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Das Zoobenthos der Donau

Von Boris K. Russev, Sofia



Untersuchungen iiber das Zoobenthos der Donau wurden wiihrend der letzten
10 Jahre haupisichlich im Rahmen der Internationalen Arbeitsgemeinschaft
Donauforschung der Societas Internationalis Limnologiac durchgefiihrt. Unab-
hingig von den auf verschiedenen Konferenzen angenommenen gemeinsamen
Methoden und Arbeitsplinen verliefen die Untersuchungen der 8 Donauliinder
aus einer Reihe objektiver und subjektiver Griinde verschieden intensiv und in der
Mehrzahl der Fiile unter Anwendung verschiedener Arbeitsmethoden. Die erhal-
tenen Resultate werden fiir jedes Donauland getrennt von den Quellen bis zur
Miindung ausgewertet!).

Bei der Bearbeitung der erhaltenen Untersuchungsergebnisse bedienen wir
uns in bezug auf die Biozonologie in allgemeinen Ziigen der von NEISVESTNOVA-
Zapixa (1937) vorgeschlagenen Terminologie, die hauptsiichlich auf jenen zwei
Faktoren (Charakter des Grundes und Stromungsgeschwindigkeit) beruht, die bei
der Verteilung des FluBbenthos eine Hauptrolle spielen. Nach dieser werden die
Bewohner des FluBgrundes in 7 Hauptbiozénosen eingeteilt: lithorheophile?) — des
festen Substrates, argillorheophile — des plastischen Substrates (Lehm), phytorheo-
phile — des Pflanzenwuchses, psammorheophile — des beweglichen Sandes und
pelorheophile — des oxydierten Schlammes. Die iibrigen zwei Biozoénosen — des
nicht wegspiilbaren Sandes (psammophile) und des Schlammes, unter den Bedin-
gungen des verdnderten Gasregimes (pelophile), sind in den FluBBbuchten anzu-
treffen, in denen keine Strémung vorhanden ist.

Deutschland (Quelle — km 2201,3)

Der deutsche Donausektor wird von verschiedenen wissenschaftlichen Institutionen
erforscht, die vor allem in den nachstehend benannten Abschnitten arbeiten.

Die Quellbiiche Breg und Brigach und die Donau von Donaueschingen bis zur Do-
nauversickerung werden vom Limnologischen Institut der Universitiit Freiburg/Br., Fal-
kau im Schwarzwald, untersucht; die fluBabwiirts gelegene Strecke von Donaueschingen
bis Ulm vom Staatlichen Institut fiir Seenforschung, Langenargen und von der Landes-
stelle fiir Gewiisserkunde, Stuttgart, der Abschnitt von Kelheim bis Jochenstein (Landes-
grenze) von der Bundesanstalt fiir Gewiisserkunde, Koblenz, wiihrend die Bayerische

1) Systematisches Verzeichnis des Zoobenthos siehe S. 40.

?) Dieser Fachausdruck, ein wenig umgeiindert, ist von SueiLrorp (1914) entlehnt,
welcher die Bewohnergruppen der flieBenden Gewiisser als lithorheotaxisch bezeichnet,
d. h. als solche, die der Stromung und dem festen Grund gegeniiber eine positive Reak-
tion aufweisen (positive Rheotaxis und Tigmotaxis) (NeisvesTnOvA-ZaDINA, 1937).
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Biologische Versuchsanstalt, Miinchen, die Untersuchung der Donau von Ulm bis Jochen-
stein durchfiihrt.

Uber die Forschungsergebnisse des Limnologischen Instituts Falkau, Schwarzwald,
finden wir Angaben in den Referaten, die 1958, 1959, 1960 und 1961 von J. ScHWOERBEL
bei den Tagungen der Arbeitsgemeinschaft Donauforschung vorgetragen wurden. Aufler
diesen sind die ausfiihrlichen Arbeiten von Scuworrser iiber die Hydracarinen in diesem
Donauabschnitt von besonderem Interesse (ScuwoerseL 1956, 1957, 1962 und 1964). Die
letzte gibt eine Zusammenfassung seiner Untersuchungen iiber die Donau-Hydracarinen;
es sollen hier nur ganz kurz einige dieser Ergebnisse behandelt werden, die in bezug auf
das Zoobenthos von Bedeutung sind, jedoch nicht die hyporheische Fauna betreffen.

Die Breg kann jhrem ganzen Laufe entlang zur Salmonidenregion gezihlt
werden. Nach dem Verhiltnis der in ihr vorherrschenden kaltstenothermen Milben-
arten unterscheidet ScawoersEL 6 Hydracarinen-Zonen.

Die Brigach kann iiberhaupt keiner Region oder Zone zugeordnet wer-
den, da die einzelnen Abwassereinleitungen unmittelbar unter den Stidten einen
grofen Teil der Fauna vernichten. So sind z. B. die Verunreinigungen der Brigach
unter St. Georgen erheblich und unter Villingen derart bedeutend, dal sie die
normalen Biozonosen vollig verindern; so zihlt ScaworrsiL (1964) unterhalb von
Villingen bei Marbach 50 000 Tubificiden, 600 Larven von Prodiamesa olivacea
und 800 Larven von Chironomus sp. auf 1 m®. Beim Zusammenflu} der Breg und
Brigach unter Donaueschingen wurden in der Brigach 1850 Nematoden, 17 000
Tubificiden, 300 Larven von Prodiamesa olivacea und 2500 Larven von Chirono-
mus thummi auf 1 m® gezihlt.

Die Donau unter Donaueschingen gehért eigentlich zur Barbenregion oder
zam Epipotamon, ihre Beeinflussung durch Abwiisser ist jedoch so stark, daB3 auch
hier in dieser Gewiisserstrecke eine Zoneneinteilung von vorherrschenden charakte-
ristischen Arten unsicher ist.

Die Untersuchungen der iibrigen deutschen wissenschaftlichen Institutionen
sind ausschlieflich auf Fragen gerichtet, die sich mit der Giite des Donauwassers
beschiftigen, mit der Verunreinigung und Selbstreinigung des Flusses, mit der
Giitekartierung der Donau, die aber nicht Gegenstand des vorliegenden Unter-
kapitels sind. Die Angaben iiber den Artenbestand der Bodenfauna, die von den
obenerwihnten Stellen ermittelt wurden, sind jedoch von besonderer Wichtigkeit.

Herm Dr. Mavcn (Landesstelle fiir Gewiisserkunde, Stuttgart), Herrn Dr. Hamu
(Bayerische Biologische Versuchsanstalt, Miinchen) und besonders Herrn Dr. P. KoTHE
(Bundesanstalt fiir Gewiisserkunde, Koblenz) danke ich fiir die mir iibersandte Faunen-
liste der deutschen Donau.

Aus der Zusammensetzung des Zoobenthos sowie auch aus den veréfentlich-
ten Angaben im Referat ,,Der Giitezustand der Donau zwischen Donaueschingen
und Ulm im Sommer 1964 von Dr. MavcH wird ersichtlich, daf3 , der FluBboden
vorwiegend aus Steinen (Schotter und Hangschutt) besteht und die Boschungen
reichen Uferpflanzenwuchs aufweisen“. Natiirlich werden in diesem Donau-
abschnitt auBer lithorheophiler und phytorheophiler Biozénose auch die tibrigen
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charakteristischen Biozonosen angetroffen (psammo-, pelo- und argillorheophile),
aber in viel kleinerem Umfang. Die vorhandenen Angaben iiber den Donaugrund
und die Biozdnosen sind jedoch ziemlich spirlich; quantitative Untersuchungen der
Bodenfauna wurden fast nicht durchgefiihrt.

Die Hiufigkeitsstufen der Donaufauna zwischen Donaueschingen und Ulm,
die von Dr. MaucH gegeben wurden, und zwischen Kelheim und Jochenstein, von
Dr. Kotst fiir die Giitekartierung der Donau mitgeteilt, sind fiir die Saprobiologie
von Bedeutung, geniigen aber nicht fiir cine Charakterisierung der Zoobenthos-
dynamik.

Osterreich (km 2223-1872,7)

Herr Dr. E. WeskR iibersandte mir Angaben beziiglich des Zoobenthos des dsterrei-
chischen Donausektors und iibermittelte eine Liste der Zoobenthos-Arten. Aufler diesen
bediente ich mich noch des Vortrages von E. WEeBER iiber ,,Zoobenthosuntersuchungen in
der 8sterreichischen Donaustrecke® vor der Arbeitsgemeinschaft Donauforschung und der
Arbeiten von AN pER Lan (1962 und 1964), LigroLt (1959), PLEskoT (1953), RausEr (1957),
PoumersL (1958) und Weser (1964).

Die Strdmungsgeschwindigkeit im osterreichischen Teil der Donau, die hier
als typischer AlpenfluB angesehen werden kann, betriigt bei einem Mittelwasser-
stand ungefiihr 2,5 m/s, die Geschiebefracht gréBBenordnungsmiflig etwa 1 Mio. t/
Jahr. Diese hohen Werte bedingen, daf3 die Gewissersohle stindig in Bewegung
ist, wodurch die Méglichkeit zu einer Besiedlung des Grundes genommen wird.
BloB der Uferbereich weist Organismen auf, jedoch nur auf einem schmalen Strei-
fen von ungefihr 8—8 m. Tatsichlich ist fast die ganze Osterreichische Donau
mit einer lithorheophilen Biozonose lings der Ufer bevolkert, nur an einigen
Plitzen auf Moosbiischeln an Uferfelsen etc. sind einzelne Vertreter der phytorheo-
philen Biozonose anzutreffen. Sie werden praktisch fast an der ganzen Lénge
dieses Abschnittes festgestellt. Nach der Miindung der industriellen Abwisser
unterhalb von Linz ist auf einer Strecke von einigen Kilometern eine mehr oder
weniger starke Verddung des rechten Ufers zu beobachten. Eine ihnliche offen-
sichtliche Vergiftung des Lebensraumes wird in der ungefiihr 30km langen Strecke
unterhalb von Wien festgestellt, in welcher die empfindlichen Formen wie
Ephemeriden stark zuriickgehen und die an Abwasser anpassungsfiihigeren Tiere,
wie Herpobdella und Asellus aquaticus, in den Vordergrund treten.

Die Lebensbedingungen, der Artenbestand und die Biozonosen der Stau-
riume der osterreichischen Donau sind von jenen des ungestauten Flusses ver-
schieden. Sie werden im Unterkapitel V ¢ ,,Stauregion®, behandelt.

Tschechoslowakei (km 1872,7—1708,2)

Frau Dr. E. Licusrnova-ErTLova, Bratislava, iibersandtc mir eine Liste mit 58
Zoobenthosarten, die von ihr im tschechoslowakischen Donau-Abschnitt festgestellt wur-
den. Ausfithrliche Angaben iiber Oligochaeta aus demselben Abschnitt finden wir bei
Hrasi (1941), iiber Ephemeroptera bei Licuarpova (1958), iiber Plecoptera bei Rauser
(1957) und iiber Chironomidae bei ErTLovA (1963). Eine vollstindige bibliographische
Ermittlung iiber die Hydrofauna des tschechoslowakischen Abschnitts der Donau withrend
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der Periode 1918—1958 wurde von ExrtL, ErTLOVA, LAC, VRANOVSKY (1961) dargelegt.
Brrex (19583) ist der Meinung, daf3 die Fauna dieses Donaubezirkes zum GroBteil aus
mitteleuropiischen Arten besteht. Nur die pontokaspischen Relikte unterscheiden die
Donau-Fauna von jener der iibrigen mitteleuropiischen Fliisse; sie nihert sich dadurch
der Fauna der siidrussischen Fliisse. Eine besonders ausfithrliche Darstellung der ganzen
Benthosfauna sowie iiber den Reinheitszustand des tschechoslowakischen Abschnittes der
Donau finden wir in der Arbeit von Brrek und Rotmscuemv (1964). Spezielle Unter-
suchungen iiber die Biozénologie und Dynamik des Donau-Zoobenthos wurden jedoch bis
jetzt nicht publiziert,

Die Donau tritt in die Tschechoslowakei als Fluf3 mit typischem Gebirgs-
charakter ein. Dies wird besonders an der zeitlichen Verteilung der AbfluBmenge
(45%0 im 1. Halbjahr, 55 %0 im 2. Halbjahr) ersichtlich. Die Temperatur des Was-
sers tiberschreitet selten im Sommer 20° C, die Triibung erreicht ihr Maximum in
den Frithjahrs- und Sommermonaten und das Minimum in den Herbst- und
Wintermonaten. Die Strémungsgeschwindigkeit betriigt im oberen Teil 23,5 m/s,
im unteren nur 0,75—1,8 m/s. Der Strom fiihrt gro3e Massen von Geschiebe. Das
Getille der Donau verindert sich stufenweise etwa im Kilometer 1820 von 0,4 %0
auf 0,1°w. Diese Veriinderung fiihrt zu einer Verminderung der FluBstrémung
und zur Ablagerung groBBer Geschiebemassen (etwa 6 Mio m? pro Jahr). Unterhalb
von Komidrno verringert sich das Gefille auf etwa 0,06 %/, welches dann die
Donau auf einer Strecke von 400 km ohne Verinderung beibehilt (Brrex und
RorHscHEIN, 1964).

Diese kurze Charakteristik zeigt klar, da die Bedingungen fiir eine Entwick-
lung der Grundfauna im tschechoslowakischen Abschnitt der Donau ziemlich
unglinstig sind. Die Gewissersohle ist reich an Schotter und infolge der starken
Strémung stets beweglich. Dies verschlechtert die Lebensbedingungen noch mehr,
da die Benthosfauna ausdriicklich einen unbeweglichen Grund voraussetzt. Eben
aus diesem Grunde sind die Ufer am besten besiedelt, besonders die groBen Steine.
Das Benthos ist jedoch hier dem ungiinstigen Einflul von zahlreichen Abwissern
aus den stiidtischen und industriellen Zentren ausgesetzt.

Ungarn (km 1850,2—1433)

Es ist mir cine angenehme Pflicht, Herrn Prof, Dr. E. Dubicn fiir die iibersandte
Liste der Benthos-Tiere, wie auch fiir die entsprechende Literatur iiber den ungarischen
Donau-Sektor bestens zu danken.

Aufler den von Herm Prof. Dupica zur Verfiigung gestellten Unterlagen
wurde auch das von A. BErczik der Arbeitsgemeinschaft Donauforschung vor-
getragene Referat ,,Uber den Einflul der hydrologischen Bedingungen auf die
Besiedlungsmioglichkeiten einiger Biotope der mittleren Donau“ ausgewertet.

In diesem Referat behandelt der Autor hauptsichlich den groBen Einflul der
Stromungsgeschwindigkeit und der Anderungen des Donau-Wasserspiegels auf
die den Grund besiedelnden Organismen. Nach ihm zihlen noch die ersten 40 km
des ungarischen Donausektors (von dem das linke Ufer zur Tschechoslowakei
gehort) ,,zur stark fallenden oberen Donau (0,43 %/ Gefille), die darauffolgenden
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377 km dagegen zur sehr gleichmiBig charakterisierten mittleren Donau mit einem
ausgesprochenen Mittellaufcharakter (0,06 %/ Gefiille)”. Natiirlich fiihrt die starke
FluBstrémung, wie dies auch bei der Behandlung des oberen Abschnitts der Donau
vermerkt wurde, in einem lingeren FluBabschnitt zu einer verstirkten Geschiebe-
bewegung und dadurch auch zu einer Loslésung und Abschwemmung von vielen
Organismen vom Substrat. Am geschiitztesten sind die Organismen unter den
unbeweglichen groBen Steinen, wo sogar ,.die von anderen Plitzen weggespiilten
Elemente Zuflucht finden kénnen®. Ein groBer Teil des ungarischen Donausektors
(unterhalb der gemeinsamen Grenze mit der Tschechoslowakei) ist reguliert.
Berczix gliedert dieses steinige Ufer in drei vertikale Zonen: die unterste liegt bei
niedrigem Wasserstand unter Wasser, die mittlere wird vom Wasser fiir lingere
oder kiirzere Zeit wihrend des Jahres iiberschwemmt und die letzte ist die oberste
Spritzzone.

Fiir die Parallel- und Querdimme und die Buhnen gelten grundsitzlich die
gleichen oben erwihnten Verhiltnisse, mit dem Unterschied, daB ihre Kronenhéhe
im allgemeinen niedriger als die der Steinschiittungen der Uferlinie ist, weshalb
die Spritzzone hier nur bei verhiltnismifBig niedrigem Wasserstand entsteht.
Andererseits wird ein wesentlicher Unterschied besonders bei Querdidmmen und
Buhnen beobachtet, wo der EinfluB der starken FluBstrmung noch ungiinstiger
ist, unabhiingig davon, daB die einzelnen Tierarten auch gute Moglichkeiten
haben, dieser starken Strémung auszuweichen. In seinem Referat ,,Uber Zoo-
benthos-Untersuchungen der ungarischen Donaustrecke®, das in Bukarest (IX. 1963)
aus AnlaBl der VIIL. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Donauforschung (SIL) ge-
druckt wurde, schreibt A. BErczik folgendes: ,Entsprechend dem Mittellauf-
charakter, welcher fiir die ganze untersuchte Strecke kennzeichnend ist, war die
erwihnte Fauna, sowohl qualitativ als auch quantitativ ziemlich arm. Relativ
dichter besiedelt waren blof3 die grofleren Kieselsteine (mit einem Durchmesser
von mehr als 80—100 mm) und die feinen Ablagerungen der lenitischen FluBbett-
Teile“. Der Autor entnahm Benthos-Proben mit einer Dredge an 7 Plitzen in der
ungarischen Donaustrecke zwischen Koméarom und Mohacs.

Spezielle Untersuchungen iiber die Nematoden- und Chironomiden-Larven
vom Periphyton der Landungsmolen der Donau zwischen Budapest und Mohacs
wurden von ANDRASsY (1960) und Berczik (1965) durchgefithrt. ANpRAssY stellte
insgesamt 13 Nematodenarten fest, unter welchen in groBter Menge die Arten
Chromadorina bioculata, Chromadorina viridis und Nothotylenchus danubialis
anzutreffen sind. BeErczix (1965) teilt insgesamt 14 Chironomidenarten von 16
Sammelstellen mit. Er ist der Meinung, dal die Periphytoniiberziige der schwim-
menden Pontons die ausgeglichendsten und gleichmiBigsten Lebensverhiltnisse
bietenden Biotope bilden, da die Wasserstandsschwankungen die benetzte Fliche
nicht veriindern. Die Schwimmkorper folgen den Wasserstandsschwankungen, so
daf3 das Periphyton stindig im Wasser in derselben Tiefe, ja sogar in derselben

Entfernung vom Ufer bleibt.
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Jugoslawien (km 1433—845,6)
(Bearbeiter R. NeprLjKOVI¢, Beograd)

Die Untersuchung der Bodenfauna in Jugoslawien erstreckte sich von Bezdan
(km 1424) bis Prahovo (km 861) und iiber den Zeitraum 1960—1965. Jedes Jahr wurde eine
andere Strecke des Stromes untersucht; die jeweiligen Lingen der Strecken schwankten
zwischen 30 und 180 km. So wurde im Jahre 1960 die Donaustrecke von Belegis bis Grocka
(km 1196—1132) in die Untersuchung eingeschlossen, 1961 von Zemun bis Vinda
(km 1177—-1147), 1962 von Vinca bis Kostolac (km 1145—1092), 1963 von Golubac bis
Prahovo (km 1040—861), 1964 von Batka Palanka bis Slankamen (km 1303—1218) und
1965 von Bezdan bis Vukovar (km 1424—1332). Fiir jede dieser Strecken wurden 4—5
Querprofile festgesetzt und an jedem Profil die Proben jeweils vom linken und rech-
ten Ufer, sowie aus der FluBmitte entnommen; die Wahl der Profile hing von verschie-
denen Faktoren ab. Entlang des ganzen untersuchten FluBlaufes (etwa 560 km) sind
27 Profile zu verzeichnen, mit insgesamt iiber 90 Entnahmestellen. Die Untersuchungen
wurden saisonmiiBig drei- bis viermal im Jahre durchgefiihrt. Zur gleichen Zeit und in
den gleichen Profilen untersuchte man den Chemismus und die bakterielle Population
des Wassers, die Sedimentstoffe, das Phyto- und Zooplankton, die Ichthyofauna und die
Erniihrung der vorherrschenden Fischarten.

Die Probenentnahme der Bodenfauna erfolgte vorwiegend mit dem Bodengreifer,
Typ Petersen, mit einer Greiffliche von 400 cm?. Die Proben mit Schlamm und fein-
kérnigem Sand wurden durch ein Sieb mit Maschenweite von 0,4 mm gesiebt und mit
Ausnahme der Formen aus der Gruppe Mollusca auch gewogen.

Die Lage der Querprofile wurde nach den Kilometerzeichen des FluBlaufes fixiert,
jene der einzelnen Entnahmestellen in den Profilen konnte dagegen in den meisten Fillen
nicht genau festgesetzt werden.

An den untersuchten Profilen der jugoslawischen Donaustrecke waren fol-
gende Biozonose-Typen festzustellen: psammorheophile, psammopelorheophile,
pelorheophile, lithorheophile und argillorheophile.

Die psammorheophile Biozénose wird am 6ftesten angetroffen. 47 %o
aller Proben stammen vom sandigen Boden. Die Zusammensetzung und die
quantitativen Merkmale dieser Biozénose sind entsprechend den Umweltbedin-
gungen sehr mannigfaltig.

Die artendrmsten Proben stammten aus der Mitte des FluBbettes. Die fith-
rende Form dieser Lebensgemeinschaft ist Cryptochironomus zabolotzkii, an die
sich in geringer Anzahl noch einige Formen der Chironomidae (Paratendipes inter-
medius, Cryptochironomus demeijerei, C. rolli, C. monstrosus und andere verein-
zelt {estgestellte Arten) anschlieBen. Der Anteil der Chironomidae in der Fluf3-
mitte betriigt bis zu 100 %6, jener der Oligochaeta hdchstens bis zu 209%,. Die
anderen Gruppen erscheinen zeitweilig und vereinzelt, wie z. B. Gammaridae
(Pontogammarus obesus, Chaetogammarus tenellus behningi), Trichoptera (Hydro-
psyche ornatula). In diesen Proben fand man oft und in betrichtlicher Anzahl leere
Schalen der Mollusca (die hdufigsten und die zahlreichsten Arten: Theodoxus
transversalis, Lithoglyphus naticoides, Valvata piscinalis, Dreissena polymorpha,
Pisidium amnicum und andere). Sehr oft waren in der FluBmitte iiberhaupt keine
Lebewesen festzustellen.
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Zahlen- und gewichtsmifBig schwankte die Bodenfauna in diesen Biozonosen
innerhalb von 0-1800 Ind/m? und 0——1365 mg/m®; am hiufigsten betrug sie bis
100 Ind und 80 mg/m?.

Die psammorheophilen Biozonosen der Ufergebiete der Donau besitzen da-
gegen eine reichhaltigere Population und eine mannigfaltigere Zusammensetzung.
Auch in diesen Lebensgemeinschaften iiberwiegen die Gruppen Chironomidae
und Oligochaeta, wobei erstere, nicht mehr wie im Sand der FluBmitte, den Vor-
rang haben. Cryptochironomus zabolotzkii ist auch hier die fithrende Form und
zwar nicht nur bei der Gruppe der Chironomidae. Stirker vertreten ist Paraten-
dipes intermedius, weniger und secltener sind die Arten Cryptochironomus
demeijerei, C. rolli, C. defectus, C. fuscimanus, Polypedilum scalaenum, Micro-
tendipes chloris, Chironomus thummi. Die Biozonosen des Sandes an den Donau-
ufern sind bedeutend hiufiger von Vertretern anderer Gruppen besiedelt. Es ist
keine Seltenheit, daB3 sie iiber 5090 der gesamten Population darstellen. Unter
ihnen haben die Amphipoda, die manchmal in den Proben vorherrschen, mit fol-
genden Arten eine groflere Bedeutung: Chaetogammarus tenellus behningi (am
hiufigsten), Pontogammarus obesus, Corophium curvispinum und Dikerogam-
marus haemobaphes fluviatilis. Von den Trichoptera trifft man am hiufigsten
Hydropsyche ornatula an, Neureclipsis bimaculata dagegen selten.

Auf dem sandigen Boden der Donauufer schwankt die Anzahl und die Bio-
masse der Bodenfauna von 25 bis 1950 Ind/m? bzw. 5 bis 7800 mg/m?®; die Mittel-
werte betragen etwa 350 Ind und 450 mg/m”.

Die psammopelorheophile Biozonose wird ebenfalls des 6fteren in
der Donau angetroffen (27 /o aller Proben) und bildet einen Ubergang zu der
eigentlichen pelorheophilen Lebensgemeinschaft. Das Verhilinis der Schlamm- zu
den Sandmengen schwankt sehr stark. Die Anteile verschiedener Gruppen in die-
ser Biozonose sind sehr unbestindig, doch herrschen die Oligochaeten in den
meisten Fillen vor (60, des dfteren auch 100 %0 je Probe). Der Chironomiden-
Antei! schwankt sehr stark, von einigen Hundertsteln bis zu 90 %/, ebenso die Zu-
sammensetzung der Chironomidae; es wurden gegen 20 Arten festgestellt; vor-
herrschend ist Chironomus thummi und in weitaus kleineren Mengen reiht sich
dann Cryptochironomus zabolotzkii, Procladius Skuze, Polypedilum brevianten-
natum Tschern.

Diese Biozénose erreicht sehr hohe Werte hinsichtlich Individuenzahl und
Gewicht, besonders an einzelnen Stellen. Sie schwanken zumeist zwischen 500 bis
8000 Ind/m? und 0,7—6 g/m®, steigen aber bis zu 40 000—120 000 Individuen
und 25—117 g/m°.

Die pelorheophile Biozénose ist fiir die ruhigeren FluBabschnitte mit
Schlammbéden kennzeichnend und ist nur in 5,5%% aller Proben vertreten. Das
Vorherrschen der Oligochaeta in dieser Biozonose ist kennzeichnend; jhr Anteil
schwankt am hiufigsten zwischen 85—97 ?/o. Chironomidae sind mit 5—15 %o, nur
ganz selten bis zu 40 %o vertreten. Ihre qualitative Zusammensetzung mit ins-
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gesamt 4—b5 Arten ist viel drmer im Vergleich zur vorerwiihnten Biozénose; durch
Anzahl und Frequenz zeichnet sich Chironomus thummi aus, in weiten Abstinden
folgt dann die Gattung Procladius; Cryptochironomus defectus und Chironomus
plumosus L. sind selten anzutreffen. Die iibrigen Gruppen sind in den Proben mit
2—5 9%/ vertreten; einige Formen sind nur vereinzelt und zeitweilig anzutreffen.

In der pelorheophilen Biozonose betrug die Anzahl der Individuen 1000 bis
10 000 Ind/m® und die Biomasse 5—30 g/m?. Die Extremwerte der psammopelo-
rheophilen Gemeinschaft werden nicht erreicht.

Die lithorheophile Biozénose auf dem Boden aus Kies und kleineren
Steinen, des Ofteren bei Anwesenheit gewisser Mengen von Sand und manchmal
auch von Schlamm, kommt in 189/ aller Proben vor. In ihr wurde die grofite
Mannigfaltigkeit der Formen festgestellt. Der Anteil einzelner Gruppen in den
Proben schwankt sehr stark. Auf reinem Boden aus Kies und Steinen trifft man am
hiufigsten Trichoptera mit einem Anteil von 10-—90 %o; Hydropsyche ornatula ist
sehr zahlreich und herrscht in der Population vor. Der Anteil der Neureclipsis
bimaculata ist gleichfalls wesentlich. Der Amphipoden-Anteil schwankt zwischen
10—757%. Zu den oben erwihnten zwei Gruppen gesellen sich die Chironomiden
mit einem Anteil von 10—60 %o, manchmal aber auch bis zu 100 %; unter etwa
10 Arten herrschen Cricotopus algarum und Ablabesmyia lentiginosa vor. Lebende
Mollusken-Formen gab es in betrichtlichen Mengen und ihr Anteil an der Popu-
lation schwankte von 5—459%,. Am hiufigsten begegnet man Viviparus fasciata
und Theodoxus danubialis.

Wegen der Bodenbeschaffenheit konnte die Mehrzahl der Proben nur quali-
tativ ausgewertet werden; nach den wenigen quantitativen Ergebnissen zu schlie-
Ben, schwankte die Anzahl der Organismen zwischen 400 und 2400 Ind/m? und
die Biomasse zwischen 1—13 g/m?.

Die Zusammensetzung der lithorheophilen Biozdnose indert sich dagegen
wesentlich, wenn sich der Boden neben Kies und Steinen auch aus kleineren Men-
gen Sand und Schlamm zusammensetzt. Am hiufigsten trifft man dann Oligo-
chaeta an, deren Anteil von 5—100 %o schwankt. Ebenso haben die Mollusca mit
308090 und die Amphipoden mit 20--60°/s einen hohen Anteil an der Popu-
lation. Es herrschen Corophium robustum und Chaetogammarus tenellus beh-
ningi vor.

Nach den quantitativen Proben schwankt die Anzahl der Organismen von
50—450 Ind/m® und die Biomasse von 200—1700 mg/m?®. An einer Entnahmestelle
stiegen die Werte bis auf 32 000 Individuen und 55 g/m? an.

Die argillorheophile Biozonose ist am schwichsten und in nur
2,5 %0 der Proben vertreten. Eine kleinere Anzahl von Proben stammt von Lehm-
boden her mit etwas Sand. In den Proben herrschte immer eine Organismengruppe
vor, so in einigen Proben die Gammaridae (Pontogammarus obesus, Chaetogam-
marus tennellus behningi und Dikerogammarus haemobaphes fluviatilis) mit
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97 %0, in anderen wieder Trichoptera (fast nur Hydropsyche ornatula), auch mit
100 %6 und in gewissen Proben Oligochaeta mit ebenfalls 100%sigem Anteil.

Quantitativ schwankte die Population dieser Biozénose von 200—3800 Ind/m?
und die Biomasse von 0,1—38 g/m?,

Die allgemeinen Merkmale der Verteilung der bestehenden Biozénosen sind
folgende: In der Mitte des FluBbettes, entlang der gesamten jugoslawischen
Donaustrecke, begegnen wir der psammorheophilen Biozonose, ebenso in den
Uferzonen etlicher Profile, vorwiegend auf der Strecke von der ungarischen Grenze
(km 1424) bis Backa Palanka (km 1308). Die psammopelorheophile Biozénose ist
besonders am linken Ufer, von Batka Palanka (km 1303) bis Kostolac (km 1092)
vorzufinden. Die lithorheophile Biozinose treffen wir des 6fteren beim rechten
Ufer von Backa Palanka (km 1303) bis Zemun (km 1175) an, ebenso auf dem
Sektor von Smederevo (km 1112) bis Kladovo (km 929). Die pelorheophile Bio-
zbnose wurde in der Nihe von Beograd (km 1167—1165) und auf der Strecke
Smederovo—Golubac (km 1117—1040) festgestellt und zwar vorwiegend beim
rechten Ufer, hingegen die argillorheophile Biozonose auf der Strecke Beograd—
Vinda (km 1165—1145), vorwiegend am linken Ufer.

Im Laufe der ganzen Untersuchungsperiode verfolgte man auch die saison-
bedingten Verinderungen der Bodenpopulation und zwar jedes Jahr in einem
anderen Abschnitt. Infolge der Veriinderung der Bodenbeschaffenheit unter dem
EinfluB3 der dynamischen Kraft des flieBenden Wassers und groBer Schwankungen
des Wasserstandes — besonders an den Stellen in den Uferabschnitten, die ohne-
hin nicht genau festgesetzt werden konnten — erlitt auch die Population auf
solchen Boden sehr grofle Verinderungen. Ungeachtet des umfangreichen
Materials, kann man deshalb die feinen Entwicklungsinderungen in der Saison-
dynamik der Biozénosen nicht verfolgen.

Da uns nunmehr die quantitativen Merkmale einzelner Biozonosen und deren
Vorkommen entlang des Fluf3laufes bekannt sind, kénnen wir uns den nachstehen-
den Mittelwerten der Individuenanzahl und der Biomasse der Bodenfauna der
Donau widmen. Entlang der Lingsprofile der Donau von der ungarischen bis zur
bulgarischen Grenze, stellten wir im Eingangssektor (km 1424—1332) und im
Ausgangssektor (km 1040—861) ziemlich niedrige Mittelwerte des Zoobenthos
fest (70—130 Ind/m?®, bzw. 200—660 mg/m?). Das erklirt sich aus dem ungewdshn-
lich hohen Wasserstand bei der Probenentnahme im Eingangssektor, sowie aus
einer ungeniigenden Anzahl der Proben und unzureichenden Daten vom linken,
rumiinischen Donauufer im Ausgangssektor. Im Abschnitt 1196—1132 km wurden
die hiochsten Werte fiir Individuenanzahl und Biomasse des Zoobenthos (1240
Ind/m®* und 8,0 g/m?) festgestellt. Im Sektor fluBaufwiirts (km 1303—1213) ver-
zeichnete man 500 Ind/m? und 1,2 g/m?® und schliellich auf dem bestbesiedelten
Sektor fluBabwirts 800 Ind/m® und 1,6 g/m®.

Wenn wir die Gréfle der Population in den ‘Querprofilen mit den Mittelwerten
des gesamten Donaulaufes an den beiden Ufern und in der Mitte des Fluf3bettes
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in Vergleich setzen, kommen wir zu folgenden Daten: am rechten Ufer 970 Ind.
und 2400 mg/m*; am linken Ufer 620 Ind. und 2700 mg/m® und in der Mitte des
Flufilaufes 160 Ind. und 67 mg/m®. Und schlieBlich wiirden fiir den gesamten
jugoslawischen Teil der Donau, nur orientierungshalber angegeben, diese Werte
580 Ind. und 1700 mg/m? betragen.

Um das Bild der PopulationsgroBe der Bodenfauna der jugoslawischen
Donaustrecke zu vervollstindigen, sei es uns erlaubt, noch einige extreme Werte
anzufithren. Einerseits fand man in der Mitte des FluBBbettes bei vielen Proben
keine Bodenfauna, was andererseits an den Ufern eine Seltenheit war. Im Gegen-
teil, an gewissen Stellen, wie z. B. im Gebiet um Beograd (km 1177, 1172, 1165
und 1163), bei Smederevo (km 1117 und 1112) und bei Kostolac (km 1092) wurden
sehr hohe Zahlen- und Gewichtswerte der Bodenfauna (von 10 000-—120 000
Ind/m* und 20—117 g/m®) verzeichnet, was auf die Qualitit der Sedimentstoffe
(Sand und Schlamm) und die menschliche Einwirkung zuriickzufiihren ist.

Die Kataraktenstrecke (vom km 1042—955)

Untersuchungen iiber die Benthos-Fauna des Donau-Engpasses wurden zum
ersten Male im Oktober 1942 und 1943 von dem bekannten ruménischen Zoologen
Bacescu (1948) durchgefiihrt. Er erforschte ausschlieBlich bei Niederwasser die
Fauna der Bodenschwellen nicht weit von Varciorova, wo die ,Donau 1,5 km
Breite iiberschreitet und ihr schaumiges Wasser zwischen den vielen senkrechten
Felsen mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 5 m/s an einzelnen Stellen durch-
zwiingt®. Besonders reich und verschiedenartig, was ihren faunistischen Bestand
anbelangt, erwiesen sich die Klippen, die beim Fallen des Wassers bei Prigrad, in
der Nihe des schiffbaren Kanals, herausragen und die der Kralina-Wand. Das
zweite Untersuchungsobjekt war die steinige Sohle zwischen Or$ova und der Insel
Ada-Kaleh und das dritte die groten FluBBtiefen (60 m bei hohem Wasserstand
und 170 m Breite) bei Kasane, dem Bezirk zwischen Svinitza und Greben usw.
Besonders interessant sind die quantitativen Angaben, die Ba¢escu als Ergebnis
seiner von ihm durchgefiihrten Untersuchungen macht. Am Ausgang der Kazanenge
wurden beim Dredschen in 35 m Tiefe in den Facies ,,corophiides“ 550 000 Tiere
auf 1 m® gefunden, unter welchen 378 707 Exemplare pontokaspische Organismen
waren und von diesen wieder 349 187 Exemplare Corophium (81 %o Corophium
maeoticum, 15,5%0 C. curvispinum und nur 4,4°%6 C. robustum). In den Coro-
phiumschichten bei Svinitza stellt Ba¢escu 370 000 bis 450 000 Tiere auf 1 m? fest,
beim ,Eisernen Tor“ mehr als 50 000 Exemplare Jaera sarsi sarsi und mehr als
8000 Pelmatohydra auf 1 m*® Felsenfliche; im Bezirk Svinitza-Greben konnten nur
mit einem einzigen Werfen der Dredsche in einer Tiefe von 30 m mehr als 100 kg
Schichten mit Corophium abgerissen werden.

Porrscu und PruNEscU-ARION (1960) publizierten ihre ausfiihrlichen Angaben
iiber das Zoobenthos in diesem Abschnitt auf Grund der Bearbeitung von 84 Pro-
ben aus dem Querprofil vom linken Ufer bis zur Mitte des Flusses. Die Proben
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wurden in einem Abstand von je 50 m mit Hilfe einer Dredsche mit Harke (Typus
Baéescu) vom April bis Dezember 1958 gesammelt.

Dieser Donauabschnitt wird charakterisiert durch felsige Sohle, starke Nei-
gung, starke Fluf3stréomung, eine erhebliche Anzahl von geldsten und weggespiil-
ten Schwebestoffen, wenig entwickeltem Wasserpflanzenwuchs und an einigen
Stellen durch grofle Tiefen. Diese Eigenheiten bedingen ihrerseits den Charakter
der Sohle und ihre entsprechenden Biozonosen.

Die durchgefithrten Untersuchungen ergaben, daB der Grund des Flusses
zwischen dem km 1042 und 1040 in der Mitte sandig ist und uferwiirts sandig-
steinig, zwischen dem km 1040 und 880 steinig mit Schotter und Sand; zwischen
dem km 990965 ist die Sohle ihrer ganzen Linge nach felsig. Einen verhiltnis-
mifig unterschiedlich gestalteten Grund treffen wir zwischen dem km 965—955
an: die steinige und sandige Sohle in der Mitte geht in Ufernihe von sandig-
schlammigen in schlammigen Grund iiber, manchesmal mit Beimischungen von
Pflanzenresten. Diese Charakteristik in der Einteilung der Sohle erweist die offen-
sichtliche Vorherrschaft der lithorheophilen Biozénose. Nach den vorgenommenen
Errechnungen von PruNEscu-ArioN (1960) fallen 97 /o des Artenbestandes dieser
Biozénose auf die Ordnung Amphipoda, 0,76 %/ auf die Ordnung Trichoptera und
0,70%/o auf Triklada. Von den Amphipoden haben die Arten aus der Gattung
Corophium (C. curvispinum, C. robustum, C. macoticum) die gréfite Bedeutung;
sie sind in diesem Bezirk am besten entwickelt. Manchesmal werden sie in einer
Tiefe bis 70 m aufgefunden sowie auch auf weitldufigen Flichen mit felsigem
Terrain (besonders zwischen dem km 1005 und 990), wo sie Substrat zur Entwick-
lung von anderen Organismen bilden und wertvolle Nahrung fiir die Fischfauna
darstellen. In engem Zusammenhang mit der Entwicklung dieser Biozonose stehen
auch die interessanten Beobachtungen dieser Autoren, nach welchen sich die Dichte
der Organismen in Abhiingigkeit vom Niveau der Donau und vom Zyklus der
Entwicklung der Insektenlarven befindet. So wurde z. B. beim niedrigsten Wasser-
niveau die groflte Menge an Organismen aufgefunden, da einige unter diesen
(Theodoxus, Lithoglyphus), die besonders empfindlich fiir die Schwankungen des
Wasserstandes sind (Bac¢escu, 1948, S. 242), zusammen mit dem Wasser zuriick-
weichen; die Larvenstadien der Trichopteren und Chironomiden erscheinen, nach
denselben Autoren, sobald der Wasserstand fillt. So wurden im Juni 1958, bei
einem Wasserstand von 341 cm, in Orsova 849 Exempl./Probe vermerkt. Im De-
zember 1958, als der Wasserspiegel derselben Station auf 128 cm fiel, kam es zu
einem Anwachsen der Zahl der Exemplare auf 20 079.

Die psammorheophile Biozénose verindert den Bestand und die Dichte der
Organismenbesiedlung in Abhiingigkeit von der Fluflstromung. Bei schwiicherer
Strémung wird der Sandgrund schlammiger und gleichzeitig reicher an Orga-
nismen. Die durchschnittliche Jahresanzahl der psammorheophilen Biozénose be-
lauft sich auf 205 Exemplare/Pr. und die Durchschnittsbiomasse auf 0,648 g/Pr.,
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was darauf hinweist, daf3 diese Biozbnose eine ziemlich schwache Ansiedlung
aufweist.

Die psammorheophile und psammopelorheophile Biozbnose werden durch
das Vorherrschen von Oligochaeta charakterisiert (42,9 %6, bzw. 98,49 %). In
ersterer umfaf3t weiters Amphipoda 38,9 %, Trichoptera 7,8 °/o und Chironomidae
4%, hingegen die psammopelorheophile Lebensgemeinschaft Gammariden und
Chironomiden mit 0,23 %o.

Im allgemeinen wurden von Porescu und PRUNEsCU-ARION (1960) die meisten
Organismen in der lithorheophilen Biozdnose (11 562 Exempl./Pr.) angetroffen, in
der psammopelophilen Biozdnose etwas weniger (10511 Exempl./Pr.). Die all-
gemeine Durchschnittsbiomasse war hingegen erheblich gréfer in der psammo-
rheophilen (57 150 g/Pr.) als in der lithorheophilen Biozonose (23 020 g/Pr.).

Auller diesen drei grofBen Biozitnosen trafen Popescu und PRUNESCU-ARION
(1960) im gleichen Abschnitt auch Mikrobiotope mit Planzenresten, Periphyton u. a.
an, fiir welche sie ebenso eine Liste der hiufigsten Vertreter geben.

Bulgarien (vom km 845—375)

Untersuchungen tiber das Zoohenthos erfolgten in der ganzen Breite und Linge des
untersuchten Donauabschnittes wihrend der Monate September, Oktober 1956, Mai, Sep-
tember 1957, April, Juni und Oktober 1958, Juni und Oktober 1959, Juni und September
1960, April 1961, Juni 1963, April, Juli und Oktober 1964 und Juli und September 1965.
Die Untersuchungen wurden von einem Schiff vorgenommen, bei Teilnahme von Hydro-
logen, Hydrochemikern, Mikrobiologen und Hydrobiologen. Der jeweilige genaue Stand-
ort des Schiffes wurde in der FluBbreite mit cinem Sextanten nach trigonometrischer
Methode festgestellt. Die quantitativen Untersuchungen des Zoobenthos erfolgten mit
Hilfe des Bodengreifers von PETERSEN (Gewicht 54 kg, 1/, m?). Die gesammelten Proben
wurden durch ein System von 5 Sieben filtriert und zusammen mit dem Rest des Grundes
in 4%/ Formalin fixiert.

Wihrend der Periode 19561961 wurden die Untersuchungen an 5 stindigen Pro-
filen durchgefithrt (vor dem km 834, 747, 552, 493 und 381), desgleichen auch in
nachstehend bezeichneten, erginzend ausgewihlten Profilen: wihrend der Jahre 1956,
1957 und 1958 vor dem km 791, 704, 678, 497 und 432, wihrend der Jahre 1959, 1960
und 1961 vor dem km 770, 461, 597, 466 und 404. An den fiinf stindigen Profilen beob-
achtete man wihrend der ganzen Untersuchungsdauer die jahreszeitlichen Schwankungen
in der Dynamik und Okologie des Donauzoobenthos und in den 10 zusitzlichen Profilen
jeweils drei Jahre hindurch die quantitativen Verinderungen des Zoobenthos in den ver-
schiedenen Abschnitten des Flusses. Somit ist der ganze bulgarische Donauabschnitt
ungefihr alle 20 bis 40 km quantitativ untersucht worden.

In jedem der fiinf stindigen Profile wurden die quantitativen Untersuchungen an
8 bis 8 Stellen durchgefiihrt, die einigermaBen gleichmiBig iiber die Fluf3breite verteilt
waren (am linken und am rechten Ufer je 2, zwischen der Mitte und dem rechten Ufer
sowie zwischen der Mitte und dem linken Ufer je 1 und in der Mitte des Flusses 1—2).
In jedem der iibrigen Profile erfolgten die Untersuchungen an je 3 Stellen (am linken und
am rechten Ufer und in der Fluf3mitte).

Im Juni 1960 erfolgte eine griindlichere Erforschung des Zoobenthos vor dem bul-
garischen Ufer in 95 Profilen, die jeweils 5 km voneinander entfernt lagen, an 3—35 Stellen,
die zwischen den beiden Ufern und der FluBmitte gleichmiBig verteilt waren.
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Die Untersuchung der qualitativen Zusammensetzung des Zoobenthos erfolgte
ofters und zu verschiedenen Jahreszeiten in einem Uferstreifen auf der bulgarischen Seite,
1—2 km oberhalb und unterhalb samtlicher bulgarischer Donauhifen, wie auch an
anderen, charakteristischen Orten des bulgarischen Ufers, im ganzen an 34 verschiedenen
Stellen.

Wihrend der ganzen Periode, von September 1956 bis einschlieBlich April 1961,
wurde das Zoobenthos quantitativ an 721 Stellen und die qualitative Zusammensetzung
in der Periode von September 1956 bis Juni 1963 an insgesamt ca. 280 Stellen untersucht.

Die endgiiltigen Ergebnisse der Untersuchungen nach diesem Zeitraum liegen noch
nicht vor.

In den Publikationen von Russev 1957, 1959 a, b, ¢, 1960, 1962, 1963 a, b, c, 1966,
sowie Russev und Marivov, 1964, sind die Hauptergebnisse der vorgenommenen Unter-
suchungen iiber die Donau fiir die Periode 19561961 dargelegt, die wir hier nur ganz
kurz erwihnen wollen.

In dem von uns untersuchten Donauabschnitt konnten insgesamt 216 Zoo-
benthosarten festgestellt werden (ausschlieSlich der von den ruménischen Kollegen
gefundenen sowie auch der in den Ufersiimpfen und Niederungen lebenden For-
men). Unter diesen kommen 44 Arten (Russev, 1966, S. 130) verhiltnismiBig oft
in der Donau vor, von welchen wieder 17 Arten fiir die Produktivitit des Flusses
grof3te Bedeutung haben.

Nach unserer Untersuchung des bulgarischen Donauabschnittes hatten 65 %/o
der untersuchten Stellen Sandboden, 25,8% Kiesgrund, 4,7%6 Schlamm- und
4,59%0 Lehmboden. Das Dominieren des Sandgrundes und der schwache Anteil
des Schlammbodens ist auf die verhiltnismiBig starke mittlere Stromungs-
geschwindigkeit zuriickzufithren. Im allgemeinen ist eine Verminderung von Kies
und Schlamm und eine entsprechende Zunahme von Sand- und Lehmflichen von
West nach Ost festzustellen. So ist der Kies zwischen dem km 845 und 596 mit
35,2 %/0 vertreten, der Sand mit 57.4 %, der Schlamm mit 6,0%0 und der Lehm-
grund mit 1,4 %/, Zwischen km 595 und 373 iindern sich diese Verhiltnisse wie
folgt: 22,9 %/ entfallen auf Kies, 67,1 /o auf Sand, 2,8 %/ auf Schlamm und 7,2%%
auf Lehm.

Im Querschnitt der untersuchten Donaustrecke ist der Kies hauptsichlich vor
dem rechten (bulgarischen) Ufer verbreitet, wihrend der Sand in der Strommitte
und auf dem linken (ruménischen) FluBufer vorherrscht, Der Lehm ist vorwiegend
am linken und rechten Ufer anzutreffen und der Schlamm vornehmlich am linken
Uferstreifen. Die beobachtete GesetzmiBigkeit im Wechsel der Grundbeschaffen-
heit und der entsprechenden Biozonosen im Donauquerschnitt ist nach unserer
Meinung auf das physikalisch-geographische Gesetz von BAER-BABINET) zuriick-
zufiihren (Russev, 1960).

Bei den durchgefiihrten Untersuchungen in 721 Stationen des erforschten
Donauabschnittes konnten nur in 294 Stationen (d. s. 41,8 %/6) Rheobionte konsta-

%) Das Gesetz von Baer-BaBINET besagt, daf infolge der Corioliskraft, die durch die
Erdrotation hervorgerufen wird, die Fliisse der nérdlichen Hemisphire sich nach Westen

verschieben und die der siidlichen nach Osten.



Boris K. Russev, Das Zoobenthos der Donau V, 255

tiert werden. Dieser niedrige Prozentsatz ist auf den htheren Anteil des Sand-
grundes zuriickzufithren, der nur bis 20,3 %o faunistisch besiedelt ist, hingegen der
Kies mit 81,2 %o, der Schlammgrund mit 85,3 %/o und der Lehmboden mit 59,4 %o,

Von den vier charakteristischen Biozonosen der Donau hatte die lithorheo-
phile die besten Lebensbedingungen. Sie wies eine durchschnittliche Biomasse von
74,75 g/m* auf, von der 8,51 g/m? als Fischnahrung anzusprechen war (wirbellose
Tiere ohne Mollusken) und 66,24 g/m* als Mollusken. Die pelorheophile Biozénose
hatte ein Durchschnittsgewicht von 58,02 g/m®, wovon 45,09 g/m?® auf Mollusken
und 12,93 g/m® auf Nihrtiere entfielen und die argillorheophile Biozdnose
33,26 g/m”, davon 29,84 g/m*® Mollusken und 3,42 g/m? Nahrungsbenthos. Die
schlechtesten Lebensbedingungen hatte die psammorheophile Biozonose, die ein
Durchschnittsgewicht von kaum 0,28 g/m?® besal3 und sich aus 0,03 g/m* Mollusken
und 0,25 g/m® Fischnahrung zusammensetzte.

Die charakteristischen Zoobenthosarten fiir jede einzelne der Biozdnosen
stellten wir nach der Hiufigkeit ihrer Funde fest. Die grofite Bedeutung fiir die
Donau haben, ohne die einzelnen Biozénosen zu beriicksichtigen, Hydropsyche
ornatula-guttata, gefolgt von Chaetogammarus tenellus behningi, Corophium
curvispinum, Lithoglyphus naticoides und Theodoxus transversalis, deren fest-
gestellte Hiufigkeit 10 %o im Vergleich zum ganzen untersuchten Donauabschnitt
iibersteigt.

Auf Grund unserer Ergebnisse gliedern wir die lithorheophile Bioztnose in
5 Untergruppen:

1. Echte lithorheophile Bioztnose;

. Lithorheophile Biozénose der Schlacke (Russev, 1963 c);
. Lithorheophile Biozonose des zoogenischen (Corophium) Schlammes;
. Lithorheophile Biozonose der ripalen Steine und Felsen;

UU = W N

. Lithorheophile Biozonose der mitgeschleppten oder versunkenen Stimme
und Aste.

Die erste Untergruppe der lithorheophilen Biozonose lebt hauptsichlich auf
dem subripalen?) FluBstreifen und entspricht vollig einer den Kies besiedelnden
Fauna.

Die zweite Untergruppe bevilkert die Umgebung der Landungsmolen, wo
die aus den Schiffen ausgeworfene Schlacke liegt. Die dritte Untergruppe ist aus-
schlieBlich im westlichen Gebiet des bulgarischen Donauabschnittes verbreitet. Die
Schlammrohrchen, die von Corophium aktiv mit Hilfe der von der Donaustrémung
angeschwemmten Schlammteilchen gebildet werden, schaffen ziemlich giinstige
Lebensbedingungen fiir die Mehrzahl der auf dem Kies lebenden Zoobenthos-

4) SuapiN (1949, S. 539—540) nimmt die Ubertragung der Meeresterminologie auf
die SiiBgewisser als fehlerhaft an, weshalb er den Terminus ,ripal® fiir die Uferzone
vorschligt, statt litoral und ,,subripal” fiir den Ubergangsstreifen zwischen der Uferzone
und den Tiefen.
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arten. Die vierte Untergruppe bewohnt ausschlieBlich den Stein- und Felsstreifen
im Ufergebiet des Stromes und die fiinfte indert bestindig ihre Ortslage im Fluf3.

Interessant sind die Unterschiede in den Lebensbedingungen der einzelnen
Untergruppen der lithorheophilen Biozénose.

In bezug auf das Gewicht der Biomasse erreicht im untersuchten Donau-
abschnitt die lithorheophile Biozénose des Corophium-Schlammes ihr Maximum
von 404,95 g¢/m® wirbellose Tiere ohne Mollusken, im Vergleich zur Biomasse
von 118,50 g/m? im allgemeinen, wovon 52,56 g/m? auf Mollusken und 65,94 g/m*
auf das Nahrungsbenthos entfallen. Das normale Durschschnittsgewicht der echten
lithorheophilen Biozénose belduft sich auf 69,28 g/m?® (66,43 g/m* Mollusken und
2,85 g/m? Nihrtiere) und jenes der lithorheophilen Biozénose der Schlacke auf
85,73 g/m?, davon 6,02 g/m? auf Fiscmihrtiere. Die Hohlridume, Blasen und Poren
der Schlacke bieten eigenartige, aber ziemlich giinstige Lebensbedingungen fiir
wirbellose Tiere. Ihre Anzahl ist ungefihr dreimal groBer, aber das durchschnitt-
liche Stiickgewicht ungefihr 2mal kleiner im Vergleich zu den kiesbesiedelnden
Exemplaren. Folglich bietet die Schlacke giinstigere Lebensbedingungen fiir die
jlingeren Formen.

Die letzten zwei Untergruppen der lithorheophilen Biozénose wurden, ihrer
Natur entsprechend, nicht quantitativ untersucht; deren Lebensbedingungen konn-
ten auf dem Wege zahlreicher Beobachtungen festgestellt werden.

Die lithorheophile Biozonose der ripalen Steine und Felsen unterliegt zwei
wesentlichen, ungiinstigen Eigenheiten dieser Zone: Ein schnelles Fallen des
Wasserspiegels verursacht erstens ein massenhaftes Zugrundegehen jener Arten,
denen es nicht gelingt, sich rasch in groflere Tiefen zuriickzuziehen. Zweitens
schaffen die hiufigen, an das Ufer schlagenden Wellen, die durch voriiberzichende
Schiffe und Kihne erzeugt werden, verhilinismdig ungilinstige Bedingungen fiir
den GroBteil der Lithorheobionten, dhnlich jenen, die in der supralitoralen und
litoralen Zone der Meere und Seen auftreten. Diese ungiinstigen Fakioren
kénnen in ihrer Wirkung auch nicht durch die giinstigen ausgeglichen werden,
nimlich durch die verminderte Stromungsgeschwindigkeit, die geringere Triibung
und gréflere Durchsichtigkeit sowie durch die hthere Temperatur.

Die angeschwemmten oder im FluB3 versunkenen Stimme und Aste mit der
lithorheophilen Biozénose bezeichnen wir einerseits als zufilligen Biotop, als
rettendes Substrat, an welches sich eine Reihe rheobionter Arten, nachdem sie
gewaltsam von der Strémung losgerissen wurden, anheften, andererseits als Bio-
top, auf welchem eine Reihe von Arten gut gedeihen und dem sogar der Vorzug
gegeben wird. Unabhingig davon jedoch vermittelt diese Einteilung der lithorheo-
philen Biozonose unserer Meinung nach keine klaren Lebensbedingungen und
zwar wegen der ziemlich hiufigen Lageverinderungen der Stimme und Aste in
der FluBlinge und -breite, die durch die Strémung hervorgerufen werden.

Das allgemeine Durchschnittsgewicht des Zoobenthos belduft sich auf
36,89 g/m?, von denen 33,27 g/m? auf Mollusken und 8,62 g/m® auf das Nahrungs-
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benthos entfallen. Die grofften Mengen an Biomasse (148,99 g/m?) und an Mol-
lusken (146,22 g/m?) stellten wir im Profil vor der Stadt Nikopol fest (km 597)
und an Nihrtieren (19,03 g/m? im Profil vor dem Hafen Artschar (km 770). Das
Profil im km 746,8 (westlich der Stadt Lom) hat jedoch die groBte Bedeutung fiir
die Produktivitit unseres Donauabschnittes, wegen der stindig vorhandenen
groflen Biomasse an Nihrtieren im Laufe verschiedener Jahreszeiten und Jahre.

Der westliche Bereich des untersuchten Donauabschnittes (zwischen km 845
und 596) ist erheblich reicher an Zoobenthos als der 8stliche (zwischen km 595
und 375). So belduft sich dort die gesamte Durchschnittsbiomasse auf 46,08 g/m?,
das Gewicht der Mollusken auf 40,56 g/m? und jenes des Nahrungsbenthos auf
5, 52 g/m’®, wiihrend im 8stlichen Bezirk die Durchschnittsbiomasse nur 16,70 g/m?
erreicht, wovon der Anteil an Mollusken 15,69 g/m? und an Nahrungsbenthos nur
1,02 g/m* betriigt.

Die besseren Lebensbedingungen fiir das Zoobenthos im westlichen Abschnitt
sind unserer Meinung nach auf folgende Ursachen zuriickzufiihren:

1. Geringeres Gefille und verminderte Strémungsgeschwindigkeit (das Ge-
falle der Donau zwischen dem km 845 und 607 betriigt 0,04 %o, wihrend es sich
zwischen dem km 607 und 554 auf 0,06 %/o erhoht). Die Stromungsgeschwindigkeit
in der Achse des Fahrwassers zwischen km 845 und 595 erreicht 2,45—35,57 km/
Stunde, hingegen zwischen km 590 und 375 3,14 bis 5,91 km/Stunde.

2. GroBere Verbreitung des Kiesgrundes und verhilinismiflig geringeres
Vorkommen des Sandbodens;

3. Geringere Verschmutzung des westlichen Bezirkes mit Fabriks- und Kanal-
abwiissern im Gegensatz zum Ostlichen Bezirk, wo die Donau Abwiisser aus
Bukarest und Russe aufnimmt.

Die Biomasse des Zoobenthos steht in der FluBbreite in enger Abhiingigkeit
von der Beschaffenheit des Grundes, die einerseits dem Gesetz von BAER-BABINET
unterworfen ist, andererseits den Veriinderungen der Stromungsgeschwindigkeit.
Im allgemeinen ist die durchschnittliche Gesamtbiomasse zwischen 0 und 100 m
und 100 und 200 m Entfernung vom rechten Ufer am reichsten (89,65 und 49,34
g/m?) zwischen 400 und 500 m (0,32 g/m?) am drmsten. Von 500 m an nimmt sie
gegen das ruménische Ufer wieder zu, um dort 5,52 g/m® zwischen 800 und 900 m
vom rechten Ufer zu erreichen. Die Biomasse der Mollusken folgt in allgemeinen
Ziigen der durchschnittlichen Gesamtmenge und jene des Nahrungsbenthos zeigt
charakteristische Veriinderungen nur lings des rechten Ufers. Wihrend sie zwi-
schen 0 und 100 m 6,95 g/m?* betriigt, erreicht sie zwischen 100 und 200 m vom
rechten Ufer 8,81 g/m®. Unabhiingig von der groBeren Trilbung und Strom-
geschwindigkeit, der niedrigeren Temperatur und gréfleren Durchsichtigkeit des
Wassers zieht das Nahrungsbenthos den subripalen Uferstreifen zwischen 100 und
200 m vor, um dem ripalen Streifen auszuweichen, der den ungiinstigen Verinde-
rungen des Wasserspiegels und dem nicht gleichmiBigen, durch die voriiber-
ziehenden Schiffe hervorgerufenen Wellengang ausgesetzt ist.

Limnologie der Donau, V. 17
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Die Biomasse des Zoobenthos wird weiters fithlbar durch die Verédnderungen
des FluBwasserspiegels beeinflut. Bei Hochwasser ist die Biomasse des Nah-
rungsbenthos am kleinsten (0,76 g/m?®); bei mittlerem Wasserspiegel belduft sie
sich auf 1,94 g/m? und bei niedrigem Wasserstand erreicht sie den hochsten Wert
(6,35 g/m?). Dies ist unserer Ansicht nach auf folgende zwei Grundursachen zuriick-
zufithren:

1. Bei Hochwasser verbreitert sich das Bett der Donau; gleichzeitig damit
wird die vorhandene Benthosfauna allmihlich auf die ganze FluBbreite verteilt und
dadurch ihre Menge pro m? vermindert. Bei niedrigem Wasserstand geschieht das
Gegenteil.

9. Bei Hochwasser schwemmt die gewaltige Strtomung einen Grofiteil der
Grundfauna mit sich fort, die nicht in der Lage ist, dem Druck der Strémung zu
widerstehen.

Im Friihling beliuft sich die allgemeine Durchschnittsbiomasse des Zoo-
benthos auf 35,22 g/m?, von welcher 32,49 g/m?® auf Mollusken und 2,73 g/m® auf
das Nahrungsbenthos entfallen. Im Herbst erreicht sie 38,90 g/m?®, davon sind
34,21 g/m® Mollusken und 4,68 g/m? Nihrtiere. Die im Vergleich zur Friihjahrs-
menge groBere Zoobenthosmenge im Herbst ist unserer Meinung nach einerseits
auf den oben erwihnten Einflu3 des Wasserspiegels, andererseits auf die jahres-
zeitlich verschiedene Entwicklung jeder einzelnen Art zuriickzufiihren.

Ruminien (km 488—0)

Fiir den rumiinischen Abschnitt stellte mir Frau V. Enaceanu eine Liste der Zoo-
benthosarten und die entsprechende Literatur in dankenswerter Weise zur Verfligung,

Der Abschnitt zwischen dem km 1042 und 955 (Kataraktenstrecke) der Donau
wurde bei Bulgarien behandelt, da er genau zwischen der mittleren und unteren
Donau liegt. Zwischen dem km 955 und 488 fithrten die ruménischen Kollegen
keine Zoobenthos-Untersuchungen der Donau durch. In jhrer Arbeit iiber die
Benthos-Biozonosen der Donau, die zwischen Giurgiu und Cernavoda ermittelt
wurden (km 488 bis 235) berichten ENacEANU und BrEZEANU (1964) die Resultate
ihrer Jahresuntersuchungen 1958 und 1959. Nach ihren Angaben ist der Sand-
grund am weitesten verbreitet; er nimmt die FluBmitte ein und erstreckt sich lings
dieses ganzen Abschnittes bei Tiefen zwischen 11 und 1 m. Der schlammige
Grund, der mit PAanzendetritus vermischt ist, befindet sich in Ufernihe. Zwischen
der Mitte und dem Ufer stellen die Autoren eine schlammsandige Fazies fest. Der
Lehmgrund liegt lings des Ufers bei Dervent sowie auch zwischen den Felsen des
Malul Rosu.

Im Profil vor Giurgiu (km 488) zeigt die psammorheophile Biozonose
2,47 g/Pr. und die pelorheophile 14,53 g/Pr. Biomasse. Im Profil vor Dervent
(km 355) ist die Biomasse viel groBer: 70 g/Pr. in psammo-pelorheophiler, 99 g/Pr.
in pelorheophiler und 71 g/Pr. in argillorheophiler Biozénose. Bei Bestimmung der
einzelnen Zoobenthosgruppen vor Giurgiu ergab sich ein Vorherrschen von
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Insektenlarven und Amphipoda. Vor dem linken Ufer und in der Zwischenzone
von Dervent wnfassen die Insektenlarven 42 % der Biomasse, in der argillorheo-
philen 58 %/ und in der psammo-pelorheophilen Biozénose 69 %/o. Der Anteil der
Trichopteren betrigt 11,75 g und der Chironomiden 46,71 g/Pr. Vor dem rechten
Utfer bei Dervent herrschen die Mollusken vor (85 % in der argillorheophilen und
64°/0 in der pelorheophilen Biozénose), unter denen die Art Lithoglyphus nati-
coides ein Gewicht zwischen 36 und 62 g/Pr. erreicht.

Die Untersuchungen von L. ELian und E. Prunescu-Arion (1964) iiber die
Biozonose im Felsenbereich der unteren Donau bei Hirsova (km 252,3) wurden bei
mittlerem und niedrigem Wasserstand im Oktober 1961 und bei hoher Wasser-
fuhrung im April 1962 durchgefiihrt. Die Autoren beniitzten hauptsichlich einen
Pfahlkratzer, mit dessen Hilfe die Felsen bis ungefihr 1 m unter dem Wasser-
spiegel abgekratzt wurden. Interessant ist der Fund zahlreicher Kolonien der Art
Urnatella gracilis Leidy (Kamptozoa) an den Felsen bei Hirsova, die amerikani-
scher Herkunft ist und zum ersten Male in den rumiinischen Gewissern (Kazan-
Gebiet) von Bacescu (1954) konstatiert wurde. Andererseits erreicht die massen-
hafte Entwicklung der Art Corophium robustum auf den Felsen bei Hirsova an
einzelnen Stellen 70—80 %. So wurde auf einem Felsenstiick mit den AusmafBen
5X4 cm (20 cm®) C. robustum in einer Menge von 84,76 /o der Gesamtorganismen
angetroffen. Die Arten Dikerogammarus haemobaphes fluviatilis und Pontogam-
marus obesus aus der Familie Gammaridae sind auf diesen Plitzen mit 21,27 %
vertreten, die Arten aus der Klasse Gastropoda mit 29,79 /o, aus der Klasse Bi-
valvia mit 8,69 %0 (vornehmlich Dreissena polymorpha) und aus der Klasse Poly-
chaeta mit 2,8 %b.

Die mitgeteilten 24 Vertreter dieser charakteristischen lithorheophilen Bio-
znose — unter diesen auch einige pontokaspische Reprisentanten — treten ziem-
lich massenhaft auf und dies nicht nur an den erwihnten Plitzen, sondern auch am
ganzen bulgarischen Donau-Ufer sowie auch im Donau-Durchbruch und in Jugo-
slawien. Aus diesem Grunde nehmen die Autoren an, daf3 alle felsigen Abschnitte
der Donau #hnliche biologische Bedingungen aufweisen. Unabhingig jedoch da-
von stellen Evrian und Prunescu-ArioN (1964) bei Vergleich des Abschnitts
Hirsova mit jenem des Kazan fest, daf3 die Zahl der Arten und der Unterarten im
Sektor Eisernes Tor—Kazan, viel groBer als diese bei Hirsova ist. Letzterwiihnter
Abschnitt unterscheidet sich andererseits von jenem der Kazanenge durch das en-
gere, nur im Uferbereich befindliche felsige Biotop, wihrend die Felsen im Ka-
zan-Gebiet bis zur Mitte des Stromes reichen.

In ihrer Arbeit iiber die Hydrobiologie des Sulina-Donauarms berichtet
V. Porescu (1963) unter anderem auch die erhaltenen qualitativen und quantita-
tiven Angaben iiber das Zoobenthos des fiir die Schiffahrt regulierten Abschnittes
des Kanals, sowie auch iiber den iibrigen nicht regulierten Teil. Insgesamt stellt
die Autorin im Sulina-Arm 175 Zoobenthos-Arten fest. Von Interesse ist die
SchluBfolgerung, daf3 die Produktivitit des Benthos viel gro3er im nicht regulier-
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tem Teil des Sulina-Armes oder in der Alten Donau ist. Hier herrscht der Schlamm-
grund mit pelorheophiler Biozonose vor, der vornehmlich von Oligochaeta und
Chironomidae repriisentiert wird. Im regulierten Teil des Sulina-Armes wird die
lithorheophile Biozénose durch Cordylophora lacustris, Manayunkia caspica und
Corophium charakterisiert, die pelorheophile mit Hypaniola kowalewskii, Hypania
invalida und Oligochaeta, die psammorheophile mit Amphipoda und Proppapus
volki. Nicht weit von der Miindung der Donau in das Schwarze Meer herrschen
in der lithorheophilen Bioz6nose Balanus sp. und Jaera sarsi sarsi vor und in der
pelorheophilen Biozénose Oligochaeta, Amphipoda, Mysidaceae und Corbulomya.
Die jahreszeitliche Dynamik dieser Biozénose behandeln die Autoren im Zusam-
menhang mit den &kologischen Bedingungen der Umgebung, bzw. mit dem
Charakter des Grundes, der Stromgeschwindigkeit, der Schwebstoffmenge und
dem Chemismus des Wassers.

In ihrer Arbeit iiber den St. Georgarm des Donaudeltas geben BrezEaNU und
Prunescu-ArioN (1962) wertvolle qualitative und quantitative Angaben auch iiber
das Zoobenthos auf Grund der Untersuchung von Proben, die wihrend der Monate
Miirz, Juli, November 1960 und im Monat Mérz des Jahres 1961 entnommen wur-
den. Thre Untersuchungen iiber den Artenbestand des Zoobenthos fithrten sie mit
der Dredge durch, diejenigen iiber den quantitativen Bestand mit den Boden-
greifern MariNescu I (225 cm?) und VAN VEEN (27X 20 cm = 540 cm®). Insgesamt
fanden sie 54 Benthosarten, vornehmlich Polychaeten, Oligochaeten, Mollusken,
Amphipoden und Chironomiden. Im Laufe des ganzen St. Georgarmes stellen die
Autoren einen an organischen Stoffen reichhaltigen schlammigen Boden fest,
weldher iiber 50?0 der Grundfliche bedeckt. Weiters sind hier auch Lehm und
ganz selten Sand vertreten. Die dem ganzen FluBlauf entlang vorherrschende
pelorheophile Biozonose ist durch die zweifellos dominierenden Polychaeten
(Hypania invalida, Hypaniola kowalewskii und Manayunkia caspica) und Oligo-
chaeten (Arten von der Gattung Paranais, Clitelio, Tubifex und Peloscolex) ver-
treten, die sogar ihrer Menge nach mit 70 %/ die iibrigen Tiere iibertreffen. Nur in
der Mitte des St. Georgarmes iiberwiegen manchesmal die Arten aus der Ordnung
Amphipoda.

L. Popescu und J. MuntEANU (1962) publizierten desgleichen die erhaltenen
Resultate ihrer Untersuchungen iiber den Bestand und die Verteilung des Zoo-
benthos im St. Georgenarm (Ceatal Ismail—St. Georg). Die verbreitetste Fazies
ist nach diesen Autoren der Sandgrund, besonders in der Uferzone, wihrend im
oberen Teil des Abschnitts die lehmigen und die lehmsandigen Biden vorherr-
schen, die erheblich reicher an Benthos-Organismen sind. So beliuft sich die ins-
gesamte Biomasse in der pelorheophilen Biozénose auf 29 kg/ha, in der pelo-
psammorheophilen Biozonose auf 10 kg/ha und in der psammorheophilen Biozd-
nose auf kaum 8 kg/ha. In der letzteren herrschen nach Porrscu und MUNTEANU
(1962, S. 78) die Arten aus den Fam. Gammaridae und Tubificidae vor. In den
pelo- und psammo-pelorheophilen Biozonosen iiberwiegen Hypania invalida und
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die Arten aus der Fam. Tubificidae, die wihrend der Sommermonate und im
Herbst (besonders in der psammo-pelorheophilen Biozénose) zusammen mit den
Insektenlarven®) eine grofle Rolle spielen.

In ihrem Bestreben, das ganze Einzugsgebiet der zum ruminischen Terri-
torium gehorigen Donau bei ihren Untersuchungen zu erfassen, richteten die
ruménischen Limnologen ihre Aufmerksamkeit auch auf eine Reihe linker Zufliisse
der Donau. Wir beriicksichtigen hier nur solche publizierten Arbeiten iiber die
Donauzufliisse, in welchen wir Angaben {iber das Zoobenthos der Donau selbst
vor oder nach der Miindung der entsprechenden Zufliisse finden.

So geben BusniTa, BREZEANU und PrRUNESCU-ARION (1961) in ihrer Arbeit iiber
den Einfluf} der Zufliisse Jiu und Olt auf die Donau gewisse Angaben iiber
ihre durchgefithrten Benthos-Untersuchungen, die in der Donau selbst bei der
Miindung der Flisse Jiu und Olt vorgenommen wurden. In der Donau stellten sie
bei der Miindung des Jiu insgesamt 29 Zoobenthos-Arten fest, unter denen Oligo-
chaeten, Ephemeropteren und besonders Chironomiden in der Mehrzahl sind.
Nach diesen Autoren ,,erlauben die groBe Tiefe und die geringe Abschwemmung
des Materials eine Ansiedlung einer interessanten und reichen Benthos-Fauna“.
Bei der Miindung des Flusses Ol finden sie im ganzen 15 Zoobenthos-Arten.

In ihrer Arbeit iiber den Einflu3 des linken ruminischen Zuflusses Arges auf
die Donau, behandeln Busnita, ENacEaANU und Brezeanu (1961) die Ergebnisse
der durchgefiihrten Benthos-Untersuchungen, die in der Donau selbst vor und nach
der Miindung des Flusses Arges erfolgten. Insgesamt stellten sie 13 Zoobenthos-
Arten fest. Interessant sind die Verhiltnisse zwischen den einzelnen Gruppen. So
hatten die Chironomiden in der Donau vor der Miindung des Arges 34 /v Anteil,
nach der Miindung 49%0; die Oligochaeten 24 bzw. 95 %0, die Mysiden 18 bzw.
0,7 %/6; die Schnecken sanken von 17 auf 0%, die Amphipoden von 3 auf 0 %o und
verschiedene Insekten von 4 auf 89%%. Diese Resultate zeigen klar, wie schidlich
der Einflu3 der stark verschmutzten Wisser des Arges auf die Grundfauna der
Donau selbst ist.

AuBler den erwihnten Ergebnissen der durchgefithrten Zoobenthos-Unter-
suchungen im ruminischen Abschnitt der Donau publizierten eine Reihe rumiini-
scher Spezialisten ihre Untersuchungen iiber die Bodenfauna der Donau. Besonders
miissen die Arbeiten von R. Copreanu (1949, 1950) tiber die neue Art Palaeoden-
drocoelum romanodanubialis (Turbellaria), von V. Porescu (1960) iiber Poly-
chaeta, von V. Porescu und Fr. Borea (1962) iiber Oligochaeta, von Ar. V.
Grossu (1963) iiber Mollusca, von M. Bacescu (1937 u. a.) iiber Mysidacea, von
E. Prunescu-Arion (1960) und E. Prunescu-ArioN und L. Ernian (1965) {iber Am-
phipeda, von V. Cure (1963) iiber Chironomidae hervorgehoben werden, sowie

%) Diese Feststellung der beiden Autoren erweckt gewisse Zweifel, weil einerseits
ein Grofteil der Insektenlarven gerade withrend der Sommermonate und im Herbst schon
metamorphosiert ist und andererseits gerade diese Biozénose von ihnen vermieden wird,
da sie vorwiegend die lithorheophile vorziehen.
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auch Arbeiten einer Reihe anderer Autoren, die Auskiinfte {iber die Donau-Grund-
fauna in Werken geben, welche die Fauna des ganzen Landes zusammenfassen.

Der sowjetische Donauabschnitt (Der Kilia-Donauarm)

Einzelne Gruppen aus der Bodenfauna des Kilia-Donauarmes wurden von ciner
Reihe Autoren (Ostroumov, 1897, Srnov, 1911, Bacescu, 1940, Carausu, 1943 und
einigen anderen) bearbeitet, die viel zur Feststellung des Artenbestandes beitrugen. Die
erste wichtige Ubersicht iiber den qualitativen Bestand des Zoobenthos in diesem Abschnitt
und iiber einige GesetzmiBigkeiten im Hinblick auf die Mengenentwicklung und Biozéno-
logie bringt die Arbeit von Magrxovskr (1955, S. 153—175). In seiner ausfiihrlichen Arbeit
iiber das Zoobenthos des sowjetischen Donauabschnitts behandelt Orivarr (1961) erschdp-
fend wichtige qualitative und quantitative Fragen beziiglich der biologischen Drift der
Donau, der Biozénologie, Saisondynamik, Stiickzahl, Biomasse und der Produktivitit des
Benthos. In Anbetracht dessen, daf3 wir die von Markovskr (1955) vorgeschlagene Eintei-
lung und Benennung der Biozénosen bei der vorherrschenden Gattung nicht unterstiitzen
(siche Kritik iiber diese Frage von JaroscHENKO, 1957, S. 51—53 und Russkv, Manuskript)
und andererseits die von Markovsk1 verwerteten Indexe bei den quantitativen Resultaten
nach der Methode von Senkevié und Brorzxr nicht beniitzen, stiitzen wir uns in dieser
Zusammenfassung iiber das Zoobenthos ausschlieBlich auf die Arbeit von Orivarr (1961),
indem wir die Liste der Zoobenthosarten auch nach Markovskr (1955) erginzen.

Die Untersuchungen wurden mit Hilfe des Bodengreifers von PETERSEN (0,025 und
0,1 m?) durchgefithrt. Im ganzen wurden 119 quantitative und 90 qualitative Proben
withrend der Monate Mirz, August 1953, April 1954 und September 1959 entnommen.

Die biologische Drift wurde mit dem Planktonmeter nach Scuipxov und Kusnerzov
untersucht.

Die Resultate zeigen, daf3 bei einer Stromgeschwindigkeit von iiber 0,6 m/s
ein Teil des Bodensedimentes mit seinen Organismen von der Strémung néher
oder weiter fortgeschwemmt wird. Bei einer Stromgeschwindigkeit von tiber 1 m/s
werden die Bodenorganismen vollig vom Grund weggespiilt und in den Wasser-
schichten zerstreut. Wenn die Stromgeschwindigkeit auf 0,5 m/s fillt, kdnnen wir
einen Ausgleich der sich am Grund befindlichen Organismenmengen mit jenen der
Wasserschichte konstatieren: 365 Exemplare in der Drift und 330 Exemplare am
Grund. Mit dem Fallen der Stromungsgeschwindigkeit in Grundnihe unter 0,5
bis 0,4 m/s (im August) lagern sich die Benthosorganismen von neuem auf der
FluBsohle ab und bilden mehr oder weniger bestindige Bodenzonosen.

Den Bestand der biologischen Drift der Donau bilden vorwiegend die Be-
wohner der vier charakteristischen Bodenzonosen der Donau (lithorheophile, psam-
morheophile, pelorheophile und argillorheophile), manchesmal jedoch auch die
Bewohner der stehenden Wasserbezirke (pelophile). Von den verschiedenen Bo-
denorganismen-Gruppen dominieren jihrlich in der biologischen Drift die Hydren,
die 85,4 9/0 nach ihrer Stiickzahl und 66,2 9/0 der Biomasse einnehmen. An zweiter
Stelle ihrer Stiickzahl nach stehen die Turbellarien (25,1 %), getolgt von Oligo-
chaeta (17,3%5) und Chironomidae (12,2°%0). Die iibrigen Benthos-Organismen
(Nematodes, Hydracarina, Ostracoda, Amphipoda, Ephemeroptera u. a.) umfassen
ihrer Anzahl nach 10,09/ und nach der Biomasse 7,5 %0 der ganzen Organismen-
menge der biologischen Drift.
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Die biologische Drift hat im Mai ihren verschiedenartigsten Artenbestand,
und ihre maximale Menge im Mirz (1958). So werden bei groBBeren AbfluBmengen
(10 900—5700 m?®/s) im Friihjahr und erheblichen Mengen Benthos-Organismen,
die von der Stréomung erfal3t werden (durchschnittlich 19,0—83,0 Exemplare/m?),
jede Sekunde durch den DurchfluBquerschnitt 154 970—833 300 Exemplare Bo-
dentiere fortgeschwemmt. Fiir die ganze Untersuchungsperiode schwankte der
festgestellte Verlust an Benthosorganismen durchschnittlich zwischen 4599 und
516 206 Ex/s.

Das Zoobenthos ist in diesem Teil der Donau verhilinismifBig ziemlich arten-
arm und von nur geringer Verschiedenartigkeit in der einzelnen Biozénose. Von
besonderer Bedeutung fiir die allgemeine Charakteristik des Zoobenthos in diesem
Abschnitt ist das fast vollige Fehlen von guten Entwicklungsbedingungen fiir
litho- und phytorheophilen Biozénosen. Darum werden auch eine Reihe Vertreter
der Wasserinsektenlarven, fast alle Weichtiere und viele andere Arten im FluB}
nicht aufgefunden.

Einen wesentlichen Einflu3 auf den Bestand und Umfang der Biomasse des
Zoobenthos sowie auf dessen Verteilung auf die Breite und Linge der Donau iibt
die Stromungsgeschwindigkeit an der Gewiissersohle aus. Aus diesem Grunde ist
der Bestand des Zoobenthos im Frithjahr und zu Beginn des Sommers, wenn die
Stromungsgeschwindigkeit grof ist, am drmsten und einformig. Im Profil bei der
Stadt Wilkovo wurden im Schlammripal im Friihjahr 80 Exemplare/m?® bei einer
Biomasse von 0,02 g/m? gezihlt, wihrend vor der Stadt Ismail und Reni zur selben
Zeit keine Bodenorganismen festgestellt wurden. Am besten ist das Zoobenthos in
jeder Hinsicht in der zweiten Hilfte des Sommers und Herbstes bei schwacher
FluBstrébmung vertreten. Zu dieser Zeit erreicht die maximale Biomasse des Zoo-
benthos 48,56 g/m? bei 8640 Ex/m?®. Ubrigens erkliren ebenso die gewonnenen
SchluBfolgerungen iiber die biologische Drift der Donau diese GesetzmiBigkeit.

Die Verinderungen der Biomasse des Zoobenthos im Laufe des Kilia-Donau-
armes sind nicht gleichmifB3ig. So wurde im Profil vor der Stadt Reni, in der Ufer-
ripal-Region ein Zuwachs von 0,02 g/m? im Mai, bis 48,5 g/m® im Oktober fest-
gestellt, wihrend dieser Zuwachs in der Mitte des Flusses von 0,11 g/m*® im Mai,
bis 21,68 g/m*® im August betrug. Im Profil vor der Stadt Ismail wurden in den Mo-
naten Mirz und Mai iiberhaupt keine Bodentiere gefunden, weder in der Mitte,
noch am linken Ufer. Im August betrug die Biomasse des Zoobenthos zwischen
0,05 und 1,18 g/m® und im Oktober 18,56-—36,55 g¢/m®. Im Profil vor der Stadt
Wilkovo, in den Uferregionen, erreichte die Biomasse 0,02 g/m? im Mirz, 0,24 g/m*
im Mai und 27,1—20,6 g/m? zwischen August und Oktober, wihrend in der Mitte
des Flusses zwischen August und Oktober eine Schwankung in den Grenzen von
0,15 bis 1,7 g/m*® zu beobachten war.

Im Kilia-Donauarm wurden drei charakteristische Biozonosen festgestellt:

Die argillorheophile Biozénose besiedelt das lehmige Ripal. Sie wird haupt-
sichlich von Oligochaeta, Larven von Trichoptera, Ephemeroptera, desgleichen
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auch aus Gammaridae gebildet. Das Gewicht dieser Biozonose betrigt pro Jahr
durchschnittlich 8,74 g/m? bei einer Anzahl von 2609 Exemplaren auf den m®.

In der pelorheophilen Biozénose herrschen nach der Stiickzahl Oligochaeta
vor (3452 Exemplare auf den m?), nach der Biomasse Mollusca (Lithoglyphus
naticoides = 5,96 g/m®). Die Biomasse der Biozdnosen betriigt im Durchschnitt
11,74 g/m?® bei 3613 Ex/m? Die Schwankungen bewegen sich zwischen 240 und
17 280 Exemplaren/m? und 0,24 und 57,96 g/m®.

In der psammorheophilen Biozinose dominiert zahlen- und gewichtsmiBig
der Amphipode Pontogammarus sarsi. Die Durchschnittsbiomasse der Bioztnose
betrigt 4,46 g/m® bei 791 Exemplaren/m”.

Bei einem Versuch, die Benthosmenge in Haupt- und Kilia-Donauarm (fiir
fischereibiologische Zwecke) auszurechnen, gibt Orivarr (1961, S. 163—164)
folgende orientierende Angaben {iiber diesen Donauabschnitt: die Gesamt-
fliche des Kilia-Donauarms belduft sich auf 8580 ha. Von dieser Fliche
entfallen ungefihr 839/ auf Sand-, 12°6 auf Schlamm- und ungefihr 5%
auf lehmige Bodenablagerungen. Wegen ungiinstiger hydrologischer Bedin-
gungen sind ungefihr 509/ der Fliche des Sandgrundes ohne Lebewesen.
Von diesen Angaben ausgehend, errechnet Ovrivart die Biomasse des Zoobenthos
des Haupt- und Kilia-Donauarms fiir die untersuchte Periode. So betriigt die Bio-
masse der Sandfliichen mit verschieden grofler Schlammschicht 159,80 t, die Bio-
masse des Schlammes 120,92 t, und die des Lehms 32,60 t. Die Gesamtbiomasse
des Benthos in den Deltaarmen beliduft sich auf 811,17 t. Die gantitativen Anga-
ben und verschiedenen Koeffizienten nach russischen Literaturquellen auswertend,
errechnet OLivar: (1961, S. 163—164), obwohl nur in allgemeinen Ziigen, auch die
Jahresproduktion des Benthos des Kilia-Donaudeltas mit 19 235,08 t. Auf Grund
dieser Berechnungen kommt Orivart zu dem fiir die Fischereipraxis interessanten
Endergebnis, daB3 die Benthosmenge in diesem Donauabschnitt geniigt, die vor-
handene Fischpopulation mit Nahrung zu versorgen.

Zusammenfassung

Bestand und Menge der Bodenfauna sowie auch der Charakter ihrer einzel-
nen Biozonosen stehen mit der Strémungsgeschwindigkeit und der Beschaffenheit
des FluBgrundes in engster Beziehung. Die Strtémung wirkt einerseits direkt auf
die Grundorganismen, die in ihrem Kampf ums Dasein spezielle physiologische
und sogar morphologische Vorrichtungen zum Anheften und Widerstehen gegen
ein Abspiilen durch die Wasserflut ausbilden, andererseits indirekt, wobei die
Stirke der FluBstrémung von ausschlaggebender Bedeutung ist fiir das Abtreiben
oder die Ablagerung verschiedener groflerer oder kleinerer Schwebestoffe. Die
Bodenablagerungen, in denen sich die einzelnen Biozénosen entwickeln, sind einer-
seits autochthonen Ursprungs und von der Geologie des Biotopes abhingig,
andererseits allochthoner Herkunft. Arten von Bodenausbildungen, deren Einfluf3
den Charakter und die Verbreitung des Zoobenthos bestimmt, sind in den einzel-
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nen Donauabschnitten ziemlich verschieden, was uns auch die erheblichen qualita-
tiven Unterschiede des Zoobenthos erkliirlich macht; darauf ist auch das Vorherr-
schen bestimmter Biozénosen zuriickzufithren und die mengenmifBige Verteilung
einzelner Benthosgruppen von den Quellen bis zur Donaumiindung.

Im ganzen Strom wurden bis jetzt insgesamt 795 Zoobenthosarten festgestellt
(814 im deutschen, 53 im Osterreichischen, 194 im tschechoslowakischen, 179 im
ungarischen, 51 im jugoslawischen Donauabschnitt, 74 im Kataraktengebiet, 216
im bulgarischen, 274 im ruminischen und 93 im sowjetischen Donauabschnitt).

Wir verfiigen noch {iber keine Angaben iiber die quantitative Verbreitung des
Zoobenthos vom Quellgebiet bis zur Grenze zwischen Ungarn und Jugoslawien.
Die hydrologischen Bedingungen der Donau sind in diesem Gebiet fiir die Zoo-
benthosentwicklung ziemlich ungiinstig. Das grofle Gefille verursacht eine erheb-
liche Stromgeschwindigkeit, die ihrerseits zu einer stindigen Bewegung der Ge-
wiissersohle fiihrt. Eben deshalb ist ein Leben am Grund vornehmlich nur im na-
hen Uferstreifen der Donau méglich. Dies gilt besonders fiir den deutschen, ster-
reichischen und den oberen Teil des tschechoslowakischen Donauabschnittes mit
typisch alpinem Charakter.

Die durchgefiihrten quantitativen Untersuchungen des Zoobenthos der Donau
von Jugoslawien bis zur Miindung ergeben die Moglichkeit, Schluf3folgerungen
hinsichtlich der GesetzmiBigkeiten der Zoobenthosverteilung am Ende der mitt-
leren und unteren Donau zu ziehen, mit dem Vorbehalt, daf3 das von den ruméini-
schen Kollegen verwendete Mal3: Individuenzahl und Gramm/Probe dem Stan-
dardmal3: Individuenzahl und Gramm/m?® nicht vergleichbar ist.

Von besonderer Bedeutung fiir das Zoobenthos ist die Verteilung der ver-
schiedenen Bodenablagerungen in der Donau. Am verbreitetsten ist der Sand-
grund, der 47 %o der untersuchten Flichen in Jugoslawien und 65 %/o in Bulgarien
einnimmt. Der Kiesgrund umfaf3t 18 %/o in Jugoslawien und 25,8 %/¢ in Bulgarien,
der Schlammgrund 5,5%0 in Jugoslawien und 4,49/ in Bulgarien, der sandig-
schlammige Boden 279 in Jugoslawien. Im bulgarischen Donauabschnitt wird
allgemein eine Verminderung an Kies und Schlammsedimenten von Westen gegen
Osten zugunsten der sich vergroBernden Sand- und Lehmflichen beobachtet. Eine
Veriinderung der Grundablagerungen erfolgt merklich im sowjetischen Donau-
abschnitt, wo der Kiesgrund iiberhaupt fehlt und sehr ausgedehnte Schlammfli-
chen vorkommen. Von den speziellen Biozénosen ist die pelorheophile am besten
im jugoslawischen, ruminischen und sowijetischen Donausektor vertreten und an
einzelnen Platzen im jugoslawischen Abschnitt auch die psammopelorheophile. In
der Kataraktenstrecke der Donau und im bulgarischen Teil gedeiht die lithorheo-
phile Biozdnose am besten, besonders jene des Corophium-Schlammes. Die schlech-
testen Bedingungen fiir Benthosorganismen in der ganzen Donau hat die psam-
morheophile Biozonose, die unter dem Einflu der durch die Strémungsgeschwin-

digkeit hervorgerufenen Verinderungen am unstabilsten ist.
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Die Untersuchungen im Querschnitt des bulgarischen Donauabschnittes er-
brachten, daB3 der Kies mit lithorheophiler Biozonose vornehmlich vor dem rechten
Ufer verbreitet ist, der Sand mit psammorheophiler Biozénose in der Mitte und
vor dem linken Ufer vorherrscht, der Lehmgrund mit argillorheophiler Biozénose
hauptsichlich vor dem eigentlichen linken und rechten Ufer angetroffen wird; der
Schlamm mit pelorheophiler Biozénose, soweit diese in der Donau vertreten ist,
nimmt vornehmlich den linken Uferstreifen ein. Am reichsten an Benthosorganis-
men ist der Streifen in 100—200 m Abstand vom Ufer®), gefolgt von der
ufernahen Zone; die spirlichste Besiedlung weist in der rechten Flufhilfte jener
Streifen auf, der sich 400 bis 500 m vom Ufer entfernt fluBabwiirts zieht. Die be-
obachtete RegelmiBigkeit im Wechsel der Grundbeschaffenheit und der zugehéri-
gen Biozénosen in der FluB3breite ist unserer Meinung nach hauptsichlich auf das
physikalisch-geographische Gesetz von BAER-BABINET zuriickzufiihren.

Die Biomasse des Zoobenthos wird empfindlich durch die Verinderungen des
Donauwasserspiegels beeinfluBBt; sie ist im bulgarischen Abschnitt bei niedrigem
Wasserstand mehr als dreimal groBer als bei mittlerem Wasserstand und mehr als
achtmal groBer als bei Hochwasser. Dies wird einerseits auf die Verteilung der
Benthosfauna im erheblich breiteren FluBbett zuriickgefiihrt, am wahrscheinlich-
sten jedoch auf das Abtreiben eines GroBteils der Organismen bei starker Stro-
mungsgeschwindigkeit. Besonders bemerkenswert sind in dieser Beziehung die
Ergebnisse der Untersuchungen der biologischen Drift im sowjetischen Donau-
abschnitt.

Der orientierende Gesamtiiberblick zeigt, dafl im allgemeinen die durch-
schnittliche Biomasse des Zoobenthos im jugoslawischen Abschnitt (1700 mg/m?
ohne Mollusken) bedeutend kleiner ist als im bulgarischen Abschnitt (3622 mg/m?
ohne Mollusken). Andererseits ist der westliche Bezirk des bulgarischen Abschnitts
wesentlich reicher an Zoobenthos als der ostliche, was auf das geringere Gefille
mit der verminderten Stréomungsgeschwindigkeit, auf die gréBere Verbreitung von
Kies und Schlamm und verhiltnismiflig geringere Ausbreitung des Sandbodens
sowie schlieflich auch auf die geringere Verschmutzung des Donauwassers zuriick-
zufiihren ist. Die sowjetischen Untersuchungen iiber die Produktivitit der Donau
ergaben, dal3 die gesamte Biomasse des Zoobenthos im Kilia-Arm 811,17 t und die
Jahres-Produktivitidt 19 235,08 t betriigt.

Die hier dargelegten Ergebnisse der internationalen Untersuchungen des
Donau-Zoobenthos konnen nur als orientierend betrachtet werden, da die regu-
liren Forschungen seitens des GrofBteils der Donauldnder noch nicht abgeschlossen
sind.

%) Im Vergleich zum Uferstreifen (0—100 m) finden hier die Rheobionten giinstigere
Entwicklungsbedingungen, da sie den Schwankungen des Wasserspiegels und der
Wellenbewegung, die durch voriiberziehende Schiffe verursacht wird, nicht ausgesetzt sind.
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