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Auf die kontinuierliche Verdriftung benthischer Organismen machten u.a. BorcH
(1927) und WoLF (1947, zitiert in [18]), aufmerksam. PLESKOT [22] schligt fiir die
Gesamtheit des im fliessenden Wasser treibenden Materials den Ausdruck «Rheon»
vor. Die Menge dieser organischen Gewebefracht kann auch aus dem KMnO,-Ver-
brauch errechnet werden und liegt in der Gréssenordnung von etwa 1-10 g/m? Fluss-
wasser [3]. Die Verdriftung der am Boden lebenden Organismen ist im Verhéltnis zur
Besiedlungsdichte ausserordentlich gering und liegt nach Berechnungen von EvrL1oT

[4] zwischen 0,02 und 0,119%,.
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Nach HEMSEN [8, 9] trieben in der Steyr (Ober6sterreich) 3mal so viele Organismen
durch das Driftnetz, als auf der gleichen Fliche am Boden lebten, wihrend in einem
produktionsarmen Waldbach umgekehrte Verhéltnisse herrschten.

Entgegen der fritheren Meinung, die das Phinomen der Drift als Teil eines
grossen Kolonisationszyklus sah, wobei das Abwirtsdriften der Larven durch das
massenhafte Flussaufwirtswandern der Imagines (Caenis macrura, beobachtet von
SCHONEMUND; Polymitarcys virgo und Simuliidae, beobachtet von STADLER,
zitiert in MULLER [18]) ausgeglichen wird, betrachtet man heute die Verdriftung als
Ausdruck fiir die Lebensaktivitidt. Die Organismen werden nur selten tiber gréssere
Strecken verschwemmt, meist nur einige Meter, und wandern, nachdem sie durch
die Wasserturbulenzen wieder in Bodennihe gelangt sind, Nahrung suchend fluss-
aufwirts.

Die organismische Drift unterliegt betriachtlichen jahreszeitlichen Schwankungen.
Ebenso beeinflussen Hochwasser das Gefiige besonders stark [18].

In der Nahrungsbeschaffung gewisser Fische (Forelle: Salmo frutta) spielt der
freie Wasserraum die Hauptrolle; hier gleichen sich Drift und Mageninhalt weitge-
hend (Simuliidae), wihrend andere (Asche: Thymallus vulgaris) selektiv bestimmte
Bodentiere aufnehmen (Mollusken) [18].

Die gesamte Drift, sowohl die der Organismen als auch die der organischen Ge-
webefracht mit vielen mineralischen Anteilen, spielt in den Produktionsverhiltnissen
des Fliessgewissers eine massgebende Rolle.

Neben der Biologie der Bewohner der FluBsohle, auf die in der Folge noch kurz
eingegangen werden soll, spielt auch die jeweilige geologische und hydrographische
Situation des Gebietes eine grundsitzlich gegebene, einschneidende Rolle fiir den
Aufbau der Drift. Eine vergleichende Untersuchung sollte hier einigen Aufschluss
geben.

Die Verdriftung vieler Organismen wird durch ein dem Tag-Nacht-Rhythmus
angepasstes Aktivititsverhalten nachhaltig beeinflusst. Sie ist im Dunkeln wesent-
lich grésser.

Fiir Baetis rhodani wurde von SCHERER [27] eine ausgeprigte negative Phototaxis
nachgewiesen. Gerade die Baetisarten sind der Grossteil der starken Nachtdrift (Ver-
hiltnis Tag-/Nacht-Drift 1:27-1:83). Besonders stark ist die Ddmmerungsdrift [19].
Bei dem in der Nacht ebenfalls auffallend stark verdrifteten Gammarus pulex zeigt
sich zusitzlich eine starke Temperaturbeeinflussung. Die Nebenmaxima der aktivi-
titsbedingten Nachtdrift liegen entweder vor oder nach dem Hauptmaximum des
Kurvenverlaufs: vorher bei Baetis rhodani und Baetis vernus, nachher bei Gammarus
pulex. Auch zu jahreszeitlich bedingten Verdnderungen kann es kommen. So verliert
sich das Nebenmaximum bei Gammarus pulex im Sommer, tritt aber im Herbst, be-
dingt durch die kiirzere Tageslinge, wieder auf. Die gesteigerte Aktivitit wirkt sich
auch bei den von MINCKEY [18] nachgewiesenen Wanderungen von Gammariden
flussaufwirts in gleicher Weise aus, ebenso bei Ephemerelliden in russischen Fliess-
gewissern [12].

Bei Verdunkelung des Baches steigt die Organismendrift allgemein an, der 24-
Stunden-Rhythmus bleibt trotzdem erhalten [21]. Dagegen geht bei stindigem Ta-
geslicht (Schweden) der Rhythmus verloren. Bei starkem Absinken der Temperatur
im Winter werden Baetislarven tagaktiv (positive Phototaxis [27]).
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Allgemein sind néchtliche Aktivititsperioden bekannt bei:

Baetidae Ephemeroptera
Caenidae Ephemeroptera
Chitonophora krieghoffi Ephemeroptera
Epeorus assimilis Ephemeroptera
Ephemerellidae Ephemeroptera
Ecdyonurus venosus Ephemeroptera
Ephemera danica Ephemeroptera
Habroleptoides modesta Ephemeroptera
Rhithrogena semicolorata Ephemeroptera
Eustmulium costatum Diptera
Gammarus pulex Gammaridae
Polycelis cornuta Tricladida, Turbellaria

Plecopteren sind noch wenig untersucht, bei Trichopteren und Wassermilben
herrscht Tagesaktivitit vor.

Neben diesen Unterschieden innerhalb des Tagesablaufs lisst die Periodizitit der
Ephemeropteren- und Plecopterenarten grosse Unterschiede im Verlauf der Jahres-
zeiten erwarten. Auffallend sind in dieser Richtung wieder mehrere Baetisarten, die
wihrend des Sommers noch eine zweite, kleiner bleibende Generation entwickeln
[13, 26]. So treten bei Baetis rhodani, Baetis Sfuscatus und Baetis lutheri Nym-
phen in abnehmender Grésse vom Friihjahr bis in den Herbst hinein auf. Baefis
fuscatus tiberwintert wie Habrophlebia lauta und Ephemerella ignita im Ei, Baetis
rhodani und Baetis vernus entweder im Ei oder als Larvula, Baetis lutheri als
Larvula. Habroleptoides modesta, Torleya maior und Ephemera danica iiberwintern als
Larve oder Nymphe. Bei den ersten beiden Spezies ist ebenso wie bei Baetis #hodani
eine sommerliche Diapause zu beobachten, die meist in die Monate Juni, Juli, bei
Habroleptordes auch in den August fallt.

Ephemerella-tgnita-Nymphen treten nur im Sommer auf (Juni-August), den Rest
des Jahres verbringt die Art im Eistadium (etwa 10 Monate). Auch bei den allgemein
als kilteliebend bekannten Plecopteren unterscheidet MACKERETH [16] im Winter
wachsende Arten (Perlodes mortoni, Isoperla grammatica, Chloroperla torrentium, Ch.
tripunctata, Leuctra hippopus, L. inermis, L. nigra, Protonemura meyers, P. praecox,
Amphinemura sulcicollis, Nemoura cambrica, Brachyptera isi) neben ganz wenigen,
die im Sommer wachsen (Leuctra fusca, L. moselyi, Nemoura ervatica, Perla carlukiana).
Die meisten Plecopteren fanden sich an der am stirksten stromenden FluBstelle.
Leuctra nigra trat an schlammigen Orten hiufiger auf. Perlodes mortoni ersetzte im
austrocknenden Seitenbach Perla carlukiana, die im Gegensatz zur einjahrigen
Perlodes einen dreijahrigen Entwicklungszyklus durchmacht. Perla, Perlodes und
Isoperia (alle grosse karnivore Arten) fressen selektiv Baetis rhodani, Baetis sp.,
Simulium — und Chironomidenlarven, aber nur selten Gammarus pulex.

Sowohl MACAN als MACKERETH weisen auf die grosse Bedeutung der Maschen-
weite des Fangnetzes hin. Grosse Larven werden in feinmaschigen Netzen durch die
infolge Riickstaus auftretenden Wasserwirbel wieder hinausgespiilt. Macan [13, 14]
verwendete beim Aufsammeln der Ephemeropteren teilweise sogar Phytoplankton-
netze, weil in groberen Geweben grosse Verluste an kleinsten Larvulae (unter 0,5 mm)
zu verzeichnen waren.
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Die Stromung bestimmt auch entscheidend den Aufbau des Substrats. Nach EIN-
SELE [3] ergibt sich etwa folgende Einteilung nach den Stromungsgeschwindigkeiten:
3- 20 cmjsec Schlickzone (reiches Bodenleben)
20— 40 cm/sec Sandzone (besonders arm an Leben)
40- 60 cm/sec Grobsand-Feinkies (Insektenlarven, Chironomiden)
60-120 cm/sec kleine bis faustgrosse Kiese (Ephemeropteren, Plecopteren, Tricho-
pteren)
120-200 cmjsec Blécke, Grobkies (rheophile Steinfauna, Insekten)

Von allen Substraten ist demnach der Sand das ungiinstigste, er bietet Moosen und
Wasserpflanzen keine Ansatzméglichkeiten, organische Partikeln werden aber erst
unter 20 cm/sec sedimentiert, so dass auch die Zufuhr der Nahrstoffe fiir den Unter-
grund gering bleibt. Die meisten Organismen finden sich im groben Gero6ll, das ein
reiches System an Liickenrdumen bildet.

Bei Untersuchungen in Versuchsrinnen zeigte sich, dass die Arten sich in bestimm-
ten Stromungsbezirken jeweils am wohlsten fiithlen und dort ansammeln [1, 2]. Baetis
vernus, Baetis sp. stellten die Hauptvertreter der lithophil-rheophilen Steinfauna,
sie kamen unter 10 cm/scc kaum vor, hielten sich dagegen in Strémungsgeschwindig-
keiten bis 40 cm/sec stetig, bis 120 cm/sec nur leicht abnehmend auf. Baetislarven kom-
men ausserdem im Gegensatz zu anderen Ephemeropteren haufig auf kleinerem Gerdll
vor und miissen jeden Augenblick bereit sein, eine neue Unterlage aufzusuchen, ein Vor-
gang, bei dem ihnen ihre grosse Beweglichkeit sehr zu Hilfe kommt. Sie kénnen meter-
weite Spriinge durch Schlag mit ihrem Abdomen ausfiithren, eine Fihigkeit, die durch
ihre nahe Verwandtschaft zu Schwimmformen des Stillwassers erklarlich wird. Gleich-
falls Stromungsbewohner sind Rhithrogena semicolorata, Epeorus, Rhyacophila nubila.
Bei Rhithrogena, die ahnlich Epeorus eng an den Untergrund angepresst lebt, schliessen
sich die Kiemen zu einem Saugnapf, der zusitzlich vor dem Abschwemmen schiitzt.

Rhyacophila kommt in stirkster Strémung vor (80-90 cm/sec), Hydropsyche in
etwas schwicherer (40-50 cm/sec).

Ecdyonurus lebt trotz seiner guten anatomischen Anpassung an das Leben in
starker Stromung mehr in Totwasserzonen und kommt nur zur Nahrungssuche bis-
weilen in die Hauptstromung. Bei Chironomiden (Tendipediden) fehlen systematische
Untersuchungen, die zeigen, ob sie wirklich so hemogen verteilt sind, wie sie AMBUHL
angibt. Helmis und seine Larven bevorzugen miéssige Stromungen, desgleichen
Gammarus pulex (Carinogammarus roeselis), der jedoch grosse Neigung zum Abwan-
dern in Zonen missig rasch strémenden Wassers zeigt. Ephemerella ignita, in Moosen
und Untergrund lebende Stillwasserform (5-30 cm/sec), kann bei Verdriftung ihr
Abdomen nach vorne klappen und wird als «Paket» iiber weite Strecken verdriftet
[3). Habroleptoides lebt wie Nemoura und Leuctra in Schlupfwinkeln bzw. im Schlamm
und bisweilen im Moos.

2. Methodik?)

Drei Fliisse in charakteristischen geologischen Formationen Niederdsterreichs
(Flysch-, Gneis-, Kalkzone) wurden in den Jahren 1964-1966 auf ihre Driftfithrung
hin untersucht.

) Fiir Anregung und fachliche Beratung méchte ich Frau Prof. Dr. Gertrud Pleskot (Wien)
besonders herzlich danken. .
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Abb. 1. Lageskizze der Probenorte.

Als gut erreichbare Fliisse boten sich die Tulln im Raum oberhalb St. Christophen,
die Krems oberhalb Senftenberg und die Schwarza oberhalb von Hirschwang als Bei-
spiele fiir eine derartige Vergleichsbearbeitung an.

Die genannten Fliisse liegen zur Ginze in den genannten Gesteinsformationen,
die Ausgestaltung ihrer Flussbettsohle entspricht ganz den typischen Verhiltnissen
der Region.

Auch der Einfluss der Jahreszeiten sollte verfolgt werden, die fortlaufenden Pro-
benentnahmen mussten jedoch mehrmals unterbrochen werden. Durch die zeitliche
Auseinanderziehung konnte der starke Einfluss der Hochwasser in den regenreichen
Friihjahrs- und Sommermonaten der Jahre 1965 und 1966 beobachtet werden.

Die Drift wurde durch das Einhéingen von Perlon-Gaze-Netzen verschiedener
Maschenweiten (1 mm, 0,4 mm, 0,19 mm) wihrend anfinglich 2 Stunden, spdter nur
1 Stunde oder noch kiirzer erfasst. Die Fliche der Netze betrug 200 cm?, als am besten
geeignete Maschenweite stellte sich alsbald jene mit 0,4 mm heraus. Darin fingen sich
sowohl gréssere als auch kleinere Organismen in durchschnittlich grosster Anzahl. Bei
Hochwasser belegten sich die Netze besonders rasch mit sperrigem Holz- und Blatt-
material, die Einhdngezeiten mussten daher kurz gewihlt werden (maximal !/, Stunde).
Das Einhdngen erfolgte entweder von iiber den Fluss fiihrenden Holzstegen
aus (Tulln und Krems) oder von Uferpflscken aus (Schwarza). Bei sehr niederem
Wasserstand bewéhrten sich schwere Bleigewichte, an denen die Schleppnetze direkt
an der Gewissersohle befestigt wurden. In der verhiltnismassig schmalen Krems
liessen sich die Netze sehr gut an einem iiber den Fluss gespannten Seil anhingen.
In der Tulln bewihrten sich bei Niederwasser Stecknetze.



30/1, 1968 Drift-Untersuchungen an Fliessgewissern 143

Gleichzeitig mit jeder Driftentnahme wurde auch die Bodenfauna untersucht.
Schwierigkeiten bereitete das richtige Einhdngen der Perlonnetze, weil sich in diesen
haufig eine grosse Luftblase speicherte; das Netz musste deshalb, wurde es vom Steg
aus eingehdngt, mit kleinen Steinen beschwert werden. Beim Einhidngen an Bleige-
wichten direkt an der FluBsohle geriet das Netz wieder in unmittelbare Bodenberiih-
rung, was starke Wasserwirbel hervorrief.

Die Netze wurden in grossen Schiisseln ausgeschwemmt, die lebenden Organismen,
soweit makroskopisch sichtbar, ausgezdhlt und konserviert. Auf ein allgemeines Um-
rechnen wurde nach Méglichkeit verzichtet, weil die Werte doch nicht sicher genug
schienen.

Der organismische Anteil an der Gesamtdrift ist fast immer verschwindend gering.
Wenige lebende Insektenlarven stehen einer grossen Menge verdrifteter Larvenhiute
gegeniiber.

Der grosste Teil des Driftgewichts wird durch eingeschwemmte Pflanzenteile ge-
bildet (Holz, Blitter, Moos), die vielfach zu feinem Detritus zerrieben sind.

Der Sandanteil wurde in Absetzkelchen annihernd bestimmt und in seiner Struk-
tur untersucht.

Weil die Larvenhiute der Insekten meist auf der Wasseroberfliche der Untersu-
chungsschiissel schwammen, bewihrte sich das Abziehen des Oberflichenhdutchens
mit einem gut saugenden Papierstreifen. Nach dem Abtrocknen blieben die Exuviengut
haften und konnten vermessen werden. Die Mikrodrift besteht im Fluss hauptsidchlich
aus losgerissenen Detritusteilchen, die dicht von Mikroorganismen besiedelt sind. In
0,19-mm-Netzen sammelte sich ausreichend feiner Detritus, der fiir derartige mikro-
skopische Untersuchungen Material bot. Auch die Verdriftung langer Algenzotten
mitsamt ihren Bewohnern wurde wiederholt registriert. Mit Hilfe eines Gestells, das
ein Anbringen von rechteckigen Netzen in verschiedenen H6hen ermdéglichte, konnte
die Schichtung der Drift gegen den Grund hin verfolgt werden. Auch gegen die Ufer-
zone hin wurde eine horizontale Schichtung durch Einh&ngen mehrerer Netze in ver-
schiedenen Stromungsbezirken beobachtet.

3. Hydrographie und Chemismus der untersuchten Fliisse

Krems: entspringt an der Nordabdachung des Weinsberger Waldes, in rund 900 m
Seehohe (grosse Krems), an der Stidabdachung, in 804 m Seehohe (kleine Krems).

Entnahmeort: Senftenberg, 280 m Seehohe, 2 km oberhalb. Die Flusslinge bis
zum Entnahmeort betrigt 44 km, das entspricht einem mittleren Gefille von 149/,
bei einem gesamten Hohenunterschied von 620 m. Flussbreite 11 m, Tiefe 20-46 cm.

Gestein: Gneise der béhmischen Masse.

Abflussmenge: rund 2,2 m3/sec, der Fluss entwissert den stidgstlichen Teil des
Waldviertels, eines Gebietes relativ hoher Sonneneinstrahlung und geringer Nieder-
schlige (500-800 mm).

Grosse Tulln: im Oberlauf als Laaber Bach bezeichnet, entspringt am Nordost-
abhang des Gfohlberges (883 m, Schopflriicken) in etwa 580 m Seehdhe.

Entnahmeort: Aussermanzing, in rund 290 m Seehéhe. Die Flusslinge bis zum
Entnahmeort betrdgt 15 km, das mittlere Gefille 199/,,, bei einem gesamten Hoéhen-
unterschied von 290 m. Flussbreite 6 m, Tiefe 18-25 cm.
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Gestein: Flyschzone des Wienerwalds.

Abflussmenge: 0,6 m?/sec, die Schopflgruppe gehért zu den regenreichsten Teilen
des Wienerwalds. Der Fluss ist wegen seines kleineren Einzugsgebietes in der Wasser-
fithrung stark schwankend und weist extreme Hochwasser auf.

Abb. 3. Tulln bei St. Christophen (Flysch).

g

Abb. 4. Schwarza bei Hirschwang (Kalkalpen).

Schwarza: die Hauptquellen finden sich an der Siidwestabdachung des Unterberges
(1341 m) und entspringen in ungefihr 930 m Seehdhe.

Entnahmeorte: oberhalb Hirschwang am Fuss der Raxalpe und an der Hochsteg-
briicke im Hollental in 560 m Seehdhe. Die Flusslinge bis zum Entnahmeort betrigt
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32 km, das mittlere Gefille 12°/,,, gesamter Hohenunterschied 370 m. Flussbreite
22 m, Tiefe 70 cm.

Gestein: nordliche Kalkalpenzone.

Abflussmenge: 10 m3/sec, sehr gleichmissige Wasserfiihrung, da sich die Gebirgs-
stécke als riesige Wasserspeicher auswirken, die auch eine Erwdrmung des Wassers
hintanhalten (sommerkalt).

Die gefundenen Werte entsprechen den durch das Gestein und das Einzugsgebiet
gegebenen Vorlagen. Die Krems fiihrt weiches, mineralarmes Wasser, das allerdings,
durch die Linge des Flusslaufs bedingt, einen verhiltnismissig hohen KMnO,-Ver-
brauch aufweist. Desgleichen ist der Nitratgehalt hoch. Das hirteste Wasser hat die
Tulln, die Quellen liegen im Flysch an der Oberfliche, und das Wasser nimmt trotz
des kurzen Laufs in der Vegetationsschicht grosse Mengen von Hirtebildnern auf.
Wichtig scheint der Chemismus vor allem hier auch wegen der Wirkung auf das
Algenwachstum, das besonders in der Tulln eine grosse Beeinflussung der Fauna mit
sich bringt.

Die Schwarza fiihrt sichtlich sehr reines Wasser, das frei an Ammonium- und
Nitritverbindungen ist.

Tab. 1. Pegelstinde und Temperaturmessungen.

Entnahmedatum  Pegel Temp. °C Fliessgeschwind. Ufernahe m/s
(max)
Krems 12. 6. 64 - 21 20,2 0,83 0,5
4. 7.64 -23 18,0 — -
9. 8.64 -21 15,8 0,8 —
10. 3.65 - 26 0,0 — —
23. 4.65 +39 6,9 1,25 -
29. 5.65 +44 11,2 1,54 —
28. 6.65 +14 154 1,43 —
25.11.65 + 4 0,0 0,7 0,5
1. 2.66 +14 0,1 0,9 —
4. 8.66 -16 17,0 1.4 —
Tulln 11. 6.64 —16 18,5 0,48 0,48
12. 7.64 —-17 15,2 0,5 0,32
15. 8.64 —-22 15,1 0,53 0,35
16. 3.65 +1 4,1 0,9 0,33
23. 4.65 +41 7,0 2,0 1,43
29. 5.65 -3 11,6 1,54 —
28. 6.65 —12 16,3 0,8 —
25.11. 65 + 1 0,6 0,5 0,4
1. 2.66 +41 3,0 2,0 1,6
18. 8.66 -14 17,0 0,8 0,7
Schwarza 21. 6.064 —-14 10,5 1,43 1,0
2. 8.64 ~13 10,5 — -
4. 5.65 +23 8,7 2,0-2,5 —
24. 6.65 + 8 9,6 2,0 1,3
2. 2.66 -17 4,7 1,1 —
3. 3.66 - 37 5,0 1,0 0,7
2. 7.66 —-17 10,5 1,2-1,5 —
6.11. 66 -37 7.1 1,0 —

10
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Tab. 2. Chemismus.

Krems Tulln Schwarza

Elg . . . o o oo 176 382 282
PH . . . oo 7.5 8,1 8,0
SBVmval/l . . . . . . . .00 1,45 3,95 3,20
GHAH® . . . . . . ... .. ... 4,6 11,6 10,2
KHAH® . . . . . . .. . ... ... 4,1 11,1 9,0
NKHdH® . . . . . . .. ... 0. 0,5 0,5 1,2
Gesamt-Femg/l . . . . . . . . . . . ... .. .. 0,01 0,01 0,00
NH Mgl . o v v e e e e e 0,15 0,05 0,00
NO,=mgfl . . . . . . . . ... ..... 0,03 0,06 0,00
NOgz=mg/l . . . . . . . . ... ... ... 11,0 2,8 4,0
Clrmg/l o o . o 0 o 6,7 7,5 3,6
SOg=mg/l. . . . . . . oL 8,0 25,0 —
HCO;—mg/l . . . . . . . . . . . ... 88 241 195
KMnO,-Verbr. mgfl . . . . . . . . . .. ... . 17 5 5
Abdampfrickstand (105°) mg/l . . . . . . . . . .. 1881 312y —
Glithrickstand (650°) mg/1 . . . . . . . . . . . .. 122 186 —
Glihverlust % . . . . . . . . . . ..o 35 41 —

1) Die Angaben stammen von anderen Entnahmeorten (Krems, Weinzierl; Tulln, 200 m ober-
halb der Mindung).

4. Die organischen und anorganischen Schwebstoffe

Der weitaus iiberwiegende Teil des sich im Driftnetz ansammelnden Materials
besteht aus eingeschwemmten Pflanzenteilen, Holzstiicken, Blittern, Detritus und
anorganischen Anteilen (Sand).

Dazu kommen noch Algenpolster (Cladophora) und Moose (Fontinalis). Mit den
losgerissenen Schlamm- und Detritusteilchen werden auch grosse Mengen von Kiesel-
algen verdriftet (MACIOLEK [31]).

Gewichtsmissig fillt dagegen die Organismendrift fast nicht auf. Ich méchte da-
her die unbelebten Schwebstoffe als Gesamtdrift zuerst besprechen.

4.1  Zusammenhang zwischen Pegelstand (Fliessgeschwindigkeit) und Gesamidrift

In der Folge sind die Gewichte der einzelnen Driftproben angegeben. Es wurden
auch Vergleichsproben von Netzen verschiedener Maschenweite ausgewertet. Die
Werte zeigen gute Ubereinstimmung bei Niederwasser, dagegen grosse Spriinge bei
Hochwasser. Hier kann die angewandte Methodik nur ungefidhre Angaben zulassen.
Im allgemeinen stimmten die Proben in den 0,4-mm-Netzen und jenen mit 1 mm
Maschenweite gut iiberein. Die Netze mit 0,19 mm Maschen6ffnung brachten durch-
wegs zu geringe Mengen. Nur bei sehr schwacher Strémung konnte auch hier vergli-
chen werden, ohne starke Verluste durch Riickspiilung erwarten zu lassen.

In Abb.5 sind sowohl Pegelstinde als Gesamtdriften dargestellt. Hier zeigt sich
eindeutig, dass in allen drei Fliissen ein inniger Zusammenhang zwischen Wasser-
fithrung und mitgefithrtem Schwemmgut besteht. Dabei zeigen sich die jahreszeit-
lichen Einfliisse recht gut. Bei sommerlichem Niederwasser findet sich bei der Krems
von Juni bis August eine deutliche Abnahme, bei der Tulln und Schwarza eine leichte
Zunahme, die bei der Tulln durch das verstidrkte Algenwachstum, in der Schwarza
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Abb. 5. Pegelstand und Driftmenge (in cm und g, letztere Skala im oberen Teil verkiirzt). Pegel-
stand (volle Linie), Driftmenge (strichliert). Abszisse: 7 Tulln, K Krems, S Schwarza.

durch den beginnenden Laubfall bedingt ist. In der Krems wurden diese Proben nach
einem starken Gewitterregen entnommen, dabei wirkte sich offenbar die voriiber-
gehende Ausschwemmung des Flussbetts aus. Die Krems schwillt nach Gewittern
besonders rasch an. '

Im extrem regenreichen Frithjahr des Jahres 1965 fithrten alle Fliisse von Anfang
April bis Ende Mai Hochwasser, der Anstieg der Werte ist betrichtlich, sowohl Pegel
als Driftgewichte gehen anndhernd parallel. Die Organismendrift (vgl. Abb.14) geht
dagegen bei Hochwasser stark zuriick, wenn dieses lingere Zeit andauert.

Als Durchschnittswerte ergeben sich (g/m? in 24 Stunden):

Niederwassermittel Hochwassermittel Gesamtmittel
Krems . . . . . . .. 2556 20400 8084
Tulln . . . . . . . .. 987 24900 6816
Schwarza . . . . . . . 1752 (ohne Blattdrift) 10680 4284

11400 (mit Blattdrift)

Bet Niederwasser ergibt sich damit fiir den ganzen Flussquerschnitt:
Krems 8179 g Schwemmgut in 24 Stunden

Tulln 1362 g Schwemmgut in 24 Stunden
Schwarza 15067 g Schwemmgut in 24 Stunden (ohne Blattdrift)
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Tab. 3.
Gesamtdrift {g/h] [ml/h] (g/24 h]
(Netzfliche 200 cm?) (1 m? Netzfliche)
Maschenweite Sand Organ. Mat.
1 mm 0,19 mm 0,4 mm 0,4 mm 0,4 mm 0,4 mm
Krems
12. 6.64 - 5,0 27,6 0,8 86 3310
4. 7.64 24,7 9,5 22,5 0,05 80 2700
9. 8.64 10,5 6,0 12,5 0,2 40 1500
10. 3.65 - 18,6 - 22,5 4,0 110 2700
23. 4.65 - - 162,0 51,6 276 19440
29. 5.65 - 64,0 198,0 80,0 240 23760
28. 6.65 - 90,0 151,0 20,0 280 18120
25.11.65 - - 5,2 0,3 6 620
1. 2.66 - - 49,5 7,0 140 5940
4. B.66 - - 31,5 8,0 90 3780
Tulln
11. 6.64 - 5,8 4,2 0,05 10 510
12. 7.64 - 3,2 3,7 0,05 15 450
15. 8.64%Y - 3,2 8,5 0,00 15 1020
- - 4,5 540
16. 3.65 - 13,0 35,5 1,0 100 4260
23. 4.65 - - 159,0 10,0 240 19080
29. 5.65 - - 45,0 3,0 140 5400
28. 6. 65%) - - 21,0 1,2 72 2400
- - 57,0 18,0 96
25.11. 65 - - 8,0 0,2 4 960
1. 2.66 - - 256,0 16,0 300 30720
18. 8.66 - - 20,5 0,4 12 2400
- - 38,5 4,0 50 4620
Schwarza
21. 6.64 10,2 - 7,2 0,4 28 870
- - 15,8 1,2 30 1896
2. 8.64 54,0 23,0 22,5 1,2 100 2700
4. 5.65 - - 89,0 16,0 240 10680
24, 6.65%) - - 15,0 2,4 20 1800
- - 45,0 7,2 32 5400
- - 283,0 140,0 50
2. 2.66 - - 27,5 0,8 20 + Blattdrift 3300
3. 3.66 - -~ 27,0 0,1 17 3200
2. 7.66 - - 12,5 0,05 80 1500
6. 11. 66 - - 95,0 1,6 60 + Blattdrift 11680
15. 7.673) - - 104,0 12480
Donnersbach
20. 9.64 - - 17,0 1,0 20 2040
Schwechat
30. 5.65 - - 21,0 0,00 64 2520

1) Haupt- und Nebenstrémung (vgl. S. 154).
2) Vertikalschichtung (vgl. S. 154).
3) Hochwassernachtdrift (vgl. S. 181), zur Berechnung der Mittelwerte nicht herangezogen.
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Daraus errechnet sich unter Beriicksichtigung der Wasserfithrung:

Krems 3717 g/m® Flusswasser
Tulln 2271 g/m?® Flusswasser
Schwarza 1506 g/m? Flusswasser

Dividiert man die Mittelwerte des Driftvolumens durch das mittlere Feuchtge-
wicht der Driftproben, bekommt man eine ungefihre Angabe fiber den Anteil schwe-
rerer, mineralischer Stoffe:

Krems 2,2 g/ml

Tulln 1,7 g/ml

Schwarza 1,8 g/ml

Dieses Ergebnis entspricht den direkt im Absetzkelch abgelesenen Sandmengen
(vgl. S. 000, das ist im Mittelwert, umgerechnet auf 1 m? Netzfliche) bzw. Flussquer-
schnitt:

Krems 86 ml/m?

Tulln 18 ml/m?

Schwarza 15 ml/m?

Die Krems fiihrt also sichtlich die weitaus gréssten Sandmengen mit sich. Das
wird aus der Struktur des anstehenden Gesteins verstindlich (Gneis- und Quarzsand,
Glimmerplittchen).

Die Bodenstruktur des Flusses spiegelt sich in der Verdriftung kleinster minera-
lischer Teilchen, daher wurden die Sande der drei Gewisser unter dem Mikroskop
untersucht und der ungefihre prozentuale Anteil der einzelnen Korngréssen zu er-
fassen versucht.

4.2 Bezichungen zwischen der Sanddrift und der Struktur des Untergrunds

Die Beziehungen zwischen Gerdllgrosse und der Sandkérnung, die in Abb.6 dar-
gestellt sind, zeigen die anderen Verhiltnisse im kristallinen Gestein (Krems) auf.
Trotz hoher Fliessgeschwindigkeit wird feiner Sand verdriftet, die Grosse der Steine
der FluBsohle ist sehr ausgeglichen, es herrscht eine mittlere Kiesellage von 5-7 cm
Durchmesser vor. Demgegeniiber zeigen sowohl Flysch- als Kalkfluss, letzterer be-
sonders in lenithischen Teilen, grosse Haufigkeit kleiner Steinchen von 2-3 cm Durch-
messer. Die scharfe Trennung zwischen Geréll und Sand, wie sie im kristallinen Ge-
stein auftritt, findet sich nicht. Das Geréll zeigt sich weitgehend «plastisch» gegen-
tiber der Stromungswirkung (Zerkleinerung). Beim Gneis tritt dagegen nur eine Ab-
rundung der Blécke bis zur Kieselgrésse in Erscheinung. Der Sprung von der Kiesel-
grosse bis zum Sandkorn ist auffillig.

Die durchschnittliche Grosse der Sandkérner ist in der Krems am geringsten, es
finden sich kleine Quarzstiickchen und Glimmerplittchen. Der Sand der Tulln, der
bei Niederwasser fast zu fehlen scheint, nimmt eine Mittelstellung hinsichtlich der
Partikelgrosse ein, wihrend im Kalkgebiet (Schwarza) ziemlich alle Grossen zer-
bréckelter Gesteinsstiicke vorzufinden sind.

Feiner Sand von 0,2 mm Korndurchmesser wird schon bei Strémungen unter
10 cm/sec verschwemmt. Das Vorkommen derartig feinkérnigen Materials setzt das
Vorhandensein von Liickenraumsystemen im Untergrund voraus, wie das nur bei
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Sand

Korndurchmesser in mm Anteil in 9
Krems 0,1 28-30
0,2 38
0,3-0,4 27
0,8-1,0 3
1,5-2,0 1
3,0 vereinzelt
Tulln 0,1 1
0,2 6
0,4-0,5 65
0,8-1,0 23
1,5-2,0 5
2-4 selten (Hochwasser)
bis 10 vereinzelt (Hochwasser)
Schwarza, 0,1 4
0,2 12
0,4 55
0,8-1,0 23
1,2 4
2-4 hiufig (Hochwasser)
17 selten (Hochwasser)

Gerillgrisse des Untergrunds
(errechnet aus Ausschnitten 60 x40 cm, Abb.7, 8, 9):

Durchmesser in cm Anteile in 9
Krems Tulln Schwarza
30 - - - 2
15-17 6 - - 2
11-13 8 0,5 - 2
8-9 6 2 0,01 5
6-7 20 3 0,1 11
4-5 24 6 2 17
2—4 18 25 31 31
1- 18 40 55 30
unter 1 nur Sand 23 11 -

entsprechend grobem Gero6ll gegeben ist. Je grober das Ger6ll, um so grossere Tot-
wasserzonen sind zwischen den Felsliicken zu finden, um so grossere Sandmengen
konnen sich ablagern und an anderer Stelle wieder ausgeschwemmt werden. Solche
Verhiltnisse sind in der Krems gegeben. Die grossen Blocke im Flussbett sind ausser-
ordentlich glattwandig. dazwischen liegen immer kleine, runde Kiesel und Sandkérner
eingebettet (vgl. Abb.7, 8, 9). In der Flyschzone ist das Flussbett mit dicht gelager-
ten, vielfach gleich grossen TFelsplatten, die hiufig Schlammriume bergen, belegt
(vgl. Abb.8). Das Kalkgeroll ist wieder scharf gegliedert, im Stromstrich liegen grosse
Blocke, an den Rindern findet sich eine dichte, mosaikartige Lagerung des Unter-
grunds (Abb.9, 10).
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Abb. 6. Korngrésse des verdrifteten Sandes (oberer Teil), Durchmesser des Flussbettschotters
(unterer Teil). Tulln (volle Linie), Krems (strichlierte Linie), Schwarza (strichpunktierte Linie —
Stromung, Zweipunktstrich — lenithisch). Anteil in 9/.

Abb. 7. Bodengrund der Krems (Ausschnitt 60 x40 cm), Flussmitte, senkrecht von oben be-
trachtet. Grosse, runde Kiesel und Felsen, dazwischen Sandanhdufungen.
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Abb. 8. Sehr unterschiedliche Gesteinsgrdssen. Grosse, kantige Steine liegen in Massen kleinen
Schotters und Schlamms. Starker Griinalgeniiberzug. Tulln (1964).
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Abb. 9. Dichte, mosaikartige Lagerung kleiner, abgeschliffener Kalksteinchen im lenithischen
Teil der Schwarza. Senkrecht von oben gesehen.

Die Krems weist im Langsprofil nach 44 km Flusslinge noch immer stirkeres
Gefille auf als die Tulln nach 15 km. Die Hirte des kristallinen Gesteins vereitelt
ein rasches Einschneiden des Flussbetts, die Fliessgeschwindigkeit bleibt daher bis
zum Unterlauf so hoch, dass Sand stindig neu verschwemmt wird, sollte er auch an
ruhigen Abschnitten des Flusslaufs deponiert werden. Die Triibung des Kremswassers
rithrt zu einem gewissen Teil offensichtlich auch von mineralischen Teilchen her. In
der Tulln wird bei Niederwasser in den Buchten Schlamm — und Detritus abgelagert.
Bei Hochwasser wird das Flussbett in stirkstem Ausmass verindert, und auch die
Sanddrift steigt knapp iiber Grund stark an. Die Schwarza liegt auf Grund ihrer
hohen Fliessgeschwindigkeit von iiber 1 m/sec in einem Bereich, wo kleine bis faust-
grosse Kiesel verschwemmt werden und daher feineres Material kaum auftritt (vgl.
S. 141).
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Abb. 10. Grosse Felsbrocken liegen in stark stromenden Flussbezirken der Schwarza. Hier handelt
es sich jedoch um ufernahe, von Hochwassern transportierte Felsen. Schrig von oben gesehen.

Abb. 11. Flusslauf der Tulln nach schweren Hochwassern des Jahres 1966. Man beachte die Aus-
raumung und Neuanhdufung von Schuttmaterial in wellenartig aufeinanderfolgenden Hiigeln.

Die innigen Beziehungen zwischen Gerdllgrosse des Flussbetts bis hinab zur
Feinststruktur des mineralischen Schwemmguts liegen auf der Hand. Eine wichtige
Rolle spielen aber neben der normalen Wasserfithrung die Haufigkeit und Intensitdt
von Hochwassern, die eine Umkehr der Verhiltnisse bringen konnen. Gerade ruhige,
zur leichten Schlammablagerung neigende Wasserldufe wie die Tulln kénnen dann
grosse Blockdrift haben, die mit einer vélligen Ausrdumung des Flussbetts verbunden
ist (Abb.11). Vergleichsproben von einem anderen Fluss der kristallinen Gesteinszone
(Donnersbach in den Niedern Tauern) zeigten einen noch geringeren Anteil des organi-
schen Materials am Schwemmgut, das hier grosse Mengen dhnlich feinen Sandes ent-
hilt wie die Krems.

Vergleichende Probenentnahmen in der Flyschzone (Schwechatfluss) bestdtigten
das bei der Tulln Gesagte.
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4.3 Die Schichtung der Gesamtdrift

Die Messungen versuchten hier, die Anderungen in der Driftzusammensetzung
(organische und mineralische Teilchen) gegen den Grund zu (vertikal) und gegen das
Ufer bzw. schwichere Stromung festzustellen (vgl. BEsch [32]).

Zur Vertikalschichtungsmessung wurden ebenfalls Netze mit 0,4 mm Maschen-
weite verwendet, die 10 Minuten eingehdngt waren.

Bei der Tulln und Schwarza geschahen diese Messungen wihrend leichter Hoch-
wasser. Dabei zeigte besonders die Schwarza wegen der hohen Fliessgeschwindigkeit
eine stark zunehmende Sand- und Schotterdrift gegen den Grund hin, es fanden sich
Kiesel in den Netzen.

Werte fiir 200 cm? Netzfliche pro Stunde Sand Organ. Mat.
Krems 9. 8.1964 Niederwasser Oberfliche 12,5 g davon 0,2ml 40 ml
5 cm tber Grund 9,0 g davon 1,0 ml 8 ml
28.6.1965 Hochwasser Oberfliche 102 gdavon 12 ml 330 ml

151 gdavon 20 ml 280 ml
5 cm iiber Grund 100 g davon 18 ml 270 ml

Tulln 28.6.1965 Hochwasser Oberflache 21 g davon 0,9ml 72ml
5cm iber Grund 57 gdavon 18 ml 96 ml

Schwarza 24.6. 1965 — Oberfliche 15 g davon 2,4ml 20ml
5 cm iiber Grund 45 g davon 7,2ml 32ml
Grundberithrung 283 g davon 140 ml 50 ml

Sowohl Driftgewicht als auch Driftvolumen nimmt gegen den Grund hin zu. Nurin
der Krems zeigte sich bei Niederwasser eine Abnahme des Driftgewichts in Bodennihe,
trotzdem der Sandanteil anstieg. Dies bedeutet eine Verminderung des leichteren Holz-
und Detritusschwemmgutsin dieser Region. Die Turbulenzverhiltnisseiiber denglatten
Gneisblocken der Krems sind anders als in den beiden anderen untersuchten Gewissern.

In schwicher durchstrémten, ufernahen oder lenitischen FluBstrecken ist die
Gesamtdrift geringer (kursiv Gedrucktes = Stromungsgeschwindigkeit):

Krems Hauptstromung (Tiefe 43-46 cm) Seitenstromung (Tiefe 25 cm)
27,6 g/200 cm? Netzflache, 1 h 5,0g/200cm? 1h
22,5 g/200 cm? Netzfliche, 1 h 9,5 g/200 cm?, 1 h
12,5 g/200 cm? Netzfliche, 1 h 6,0 g/200 cm? 1 h
22,5 g/200 cm? Netzfliche, 1 h 18,6 g/200 cm?, 1 h
(Eis)
0,8 m/sec 0,5 m/sec
Tulln Stelle 1 (Tiefe 40 cm) Stelle 3 (Tiefe 20 cm)
8,5 g/200 cm? Netzfliche, 1 h 4,5 g/200 cm? Netzflache, 1 h
0,4 mfsec 0,3 m|sec

Stelle 3a (Tiefe 10 cm)
3,3g/200cm?, 1 h

0,5 m|sec
Schwarza Stelle 1 (Tiefe 40 cm) Stelle 2 (Tiefe 70 cm)
7,3 g/200 cm? Netzfliche, 1 h 15,8 g/200 cm? Netzfliche, 1 h
22,5 g/{200 cm? Netzfliche, 1 h 54,0 g/200 cm? Netzfliche, 1 h

7,0 mjsec 1,4-2 m/sec
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Abb. 12. Flussbett der Tulln; eingezeichnet sind die Entnahmestellen (1, 2, 3, 3a im Jahre 1964,
la ab 1965) und die starken Verinderungen durch die Hochwasser (Pfeile). Die abgetragenen
Stellen sind gross durchgekreuzt, die senkrecht stehenden kleinen Kreuze zeigen die Anschiittun-
gen wiahrend der Hochwasser im Jahr 1965, die schréiggestrichelten Bezirke kamen 1966 hinzu.

Die Fliessgeschwindigkeit beeinflusst die Schwemmgutfithrung deutlich. Eine
Ausnahme bildet nur die bisweilen ausserordentlich seichte Tulln, die bei derartigem
Niederwasser am Ufer und in der Mitte des Flusses die gleiche Strémungsstirke auf-
weist. Die hier angefithrten Untersuchungen wurden an einer kleinen, wehrartigen
Aufstauung durchgefiihrt (vgl. Abb.12). Nach dem Uberrieseln dieser Gefillestufe
beginnt das Wasser rascher zu fliessen und fiihrt nachher mehr Schwebstoffe mit sich
(3a Rieselstelle, 1 Strecke stdrkerer Stromung und grésserer Wassertiefe). In der
Tulln wirkt sich die starke Veralgung wihrend der warmen Jahreszeit ebenfalls stark
auf die Driftfithrung aus. Diese Bildung von Griinalgenwatten iiber dem gesamten
Flussboden fiithrt teils zu einer gewissen Filterwirkung, die im Zurtickhalten feinen
Detritus besteht, andererseits werden andauernd Algenzotten abgerissen und vom
Wasser verfrachtet. Damit gelangen auch wieder Teile des Untergrunds in die Drift.

Urspriinglich war geplant, an der Tulln die Verdnderungen des Gewdssergrundes
wihrend des Jahres zu beobachten. Die starken Hochwasser der Jahre 1965 (Mai)
und 1966 (August) fithrten zu einer kompletten Ausrdumung des Flussbetts und zu
einer zweimaligen Umschichtung des Schotters. Die Stréomungsrinne wanderte auf
die andere Seite, Schotterbinke wurden abgeschwemmt und neue angehduft. Die
Verdnderungen wurden durch die Wirkung einer an der dusseren Flusskriimmung an-
gebrachten Uferschutzverbauung bedingt, die bei dem noch starkeren Hochwasser im
August 1966 cine Fortwirkung der Flusskriimmung auf die gerade Strecke bewirkte.
Jedem Hochwasserstand entsprach eine bestimmte Ausbildung des Flussbetts (vgl.
ADbb.12). Das Geschiebe wurde in Wellen abgelagert (Abb.11).

5. Die Verdriftung lebender Organismen

5.1 Die Mikvodrift

Mit dem Schwemmgut werden ununterbrochen Mikroorganismen verfrachtet.
Die mikroskopische Untersuchung des Detritus ergab, dass besonders Diatomeen,
aber auch Ziliaten, Rotatorien, Nematoden, Gastrotrichen, Oligochiten, Wassermil-
ben, kleine Chironomidenlarven und Copepoden im Driftmaterial enthalten sind.



156 G. Weninger Hydrologie

Zeichenerkldrung: +++ sehr hiufig, ++ hiufig, + selten, | vereinzelt.

Tab. 4a.

Krems 12.6. 64 4.7.64 10. 3. 65 23.4.65
(Hochwasser)

Bakterienfiden . . . . . . . . . . ++ ++ ++ +

Diatoma . . . . . . . . . ... ++ + +

Nitzschia . . . . . . . . . . ... + + +

Coccomeis . . . . . . . . . . . . . A+ e

Navicula . . . . . . . . . . . .. + + ot ++

Symnedva . . . . . . . . L oL +

Chlorophyzeenfaden . . . . . . . . + +

Protococcales . . . . . . . . . .. -

Monadinae . . . . . . . . . . .. / o

holotr. Ziliaten . . . . . . . . . . / /

Oxytrichidae . . . . . . . . . .. /

Vorticellidae . . . . . . . . . .. +

Chaetonotus . . . . . . . . . . .. /

Bdelloidea. . . . . . . . . . . .. / /

Nematodes . . . . . . . . . . .. /

Aeolosoma quatern. . . . . . . . . . /

Naissp. . . « « .« o o o 0. /

Rhabdocoela . . . . . . . . . ... /

Tab. 4b.

Schwarza 21.6. 64 2.8.64

Bakterienfaden . . . . . . . . . .  ++ +

Hydrurus foetidus . . . . . . . . . + +

Zygnema . . . . . . . . ... . + ++

Diatoma . . . . . . . . . ... +

Coccomets . . . . . . . . ... ++ ++

Navicula . . . . . . . . . . . . . 4+ ++

Synedra (Cymbella) . .o + (+)

Zyanophyzeenfdden . . . . . . . . / /

Closterium e e e e /

holotr. Ziliaten (Hypotr.) . . . . . . | + (/)

Bdelloidea (Notommatidae) . . . . . D) /

Chaetonotus e e e e /

in Hydrurus vom Stromstrich:

Lionotus /

Aspidisca . /

Bdelloidea . /

tote Bdelloidea +

Chaetonotus /

In der Tulln kommt es zugleich mit der starken Algenentwicklung im Flussbett
auch zu einer wesentlich stirkeren Verdriftung von Mikroorganismen. Da diese Auf-
wuchsbewohner mit losgerissenen Algenzotten transportiert werden, stimmt die in
den Driftproben gefundene Fauna mit jener der direkt entnommenen Algenbiischel
weitestgehend iiberein. Bei sommerlichem Niederwasser treten viele Organismen auf,
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Tab. 5.

Tulln 11. 6. 64 13.7. 64 15. 8. 64 16. 3. 65

Bakterienfiaden . . . . . . . . . . 4+t ++ ++ ++
Diatoma . . . . . . . . .. .. + + ++
Synedra . . . . . . . . . . ... +

Melosirva . . . . . . . . . . . .. 4+

Cymbella . . . . . . . .. . . .. +

Tabellayvia . . . . . . . . . . . .. + o
Navicwla . . . . . . . . . . . .. + + ot +
Nitzschia . . . . . . . . . . A + / +
Coccomeis . . . . . . . . . ... + ++

Scenedesmus . . . . . . . . . . .. /

Closterium . . . . . . . . . . . . + +

Cladophora . . . . . . . . . . . . / +++ ! +++ | /
Oscillatoria . . . . . . . « . . . . + /
Spivogyra . . . . . . e e e e +

Vorticellidae . /
Uronema marin., . . . . . . . . . . /
Euplotes e e e e e e e /
Oxytrichidae . . . . . . . . . .. /
Trochilia e

Urostyla . . . . . .

Chilodonella cucullulu

Pavamecium bursaria

Glauvcoma . . .

Euglenidae

Astasia . . e e e e e e e
Awmoeba . . . . . e e e e e .. /
Difflugia . . . . . . . e e e e

Monas .o

Chaetonotus e e e e e e
Cephalodella . . . . . . . . . e
Coluvella . . . . . . . . . . .
Macrotrachela

Aeolosoma quatern. .

Chaetogaster diastroph.

Nais communis J
Dalyellidae . . . . . . . . . .. .
Nematodes . . . . . . « « o o o . / /

— et —  — -
-

+ ot —

—— e

die bereits der a-meso-saproben Stufe angehoren, obwohl der KMnO,-Verbrauch des
Wassers niedrig ist. Interessant sind die Nahrungsketten. Chilodonella cucullulus frisst
vornehmlich Diatomeen (Navicula), Chilodonella ihrerseits ist fiir Chaetogaster
diastrophus (Oligochit) (vgl. [29]) wichtige Nahrungsgrundlage.

In der Krems fehlt derartig entwickelter Algenaufwuchs im Sommer, im Detritus
fand sich nur Aeolosoma quaternarium relativ hiufig, eine Form, die von Kleinstnah-
rung lebt. In Tropfkérpern zeigte sich eine recht auffillige Zonierung dieser Oligochi-
tenarten. Aeolosoma sp. kam in der unteren Region am hiufigsten vor, Chaetogaster
weiter oben, wo ihm reichlich Ziliaten und Nematoden zur Verfiigung standen [29].

Nihrstoffgehalt und Fliessgeschwindigkeit bestimmen grundlegend den Aufbau
der Besiedlung. Die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers ist dabei in der Regel von
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grosster Bedeutung, denn durch sie wird die Durchmischung des Wassers mit Sauer-
stoff gewahrleistet.

ZIMMERMANN [30] gibt ebenfalls die Massenentwicklung von T¥ibonema und
Cladophora an, die ab einem KMnOg-Verbrauch von 4,8 mg/l auftritt, bei Fliessge-
schwindigkeiten von 20-80 cm/sec. Die Besiedlung variiert je nach Durchfluss. So
finden sich bei 20 cm/sec nur 3 Naididenarten, bei 80 cm/sec dagegen 5 Naididen und
ein Enchytriid in Massenentwicklung.

Die Mikrofauna hédngt jedenfalls in hohem Mass von der jeweiligen Aufwuchsbil-
dung ab. Da sie innerhalb der Prandtlschen Grenzschicht lebt, zeigt sie anatomisch
keine Anpassung an die Stréomung. Durch die vielfach ideale Sauerstoffversorgung
konnen auf engstem Raum Massenentwicklungen stattfinden. Fehlt der entspre-
chende Aufwuchs, so zeigt allerdings die Mikrofauna in Fliessgewissern gewisse Mono-
tonie (Bdelloidea, Nematoden). Das Haftproblem spielt also in reissenden Biachen auch
in diesem Grossenbereich eine wichtige Rolle. Die Verluste durch Abschwemmung
sind bedeutend, wie sich u.a. bei der Untersuchung von Tropfkorperabldufen zeigte
[29]. Besonders betroffen sind Oligochidten (Eiseniella, Nais, Chaetogaster, Enchy-
trdiden), Zyklopiden, Nematoden, Ziliaten. Andere, wie Harpacticiden und Bdelloidea
{(Rotatorien) werden trotz grosser Haufigkeit in vergleichsweise geringen Mengen
ausgespiilt.

Was die hier untersuchten Fliisse betrifft, so weist die Krems bei héherem KMnO,-
Verbrauch und weit stirkerer Stromungsgeschwindigkeit eine kleinere und auf weni-
ger Arten beschriankte Mikroorganismendrift auf als die Tulln. Nicht der Gehalt an
organischen Stoffen ist anscheinend wichtig, sondern jener an gelésten Mineralstoffen,
der fiir die Massenentwicklung gewisser Algen verantwortlich zeichnet. Die Tempera-
tur spielt ebenfalls mit, liegt aber bei Tulln und Krems etwa auf gleicher Héhe, wenn
nicht die Krems sogar die stirkere Tageserwiarmung aufweist.

Die Schwarza beherbergt als sommerkalter Fluss Algen, wie Hydrurus foetidus,
deren Vorkommen an niedere Temperaturen gebunden ist. Die Ziliatenverdriftung
ist hier spérlich, relativ hiufig sind Rotatorien (Bdelloidea). Bdelloidea treten nach
eigenen Beobachtungen in den Quellbdchen der Schwarza bisweilen so massenhaft
auf, dass sie eine rétliche Farbtonung der Kalkfelsen bewirken (Philodina sp.). Auch
in Tropfkérpern besteht der Zusammenhang, dass bei diilnnem Bakterienaufwuchs
Bdelloidea ungemein hiufig vorkommen [29]. Der iiberwiegende Teil der Mikrodrift
besteht aus Kieselalgen. Am héufigsten sind Cocconeis- und Naviculaarten.

Auch in grossen stehenden Gewissern (Balaton [6]) bilden sich «Drifte» aus
Diatomeen und Detritus, die eine ganz charakteristische Lebensgemeinschaft beher-
bergen, besonders Diatomeen-fressende Ziliaten. In Fliessgewidssern kann sich eine
eigenstdndige Fauna in den Driftwatten kaum entwickeln. Es zeigen sich zwar be-
trachtliche Abweichungen von der Bodenbesiedlung, die allgemein aber in quantita-
tiven Verschiebungen des ausgeschwemmten Materials liegen. Die Fauna des Unter-
grunds ist wesentlich dichter. Bei Hochwasser kommt es zu einer starken Ausschwem-
mung, die Drift beherbergt dann fast keine Mikroorganismen, wenn man von Diato-
meen absieht.

Bei starker Detritusdrift zeigt die Maschenweite des eingehdngten Netzes (0,19
und 0,4 mm) keine grosse Beeinflussung, weil die Organismen mitsamt den Schlamm-
flocken anlangen.
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5.2 Die Verdriftung von Makroorganismen (nur als Larvenhaut)
Krems Tulln Schwarza

Ameletus sp.

Baetis fuscalus
Baetis vhodani

Baetis lutheri

Baetis pumilus
Ephemerella ignita
Ecdyonurus torventis
Epeorus assimilis
(Ephemera sp.)
(Oligoneuriella vhenana)
Rhithrogena semicolovata
Torleya maior
Leuctra sp.

Nemoura sp.
Isoperla sp.

(Perla sp.)
Hydropsyche sp.
Rhyacophila sp.
Sericostomatidae
Ceratopogonidae
Tendipedidae
Simuliidae
Limoniidae
Helminae

Gammarus pulex
Macvrocyclops albidus
Naididae
Aeolosomatidae
Hydracarina:
Atractides nodipalpis
Atractides sp.
Hygrobates calligey
Torventicola brevivostris
Mideopsis orbicularis

Baetis fuscatus

Baetis rhodani

Baetis lutheri

Baetis pumilus
Centroptilum sp.
Caenis sp.

Ephemerella ignita
Ecdyonurus torventis
Ecdyonurus venosus
Habroleptoides modesta

Paraleptophlebia submarginala

maioy
Torleya
Leuctva sp.
Nemoura sp.
(Perla sp.)
Hydropsyche sp.
Plectrocnemia sp.
Ceratopogonidae
Tendipedidae
Simuliidae
Limnobiidae
Helminae
Gammarus pulex
Calopteryx vivgo
Salmonidenlarven
Eucyclops sevrulatus
Diacyclops bisetosus
Ostracoda
Naididae
Enchytraeidae
Hydracavina:
Tovventicola brevirvostris
Torventicola sp.
Aturus sp.

Baetis alpinus
Baetis rhodani
Ephemerella ignita
Ecdyonurus venosus
Epeorus assimilis
Leuctra sp.
Amphinemura sp.
Protonemura sp.
Nemoura sp.
(Dinocras klapaleki)
Perlodes sp.
Hydropsyche sp.
Rhyacophila sp.
Plectrocnemia sp.
Sericostomatidae
Halesus

Agapetus

Leptocerus
Tendipedidae
Simuliidae
Liponeuva
Helminae
Hydvacarina:
Atractides nodipalpis
Atractides octoporus
Atractides sp.
Aturus scabey
Lebertia magliot
Sperchon brevivostris
Spevchon clupeifer
Sperchon glandulosus
Spevchon sp.
Torventicola elliptica
Torventicola sp.
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Krems

Tulln

Schwarza

Ameletus sp.

Baetis alpinus

Baetis lutheri

Baetis vhodani

Baetis pumilus
Ephemera sp.
Ecdyonurus torventis
Ephemerella ignita
Epeorus assimilis
Oligoneuriella vhenana
Rhithrvogena semicolorata
Leuctra sp.

Newmoura sp.

Perla burmeisteriana
Hydropsyche sp.
Rhyacophila sp.
Plectvocnemia sp.
Sericostomatidae, Goerinae
Agapetus sp.
Tendipedidae
Simuliidae

Atherix sp.

Helminae

Ancylus fluviatilis
Planaria gonocephala

Baetis fuscatus
Baetis vhodani
Baetis lutheri

Baetis alpinus
Baetis pumilus
Caenis sp.
Ephemerella 1gnita
Ecdyonurus venosus
Epeorus assimilis
Habvrolepitoides modesta
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Torleya maior
Rhithrogena sewmitincta
Leuctva sp.

Nemoura sp.
Protonemura sp.
Perla buvmeisteviana
Hydropsyche sp.
Rhyacophila sp.
Plectvocnemia sp.
Agapetus sp.
Tendipedidae
Simuliidae
Limoniidae
Helminae

Hydraena sp.
Gammarus pulex
Limnodrilus sp.
Hevpobdella kokons
Ancylus fluviatilis

Baetis alpinus

Baetis rhodani
Ephemerella ignita
Ecdyonurus venosus
Epeorus assimilis
Habroleptoides modesta
Chitonophova kvieghoffi
Rhithvogena hybrida
Rhithvogena semitincta
Tovleya maioy
Leuctra sp.
Amphinemura sp.
Nemoura sp.
Protonemura sp.
Isoperia sp.
Taeniopteryx sp.
Perlodidae

Dinocras klapaleki
Hydropsyche sp.
Rhyacophila sp.
Philopotamidae
Sericostomatidae
Leptocerus

Agapetus
Tendipedidae
Simuliidae
Limoniidac

Helminae

Planavia alpina
Hydracavina

5.3 Die Schichtung der Organismendrift

5.31 Horizontalschichtung (vgl. S. 154)

Die Messungen sollten, wie bereits im Abschnitt iber die Gesamtdrift ausgefiihrt
wurde, den Unterschied zwischen Haupt- und Nebenstrémung aufzeigen. In der fol-
genden Aufstellung wurde die Koérperlange der Larven beriicksichtigt.
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Zeichenerklarung: + massig, ++ hdufig, +++ sehr hiufig. Die Anzahl der eingeschwemmten Lar-
venhdute steht in Klammern.

Tab. 6. Tulln (Abb. 12).
Einhdngezeiten: 2 Stunden (11.6.64), 1 Stunde (15. 8. 64 und 10. 3. 65).

Entnahmestellen

1 2 3 3a

11.6. 15.8. 10.3. 11.6. 11.6. 15.8. 15.8.
1964 1964 1965 1964 1964 1964 . 1964

Baetis 0-1 mm - - 3 - - —
1-2,5mm - 3(4)15 - - -(6) 5
3 mm 2 (3) - 2 -1y 2 - -
4 mm - (4) - 14 -1 - -
5 mm - - 2 - 1 1(16) 9
6 mm - - 2 -3 - - -
7 mm - (9) - 12 -(1) - - -
9-11 mm - - 4 - - - -
Ephemerella . 2 mm - - - - - - -
3 mm - (1) - - - - - -
4 mm - - - - - - -
5 mm - (2) - - - - - -
6 mm - (3) - - -1 - - -
7 mm 1 - - - - - -
Caenis 1 mm - - - - 1 - -
2 mm - - - - 1 - -
Ecdyonurus 4 mm - (2) - - -(1) - - -
7 mm - - 1 -1y - - -
12 mm - - -(1) - - - -
Habroleptoides . 5 mm - - 3(3) - - - -
2 mm - 2 - - - - 1
Torleya . 3-5 mm - - - - - - 1
Nemoura 6 mm - - 41y - - — -
Peyla . . 20 mm - -1 - — - - -
Hydvopsyche . 3 mm - 1 2 - - - -
8 mm - 1 - - - - -
12 mm - - - — - -
Plectrocnemia 9 mm -~ - — - - —
Tendipedidae 3-5 mm 6 31 20 -1y - 27 2
5-8 mm - - 65 — -
Simulium . 4 mm 5 3 -~ 1 1 2 1
7 mm - - 1 - - -
Gammarus 4 mm 1 - - - - -
Hydracarina . 0,5mm 1 5 3 - 1 4 4
Truttalarven 9 mm 2 - - - -
Cladophora + et - ++ ++ / /
Blatter . 7 — - 3 — - -

11
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Tab. 7. Krems. Einhédngezeiten: 2 Stunden (4. 7. 64), 1 Stunde (9. 8. 64).

Entnahmestellen

1 (Tiefe 45 cm) 2 (Tiefe 25 cm)

4.7.64 9.8.641) 4.7.64 9. 8. 641)

Baetis.
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13 mm
14 mm
16 mm
Rhuithvogena . . . . . . . . . 8§ mm
Pevla . . . . . . . . . . .. 13 mm - (1)

=
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Plectrocnemia . . . . . . . . 1 mm 1 1
Sericostomatidae . . . . . . . 3 mm - 6 - -
12 mm
Cevatopogon . . . . . . . . . 10 mm
Tendipedidae . . . . . . . . 4-5 mm
Liponewra . . . . . . . . . . 7 mm
Helminae . . . . . . . . . . 2 mm
Hydvacavina . . . . . . . . . 0,5 mm 30 7 15
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| |

N |

= |
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N o=

1) Diese Entnahme erfolgte nach heftigem Regen bei erh6htem Wasserstand.
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Tab. 8. Schwarza. Einhingezeiten: 2 Stunden (21. 6. 64), 1 Stunde (2. 2. 66).

Hauptstrémung (Stelle 1) Uferndhe (Stelle 2)

Hochsteg-  Hirschwang Hochsteg- Hirschwang

briicke 2.2.66 briicke
21.6. 64
Baetis . 2 mm 10 10 4 3
4 mm 3 4 2 - (1)
5 mm - - 2 -
6 mm 2 3 -
7 mm 2 - 1 -~ (5)
9 mm - - 1 -
Baetisexuvien
(109, Plecopteren . . . . . (80) (1000) (60) (40)
Ephemerella 1-2 mm 50 - 5 -
3 mm 4 - 4 —
4 mm 16 - 2 -
7 mm 1 - 1 -
Ecdyonurus 2 mm - 4 - 1
4 mm - 1 — 4
7 mm - 1 — —
9 mm 2 - 2 -
Epeorus 5 mm 1 - -
12 mm 1 — - -
Rhithvogena 5 mm 1 - - -
12 mm 1 - - -
Leuctra . . . . . . . . . 2-3 mm - : - 2 -
4 mm - 1 - 4
Nemoura . . . . . . . . . 2 mm 4 13 - 4
4 mm - 1 - -
Isopevlia . . . . . . . .. 59 mm 4 - -
Plectrocnemia . . . . . . . 4-8 mm 4 - 1 -
Halesus . . . . . . . .. 6 mm 17 5 1 -
Agapetus . . . . . . . .. 12 mm 2 2 - -
Tendipedidae . 2 mm - 3 - -
4 mm 6 5 5 -
Stmulium . . . . . . . . 4 mm - 1 2 2
Helminae 2 mm 5 2 — 1
Helminaelarve 2 mm 1 - - 2
Hydracarina 0,5mm 65 12 56 3
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5.32 Vertikalschichtung

Tab. 9. Alle Werte auf 1 Stunde Einhdngezeit umgerechnet (effektiv 10 Minuten, 30 Minuten).

Tulln (28. 6. 65, nach Hochwasser entnommen, Wassertiefe 35 cm)

Oberflache 5 cm tiber dem Bodengrund

Baetis . . . . . . . . . .. 5 mm — (48) - (36)
Caenis . . . - . . . . . .. 2 mm 6 6
Gammarus . . . . . . . . . 3 mm - 6
Naididae . . . . . . . . .. 4 mm - 6
Hydracarvina . . . . . . . . . - 6

Krems (9. 7. 64)
Oberflache 5 cm iiber dem Bodengrund

Baetis . . . . . . . .. 0,5- 1 mm - 34

3 mm - (120) — (5)

5 mm 8 (8) 4 (1)
Tendipedidae . . . . . . . . 4 mm 4 -
Liponeura . . . . . . . . . . 7 mm 1
Helminae . . . . . . . . . . 2 mm 2 2
Macrocyclops . . . . . . . . 1 mm 2 -
Hydracaving . . . . . . . . . 0,5 mm 26 20
Blatter (Erle) . . . . . . . . 6 4

(9. 8. 64, nach Regen)

Baetis . . . . o o 0 0. e 2 mm - 2

3 mm 10 -4

5 mm - - (2)

6 mm - - @)
Ephemervella . . . . . . . . . 1 mm 2 -

Ecdyonurus . . . . . . . . . 10 mm - —(2)
11 mm - 2

12 mm - -4

14 mm - -(2)
Hydyopsyche . . . . . . . . . 10 mm 2
Plectrocnemia . . . . . . . . 1 mm 8 2
Sericostomatidae. . . . . . . 2 mm - 2
Dipterenlarven . . . . . . . 7 mm - 1
Helminae . . . . . . . . . . 2mm 2 4
Tendipedidae . . . . . . . . 5 mm 4 2
Hydrvacarina . . . . . . . . . 0,5 mm 20 4

Schwarza (24. 6. 65) .
Oberflache 10 cm tiber dem Bodengrund

Baetis . . . . . . .o 6 mm - (54) - (24
Agapetus . . . . . . ... 14 mm - 6
Sericostomatidae . . . . . . 8 mm - 24

Hydvacavina . . . . . . . . . 0,5 mm 48 30
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Die vergleichende Aufstellung der Horizontalverinderungen der Drift ergab:

Gesamtanzahl der lebenden Larven

Hauptstromung Nebenstrémung
Tulln
1.6, . . . . . ..o 18 7 = Abnahme von 559%,
15.8.. . . . . .o oL 46 34 = Abnahme von 309,
Krems
T 59 37 = Abnahme von 379,
9.8 . . L Lo 21 15 = Abnahme von 309,
Schwarza
2 S 202 91 = Abnahme von 559%,
2.2, 00 0000000 68 24 = Abnahme von 639%,

In vertikaler Richtung zeigt sich mit Ausnahme einer Untersuchung an der
Krems, die nach einem heftigen Regenfall gemacht wurde, durchwegs eine starke
Zunahme der Gesamtzahl lebender Larven in Bodennihe. Die Proben von der Tulln
wurden bei Hochwasser entnommen, daraus wird die Ausschwemmung einerseits und
die relativ starke Steigerung in Bodennihe verstindlicher.

Gesamtzahl der lebenden Larven

Oberflache Grund

Tulln
28.6.. . . . . oL 6 24 = Zunahme von 3009,
Krems

9.7.. . . . L 48 65 = Zunahme von 349,
9.8 . .. 46 21 = Abnahme von 549,
Schwarza
24.6.. . .. . Lo 48 60 = Zunahme von 249,

Auch die Korpergrosse (Altersstadien) der Organismen zeigt eine im Mittel deut-
lich zu erkennende Veridnderung zwischen Oberflichen- und Grundproben, darauf
wird gesondert eingegangen (S. 169).

Je stirker die Fliessgeschwindigkeit eines Flusses, um so grosser ist auch die Zo-
nierung in einzelne Strémungsbezirke, und um so stirker wirken sich anscheinend
die saisonbedingten Differenzen im Jahreszyklus der Lebewesen aus. Deshalb zeigt
gerade die Tulln starke Unterschiede (vgl. Probe vom 10. 3. 65, S. 161), die vor allem
durch die Biologie der Tiere gegeben sind. Bei erwidhnter Probe gesellte sich zu der
rapiden Larvenentwicklung im Frithjahr zusitzlich noch ein leichtes Hochwasser.
Vergleicht man im Juni eine tiefere FluBstelle (1) mit einem seichteren Teil oberhalb
(3), so scheint das Bild ausgeglichener. Bei (1) fingen sich hautpsichlich Exuvien
(Baetis, Ecdyonurus, Ephemerella), kleine Stadien von Baetis und eine Nymphe von
Ephemereila sowie Tendipediden-, Simuliiden- und Libellenlarven (Calopteryx), nebst
Fischlarven (7rutta). In seichten Teil oberhalb, mit fast gleicher Strémungsgeschwin-
digkeit, fanden sich fast keine driftenden Larvenhiute, dagegen Larven von Baetis,
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Caenis und Kifer (Helmis). Im August stieg die Exuviendrift auch im seichten Teil
stark an (meist Baetis sp.). Torleya- und Hydropsychelarven traten erst in den Netzen
der Stelle 1 auf. Am Ubergang zur tieferen Region wurde direkt an der Rieselstelle
(3a) eine starke Baetisdrift festgestellt, auch von idlteren Larvenstadien, die aber
an Stelle 1 bereits abgeklungen war. Dies scheint die starke Beweglichkeit der Baetis-
larven in der stirkeren Strémung zu beweisen. Torleya wurde hier ebenfalls ausge-
schwemmt, die Zahl der Larven nahm jedoch nicht ab. Diese Larven werden offenbar,
ebenso wie die von Ephemerella ignita, iber weitere Strecken transportiert, weil thnen
die Fahigkeit abgeht, sich blitzschnell an Steinen oder Algenwatten neu festzusetzen.

In der Krems wurden im Sommer die kleinsten Stadien von Baetisarten in der
schwicheren Nebenstrémung gefangen, wihrend sich in der Hauptstromung grosse
Mengen verschiedener Larvenhdute (Oligoneuriella, Baetis, Ecdyonurus) sowie Larven
von Ephemerella, Baetis (grosse Stadien), Rhithrogena, Tendipedidae und Ceratopo-
gonidae fingen. Die Messungen in der Schwarza ergaben eine starke Zunahme an ver-
schwemmten Larven von Ephemerella, Epeorus und Rhithrogena sowie kéchertragen-
den Trichopteren (Agapetus, Sericostomatidae) und Kéfern (Helminae) in der tiefen
Hauptstrémung. Von der Ausschwemmung waren vornehmlich moosbewohnende
Arten betroffen.

An einer zweiten Entnahmestelle bei Hirschwang konnte an einer schmiéleren
Flusskriimmung die Zonierung im Uferbereich studiert werden.

Uber einer FluBstelle mit 60 cm Tiefe war der Anteil von Baetis, Ecdyonurus,
Nemoura, kleinen Sericostomatidenkéchern 5mal so hoch wie iiber einer 40 cm tiefen
Strecke an der Aussenseite der Flussbiegung.

Bei der Auswertung der Vertikalmessungen zeigte sich allgemein, dass schwerere
Anteile, Kocher von Trichopteren oder grossere Larven wie Ecdyonurus in Boden-
nihe verdriftet werden.

Kleinste Larvulae von Baetis werden allerdings ebenfalls in Grundnihe verdriftet,
genauso wie auch andrerseits horizontal eine Zunahme im schwicher durchstrémten
Flussteil festzustellen gewesen war (Krems). Im Gegensatz zur rein physikalisch be-
dingten Verschwemmung schwerer Anteile in Bodenndhe (vgl. Sanddrift, S. 148),
spielt bei Baetis ihre Lebensweise eine ausschlaggebende Rolle [2]. Baefislarven leben
vornehmlich an der Oberseite von Steinen, kommen aber auch auf kleinen Kieseln
vor. Die kleinsten Stadien bewohnen offenbar in héherem Mass die etwas ruhigeren
Strémungsbezirke, ihre Lebensweise bleibt jedoch auch in stirkster Strémung gleich.
Deshalb werden sie auch dort angetroffen, gelangen aber nicht in oberste Wasser-
schichten, wie dies bei anderen «leichteren» Kleinstformen (Wassermilben) der Fall
ist, weil sie sich wahrscheinlich auf Grund ihrer Beweglichkeit schnell wieder festset-
zen konnen. Thre «Fluchtspriinge» fithren sie jedoch kaum {iber Bodennihe hinaus,
wie dies bei den dlteren Baetislarven der Fall ist. Unbeweglichere Moosbewohner wie
Ephemerella werden in der Schwarza zwar auch in Bodenndhe, dann aber in der
stirksten Strémung vermehrt verschwemmt. Thre Verdriftung kommt somit der
«mechanischen» Ausspiilung nahe.

Nach Hochwassern werden in der Hauptstromung nur vereinzelt Larven verdrif-
tet, wihrend in Ufernihe weiterhin kleine Stadien aufscheinen. In der Tulln bleiben
Schlammbewohner (Caenis) nach Hochwassern auch in der Hauptstrémung erhalten,
Baetis dagegen verschwindet sowohl hier wie in der Uferdrift.
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In der Schwarza zeigte sich wegen der starken Strémung der Effekt des Hoch-
wirbelns kleiner Organismen (Wassermilben) besonders auffallend, dhnlich wie dies
allgemein fiir die Larvenhautverdriftung gilt. Exuvien treiben hauptsichlich an der
Oberfléche, bisweilen sogar direkt an der Wasserhaut, wie sich das beim Ausspiilen
nachher beweisen lisst. Deshalb bewihrt sich das Abziehen mit gut saugendem
Papier (S. 176).

5.4  Analyse der Verdriftung hiufiger Organismen

In Abb.13 wurden die errechneten absoluten Mittelwerte fiir die Bodenfauna (1 m?
Bodenfldche) und fiir die Drift (200 cm? Netzfliche pro Stunde) vergleichend darge-
stellt. Auf eine Verhiltnisangabe (9, der Bodenfauna in der Drift) wurde bewusst ver-
zichtet, weil es unmoglich scheint, fiir eine bestimmte Bodenfliche einen Driftanteil
zu errechnen. Die Driftstrecke scheint fiir die einzelnen Arten verschieden (vgl.
Bactis, Ephemerella oder Torleya), daher ist es schwierig, den Flichenanteil am
Boden fiir eine gegebene Driftmenge zu ermitteln oder umgekehrt.

60
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Abb. 13. Bodenfauna (weisse Felder) und Organismendrift (schwarze Felder). Ordinate: mittlere

Anzahl der Individuen aus simtlichen Proben. Abszisse: 7" Tulln, K Krems, S Schwarza. 7 Baetis,

2 Ecdyonurus, 3 Epeovus, 4 Rhithrogena, 5 Oligonewviella, 6 Ephemevella, 7 Caenis, 8 Torleya,

9 Habyoleptoides, 10 Habrophlebia, 11 Pavaleptophiebia, 12 Leuctva, 13 Nemoura (einschl. Pro-

tonemura, Amphinemura), 14 Perla, Dinocvas, 15 Isoperlidae, 16 Taeniopteryx, 17 Hydvopsyche,

18 Rhyacophila, 19 Plecirocnemia (Philopotamidae), 20 Sericostomatidae, 27 Agapetus, Goéra,
22 Tendipedidae, 23 Simuliidae, 24 Helminae, 25 Hydracarina.
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Die Verdriftung stromungsaktiver und stromungspassiver Arten ist in folgender
Aufstellung wiedergegeben:

Tab. 10.
Strémungsaktiv (rheophile Steinfauna) Strémungspassiv (Moos-Schlamm-Fauna)
Tulln Krems Schwarza Tulln Krems Schwarza

Baetis . . . 122 130 77 Ephemerella . . 2 13 89
(Ecdyonurus) . 3 6 13 Caenis . . . . 8 - -
Epeorus . . . - 3 1 Torleya . . . . 12 - 1
Rhithrogena . - 25 - Habroleptoides . 9 - -
Hydropsyche . 6 2 1 Paraleptophlebia 2 - -
Rhyacophila . - 2 5

Simulium . . 33 2 6

Liponeura . . - - 2

Summe 164 170 105 33 13 90
pro Driftprobe 16 17 13 3 1 11

Die Verdriftung stromungsaktiver Arten, wie Baetis (meist B. fuscatus), Epeorus
assimilis, Rhithrogena semicolorata, Rhithvogena semitincta, Oligoneuriella rhenana
(nur Larvenhdute), ist in der Krems am stirksten, obwohl Epeorus und Rhithrogena
in der Schwarza hiufiger vorkommen. Ecdyonurus torventis, Ecdyonurus venosus
werden ebenso wie die Baetiden entsprechend der Haufigkeit ihres Vorkommens am
Boden verdriftet. Bei Ephemerella ignita war die Verdriftung in der Schwarza in den
Sommermonaten sehr hoch, die Larven wurden am Boden nur méssig hdufig gefun-
den, allerdings waren die Fontinalisbestinde wegen der grossen Wassertiefe nicht gut
zuganglich und wurden nicht untersucht. In der Krems und Tulln lebt Ephemerella
vorwiegend in den Griinalgenaufwiichsen oder im Liickensystem des Bodens.

Die Verdriftung der Schlammbewohner, offensichtlich ein rein passives «Ausge-
schwemmtwerden», war mit Ausnahme von Torleya maior in der Tulln am gréssten,
wie dies auch dem hiufigen Auftreten dieser Arten im schwach durchstrémten, stark
veralgten Fluss entspricht. Von den kleineren Plecopteren wurden in der Tulln
Leuctren, in der Schwarza Nemowra stark verdriftet (desgleichen Isoperlidae,
Taentopteryx). Im Gegensatz dazu wurden die grossen Perla und Dinocras, dhnlich
wie grosse und kriftige Ephemeropteren (Oligoneuriella), nicht verdriftet. Von ihnen
wurden nur die’ Larvenhidute aufgefangen. Hydropsyche und Plectrocnemia (Philo-
potamidae) treten in der Tulln am hiufigsten auf, dem entspricht auch der Netzfang,
Rhyacophila, bekanntlich extrem stromungsabhingig, iiberwog in der Drift der
Krems und besonders der Schwarza. Dipterenlarven, wie Simuliiden und Tendipedi-
den (Chironomidae) iiberwiegen in der Drift der Tulln. Dabei spielt der starke Griin-
algenaufwuchs sicher eine entscheidende Rolle.

In noch héherem Mass als vorhin beschrieben bestimmt die Besiedlungsdichte
bei kleinen, offensichtlich rein passiv verschwemmten Organismen, wie Wassermilben,
kleinen Trichopteren (Sericostomatiden) und Kifern (Helmisarten), die Haufigkeit
in der Driftprobe. Die genannten Gruppen leben vorwiegend in den Wassermoosen
am Boden und im reichen Liickenraumsystem der grossen Kalkfelsen im Flussbett.
Wassermilben sind ausserdem in sommerkalten Gebirgsfliissen besonders arten- und
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individuenreich [28]. Wihrend in der Schwarza 11 Arten in grossen Mengen in der
Drift nachgewiesen wurden, sind es in der Tulln nur 3.

Merkwiirdig scheint in der Tulln die starke Verdriftung von Simuliiden bei Nieder-
wasser. MITLLER [18] gibt Simulium als ausgesprochene Hochwasserdrift an. In der
Tulln herrschen jedoch, wie erwidhnt, durch die Veralgung besondere Verhiltnisse,
und viele Organismen werden mitsamt den Algenwatten verschwemmt. Ansonsten
wire die Tatsache so zu erkliren, dass Stmulium nur jeweils an den Stromungskappen
der Steine vorkommt und hier sehr exponiert ist. Dabel kommt es trotz der guten
Anhaftung am Untergrund héufig zum Losldsen.

5.41 Korpergrosse und Verdriftung

Die Aufstellung (Tab. 11) zeigt das maximale Auftreten bestimmter Larvengrossen
bei den einzelnen hiufigeren Arten.

Tab. 11. Errechnete
mittlere
Korperlange Hiufigkeit
in in den
mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Driften
Tulln . . . . Baetis . . 12
. Ecdyonurus 0-1
. Ephemevella 0-1
. Caenis . 1
. Torleya T 1
. . Habroleptoides 1
Pavraleptophlebia 0-1
. Leuctra 1
. Nemoura . 1
Krems Baetis - 13
Ecayonurus 1
. Epeorus . 0-1
. Rhithvogena 2
. Ephemerella 1
. Leuchtva . 0-1
. Nemoura . 1
Schwarza . . . Baetis . . 10
. Ecdyonurus 2
. Epeorus | 0-1
Ephemerella . i1
. Leuctra 1-2
Nemoura 3
mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Die mittlere Kérperlange aller lebend verdrifteten Larven betrédgt:

in der Tulln an der Oberfliche 2 mm
am Grund 2,4 mm
in der Krems an der Oberfliche 1,5 mm (nach Regen 1,6 mm)
am Grund 1,1 mm (nach Regen 4,2 mm)
in der Schwarza an der Oberfliche 0,5 mm

am Grund 4,8 mm
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Beim Gréssenvergleich der verdrifteten Insektenlarven ergeben sich deutliche
Unterschiede zwischen den drei Fliessgewissern.

Die Verdriftung der verschiedenen Larven in der Krems scheint sehr ausgeglichen
zu sein hinsichtlich ihrer Kérperlinge. Baetis wird hier absolut am stirksten verdrif-
tet, und zwar in Gréssen von 2-3 mm Kérperlinge. Die Messungen der vertikalen
Driftschichtung zeigen, dass in Bodennihe die kleinsten Larvulae (unter 1 mm Linge)
am stdrksten aufscheinen, wahrend mittelgrosse Larven mehr in den oberen Wasser-
schichten driften (s. S.166). Larvenhidute werden schon ihres iiberaus leichten Ge-
wichtes wegen in den obersten Wasserschichten transportiert wie auch Milben usw.
Dagegen wurden Larven von eng am Untergrund angepresst lebenden Arten, wie
Ecdyonurus, vorwiegend in Bodennihe verdriftet. Sie werden offensichtlich nur iiber
kurze Strecken transportiert. Das gleiche gilt fiir alle grosseren und schwereren Lar-
ven, besonders kochertragende Trichopteren sowie Hydropsyche und Rhyacophila,
die nur in vereinzelten Fillen vom Boden losgerissen werden.

Die Turbulenzverhiltnisse der Krems sind anscheinend etwas anders, vielleicht
bedingt durch das glatte, grobe Gerdll, den hohen Sandanteil (vgl. S. 154), den gerin-
gen Aufwuchs usw.

In der Tulln werden Baetislarven schon in kleinsten Stadien von 0,5-1 mm Korper-
linge stark verdriftet, wie dies in der Krems eben nur in bestimmten Regionen der
Fall war. Offenbar findet man in schwacher Stromung mehr Kleinstadien von Baetis
als im Stromstrich, wo die Gefahr des «Abgetriebenwerdens» fiir diese beweglichen
Tiere doch zu gross ist. Bei der Stelle 34 in der Tulln scheint dieser Prozentsatz eben-
falls hoch, auf einer tieferen Strecke nimmt die Zahl der Larven wieder ab. Epeorus
und Rhsthrogena werden in der Tulln anscheinend nicht verdriftet. Thr Auftreten ist
hier auch sonst, wie sich bei der Untersuchung der Algenentwicklung zeigte, besonders
nach langen Hochwasserperioden festzustellen, wie dies auch fiir grosse Perlalarven
gilt. Die Entwicklung der Griinalgenwatten (Cladophora) war in den regenreichen
Jahren 1965 und 1966 fast unterdriickt, wurde doch das ganze Flussbett vom
Hochwasser umgeschichtet (Abb.12). Wihrend dieser starken Hochwasser wies die
Tulln besonders hohe Fliessgeschwindigkeiten auf. In der Folge dieser Ereignisse
traten dann Arten in den Vordergrund, die ansonsten in raschfliessenden Gewissern
beheimatet sind. Die Larvenhiute von Perla wurden in den Niederwasserperioden
zwar ebenfalls gefunden, stammten aber aus Regionen oberhalb der Entnahme-
stellen.

Wihrend der Hochwasserdriften wurden verhiltnismassig grosse schlamm- und
moosbewohnende Larven verschwemmt (Habroleptoides modesta, Caenis), Arten, die
neben Tendipedidae und Simuliiden auch bei Niederwasser die Drift der Tulln kenn-
zeichnen.

In der Schwarza finden sich relativ zahlreiche Ecdyonuruslarven sowie Moosbewoh-
ner (Ephemerella ignita, z.T. als kleinste Larvulae in den Sommermonaten) und
Plecopteren.

Extreme Stromungsbewohner, wie Epeorus, werden nur vereinzelt, allerdings in
grossen Exemplaren (12 mm Korperlinge), von den Wassermassen erfasst. Das rauhe,
zerkliifftete Kalkgeroll erméglicht den in der starken Stromung lebenden Arten,
nach Losldsung vom Untergrund rasch wieder in Totwasserzonen zu gelangen. Der
Anteil dieser Tiere ist in den Driftproben trotz der enormen Strémung minimal.
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Moosbewohnende Arten (Ephemerella, kleine kochertragende Trichopteren, Was-
sermilben, Helminen) werden dagegen in hohem Ausmass vom fliessenden Wasser
erfasst.

Besonders kriftige Larven (Perla, Oligoneuriella) werden offensichtlich nicht ver-
driftet. Perla lebt allerdings mehr in Ufernihe, dhnlich den Ecdyonuriden. Oligo-
newriella hat beste anatomische Anpassung und ist ziemlich unbeweglich.

Die Beweglichkeit der Larven spiclt sicher eine entscheidende Rolle. Dies zeigt
sich, wie mehrfach angedeutet, bei den Larven von Baetis, die von Schwimmformen
abstammen und diese Fihigkeit auch im rasch fliessenden Wasser durch meterweite
Spriinge unter Beweis stellen. Sie leben auch in héherem Ausmass als die anderen
Larven auf kleinen Steinen und miissen immer bereit sein, sich an neuen Unterlagen
festzuklammern. Die Verlustrate ist bei dieser Lebensweise wahrscheinlich héher,
und vielleicht steht gerade damit u.a. die Ausbildung einer zweiten Sommergenera-
tion in Zusammenhang. Die Entwicklung der Baetiden ist jedenfalls in allen unter-
suchten Fliissen sehr stark, wenn man von Ephemerella ignita in der Schwarza (nur
Juni-August) absieht.

Die Bodenfauna (vgl. S. 172-174) enthdlt allgemein grissere Larven, als in der Drift
aufscheinen. Jugendformen werden somit von der Verdriftung in einem weit hoheren
Ausmass betroffen, Das fiihrt u.a. zu einer gleichmissigen Ausbreitung der Organis-
men im Fluss, zu einer Homogenisierung der Bevolkerungsdichte.

Bei Nachtdrift zeigen sich etwas andere Verhéltnisse.

5.5 Die jahreszeitlich bedingten Unterschiede der Organismendrift

Die Verhiltnisse sollen im Zusammenhang mit der Bodenfauna besprochen wer-
den. Die verschiedenen Einhidngezeiten wurden absichtlich nicht umgerechnet, um
nicht den Eindruck einer zu grossen Genauigkeit der Messungen zu erwecken. Die
hier angewandte Methodik kann nur annidhernde Einblicke gewdhren.

Schwarza und Tulln stehen sich hier ziemlich gegensitzlich gegeniiber. Die
Schwarza, sommerkiihler Gebirgsfluss der nordlichen Kalkalpen, verdriftet vor-
nehmlich Eintagsfliegen —und - als besondere Anzeiger kalter Fliessgewasser — relativ
viele Steinfliegenlarven, ausserdem kleine, meist aus Moospolstern ausgeschwemmte
Trichopteren und ihre Kocher, sehr viele Wassermilben und auch Kafer (Helmss sp.).

Die Tulln, Niederungsfluss der Sandsteinzone, verdriftet die geringste (mittlere)
Menge an Eintagsfliegenlarven und Trichopteren, dagegen befinden sich massenhaft
Tendipediden (Chironomiden) in den Proben (besonders im Frithjahr und Herbst).
Besonders charakteristisch scheinen die Verhiltnisse in der Tulln bei sommerlichem
Niederwasser, weil dann das Flussbett ausserordentlich stark veralgt (Cladophora,
Watten). Durch Hochwasser wird die Tulln von den drei Fliissen am nachhaltigsten
beeinflusst. Nach regenreichen Friithjahrsperioden tritt auch die Veralgung nicht auf
(1965, 1966). Bei Niederwasser trigt die Drift den typischen Verhéltnissen Rechnung:
Oligochiten (besonders im Unterlauf), Zygopteren, Gammariden, Zyklopiden, Fisch-
larven.

Die Krems nimmt eine Mittelstellung ein. Der Anteil der Ephemeropterenlarven
in der Drift ist hoher, ebenso der der Wassermilben, wihrend Tendipediden seltener
sind. Die Erklirung dafiir diirfte in dem verhiltnismissig sparlichen Aufwuchs lie-
gen, das grobe Ger6ll hat glatte Oberfliche, der Mooswuchs ist gering.
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Erklarungen zu Tab. 12-14: In Klammern stehen die Exuvien und Arten, die nur am Boden
gefunden wurden. Bei der Bodenfauna stehen die maximal angetroffenen Korperlangen ebenfalls
in Klammern. I.. = Larven. Pupp.-Ex. = Puppengehiiuse. Summe = Gesamtzahl der gefundenen
Makroorganismen. Frequenz = Anzahl der Entnahmen, bei denen die Art angetroffen wurde.

Tab. 12. Tulln. Drift.

Bodenfauna

Fre-  Max. Korperlinge Koérper-
quenz Auftreten {mm] meist Summe linge Summe
Baetis 9 Mirz 1-10 1-2 122 2-9(6) 77
(Exuvien) . 9 Miarz—November 3-9 4 306 - -
Ephemerella . 2 Juli-August 3-6 - 2 7 2
Ecdyonurus 2 Februar, Mirz 1-7 - 3 2-9(3) 20
(Exuvien) . 4 — 6-10 - 6 - -
(Epeorus) - — - - — 1-11 5
(Rhithvogena) - — - - - 9 1
(Exuvien) . - — - - - 12 1
Caenis 3 Mai, Juni 1-4 2 8 - -
Tovieya . 3 Mirz-November 1-5 - 12 1-6 4
Habroleptoides . 3 Mérz—-November 2-5 5 9 6-10 7
(Exuvien) . 2 - 5-7 5 - -
Paraleptophlebia . 1 Februar 4-9 - 2 - -
Leuctra . 3 Jan.-Mérz, Aug. 3-9 6 11 5-9 13
(Exuvien) . 2 Mirz, August 3-6 - 2 - -
Nemoura 4 Jan.-Marz, Aug. 1-10 6 13 3-9 3
Peyla . - —_ - - - 16 1
(Perlaexuvie) 1 August 20 - 1 - -
Calopteryx 1 Juni 4 - 1 - -
Hydropsyche . 2 — 4-12 4 6 2-20 40
Plectrocnemia 3 Miarz—Mai 3-9 - 3 - -
Tendipedidae L. . . 10 Mirz, November 2-10 8 178 3-10 180
Tendipedidae, Pupp. 5 Mairz, November 3-7 - 800 4-6 4
(Tendipedidae,

Pupp.-Ex.) 2 Mirz, August 4 - 1260 - -
Simulium, L. 6 Juli, November  2-7 3 33 2-7 9
(Simulium, Pupp.-Ex.) 1 Juni 4 - 1 - -
Helminae, Kifer . 2 Mairz, Juni 1-2 2 14 2 19
Helminae, L. 2v April, Juni 2 2 2 2 1
Gammarus 3 Juni, August 3-5 3 8 1
Cyclops . 2 Februar, Mai 1 - 2 - -
Hydrvacarina . 7 ganzjahrig 0,5-1 - 18 0,5 1
Oligochaeten 2 April, Juni 1-10 10 6 - 5
Fischlarven 2 Juni, August 9-10 - 3 - -
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Tab. 13. Krems. Drift.

Bodenfauna
Fre-  Max. Korperlange Korper-
quenz Auftreten [mm] meist Summe ldnge Summe

Baetis 10 August, Februar 1-8 2-3 130 -~ 1-10 (6) 86
(Exuvien) . 10 Mirz, Juni, Aug. 1-9 4-5 355 - 3
Ephemerella . 3 Juli, August 1-6 2 13 1-6 12
(Exuvien) . 3 Juli, August 4-7 6 16 - -
Ecdyonurus 4 Juli 4-10 4 6 2-14 20
(Exuvien) . 5 August 4-7 5 12 - -
Epeorus 3 - 2-5 - 3 1-6 5
(Exuvien) . 1 — 5 - 1 - -
(Ephemeraexuvien) . 2 Juli, August 25 - 2 - -
(Oligoneuriella) 5 Mai-August 8-16 14 40 6-19 28
Rhithvogena . 4 Februar 1-8 3 25 4-9 14
(Exuvien) . 2 Mairz 7 7 4 - -
Torleya . 1 - 1 - 1 - ~
Leuctra . 1 Februar 2-6 - - -
(Exuvien) . 5 Februar 3-7 7 13 - -
Nemoura 4 Februar, April 1-6 1 8 3-5 3
(Exuvien) . 3 Mirz 3-8 - - -
Perla . - — - - 3-16 4
(Perlaexuvien) . 3 Juli-November 10 - 3 - -
Agapetus - — - - - 10 4
Hydropsyche . 2 - 1-3 - 2 4-18 13
Rhyacophila . 2 — 3-13 - 2 9-17
Plectrocnemia 1 — 3 - 1 12 1
Sericostomatidae 5 — 2-8 3 17 7 68
Tendipedidae, L. . 6 — 3-8 4 23 4-7 12
Tendipedidae, Pupp. 1 — 5 - 1 - -
Tendipedidae,

Pupp.-Ex. 4 Juni, August 3-8 3 8 - -
Simulium, L. 1 — 3 - 2 6 2
Limoniidae, L. 2 — 12-18 -~ 2 - —
Ceratopogon, L. 2 Juni, Juli 10-12 - 5 - -
Helminae, Kifer . 3 — 2 2 4 2 1
Helminae, L. 2 — ' 1-2 - 3 - -
Gammarus 2 - 1-3 - 2 - -
Cyclopidae 2 Februar, Marz 1 - 3 - -
Hydracarina . 8 ganzjahrig 0,5 - 89 - -
Oligochaeta 2 — 4-10 - 2 - -
Ancylus - — - - - 2-6 34
Planaria - - - - - 7-8 2
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Tab. 14. Schwarza. Drift (8 Messungen).

Bodenfauna
Fre- Max. Korperliange Korper-
quenz Auftreten [mm] meist Summe linge Summe

Baetis 8 ganzjabrig 1-10 2 77 2-9 90
(Exuvien) . 8 Februar 2-8 4 1237 - -
Ephemerella . 3 Juni, August 1-7 1 89 3-6 8
Ecdyonurus 6 ganzjahrig 2-9 3 13 1-12 32
(Exuvien) . 2 — 3-8 - 4 - -
Epeorus . 1 — 12 - 1 3-8 22
Habroleptoides . - - - - - 6-8 3
Torleya . 1 — 7 - 1 - -
Leuctra . 6 ganzjahrig 2-5 4 12 2-6 6
(Exuvien) . 3 Marz 3-6 5 21 - -
Nemoura 7 ganzjdhrig, Febr. 2-8 2 36 1-6 23
(Exuvien) . 6 Februar 2-6 4 59 - -
Pevia . - — - - - 5-24 23
(Exuvien) . 2 Juli, November 15-20 - 2 - -
Taeniopteryx - — - - - 9 1
Hydropsyche . 1 - 7 - 1 7-25 9
Rhyacophila . 3 — 5-12 - 5 10 1
Plectrocnemia 3 - 3-8 - 5 5-10 3
Agapetus 3 — 5-12 - 3 6-30 48
Sericostomatidae 7 Mai 3-6 3 59 4-12 55
Tendipedidae, L. . 7 August 3-9 6 58 3-5 6
Tendipedidae,

(Pupp.-Ex.) . 2 November 34 4 246 - -
Simulium, L. 4 — 4-7 — 6 - -
Limoniidae, L. - — - - - 18 1
Liponeura, L. 2 — 8 — 2 - -
Coleoptera, L. 3 —_ 5-6 - 3 - -
Hydracavina . 8 Juni 0,5 - 189 1 15
Ancylus . . . . . - — : - - - 5 2
Planaria . . . . . - — - - - 6 1

Aus den vorher gemachten Aufstellungen kann man fiir jeden der untersuchten
drei Fliisse eine «mittlere Organismendrift» berechnen (Tulln und Krems je 10 Pro-
ben, Schwarza 8 Proben).

Lebende Organismen Tulln Krems Schwarza
Ephemeropterenlarven . . . . . . . . . .. ..., 15 18 23
Plecopterenlarven . . . e e e e e 2 1 6
Trichopterenlarven (ohne Kocher) e e e e e e 1 0-1 1-2
Trichopterenlarven (mit Kécher) . - 2 8
Tendipedidenlarven (+ Puppen) . 24 2 7
Simuliidenlarven . . 3 0-1 0-1
Helminae (Kafer) 1-2 0-1 4
Zygoptevenlarven . 0-1 - -
Gammarus . 0-1 0-1 -
Cyclopidae 0-1 0-1 -
Hydracarina . 2 9 24
Oligochaeta 1 0-1 -
Salmonidenlarven 0-1 - -
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Abb. 14. Hiufigkeit der Ephemeridenlarven (dicke Linien), Haufigkeit der Larvenhédute (dinne
Linien), umgerechnet auf 1 m? Netzfliche in 24 Stunden (Ordinate), Skala zunehmend verkiirzt.
Gesamtdrift (Punkte), g je m? Netzfliche in 24 Stunden.

Ein deutlich aus den Driftproben abzulesender Zusammenhang mit dem Jahres-
zyklus zeigt sich bei Ephemeropteren (vgl. Abb.14), Plecopteren und Tendipediden.

Andere Gruppen, wie Simuliiden, Helminen, Trichopteren, fanden sich in gleich-
bleibender Anzahl das ganze Jahr iiber. Wassermilben nahmen vor allem in der
Krems wihrend der starken Hochwasser stark ab, waren bei Niederwasser (1964,
1966) in den Sommermonaten vermehrt anzutreffen. Die Hochwasser erschwerten
die Beobachtungen in dieser Richtung besonders, dies gilt allgemein fiir die unter-
suchten Fliisse.

Bei den Eintagsfliegenlarven sind es in allen drei Gewéassern vor allem Larven
der Gattung Baetis, die, infolge ihres hiufigen Auftretens in Bodenfauna und Drift,
fiir die jahreszeitlich bedingten Schwankungen den Ausschlag geben. In noch stérkerer
Weise zeigen hier die wesentlich hiufiger verdrifteten Larvenhiute die Schwerpunkte
der Entwicklung wihrend des Jahres. Die meisten ganz kleinen Larvulae finden sich
etwa im Februar, schon im Mérz tauchen Larven und Nymphen bis zu 10 mm Kdorper-
linge auf. Die Entwicklung setzt also sehr plétzlich und intensiv ein. In keiner der
Sommerproben wurden Tiere von iiber 7-8 mm Kérperldnge gefunden, was offensicht-
lich die Folge der besonderen Larvenentwicklung mit einer kleiner bleibenden Som-
mergeneration ist [13, 15, 25]. Rhithrogena wurde einmal im Februar in Gréssen von
1-8 mm gefunden, sonst waren nur einzelne Individuen vertreten. Regelmdssige, aber
ebenfalls nur vereinzelte, meist kleine Larven von 1-4 mm Korperlinge verdrifteten
bei Ecdyonurus.



176 G. Weninger Hydrologie

Von grossen kriftigen Strémungsbewohnern, Oligoneuriclla rhenana, fingen sich
ausschliesslich Larvenhdute, die allerdings sehr eindrucksvoll klare jahreszeitliche
Differenzierung ihres Auftretens zeigten. Diese Larven wachsen ausserordentlich
schnell wihrend der warmen Monate heran. Moosbewohnende Arten, wie die reine
Sommer- bzw. Wirmeform Ephemerella ignita, zeigten sich in der Schwarza in den
Monaten Juni-August massenhaft in der Drift. Dabei verlagerte sich der Schwer-
punkt von im Juni etwa meist 1 mm langen auf im August 4-7 mm lange Larven-
stadien. Im Gegensatz zu den anderen beiden Fliissen, stieg die Gesamtzahl der Ein-
tagsfliegenlarven in der Schwarza von Juni bis August an.

5.6 Die Exuviendrift (Abb.15, 16)

Die besonders zahlreich im Driftmaterial gefundenen Larvenhiute, die teilweise
durch Abziehen der Wasserhaut mit cinem gut saugenden Papierstreifen gut abge-
trennt werden konnten (siche Auszihlung dieser Anteile, S. 178), zeigten gleichfalls
deutlich die Grossenzunahme der Larven (meist Baetis) wihrend der Monate Februar
bis April. Dann war die Serie durch die starken Hochwasser unterbrochen, und die
gesamte Larvendrift ging auf ein Minimum zuriick.

Die Verdriftung von Larvenhduten ging mit der der lebenden Ephemeroptera
nicht immer parallel, wie Abb.14 zeigt. Zu Zeiten starken Niederwassers, vor allem
wiahrend des Sommers in der Tulln, erreichte die Exuviendrift Héchstwerte. Gleich-
zeitig war die Verdriftung lebender Larven sehr schwach. Wihrend der Hochwasser
fanden sich nach wie vor Exuvien in den durch besonders starke Holzverschwem-
mung gekennzeichneten Proben, die lebenden Larven fehlten jedoch hier ganz. Im
November herrschte wieder Niederwasser, und wieder waren besonders viele Larven-
hdute im Netz. Ausschliesslich in den Frithjahrsmonaten iiberstieg die Anzahl der
lebenden Eintagsfliegenlarven in der Drift bisweilen jene der Larvenhiute (Krems,
Tulln). In der Schwarza iibertrafen in moosreichen, ruhigen Flussbezirken die leben-
den Eintagsfliegenlarven an Zahl die verdrifteten Exuvien, und zwar hauptsichlich
wegen der Verdriftung kleinster Larvulae von Ephemerella ignita.

Bei Hochwasser fehlten auch in der Schwarza die lebenden Ephemeropterenlarven
in den Proben, nur fand hier keine derartige « Ausraumung» des Flussbetts statt wie
in der Tulln. Die Exuviendrift war wihrend des Hochwassers sogar besonders hoch.
Das Maximum der Larvenhautverdriftung erschien im Februar, gefolgt von einem
zweiten im Juli.

Allgemein kann man sagen: Die Exuviendrift ist in jedem Fall ein besserer An-
haltspunkt fiir die Besiedlungsdichte eines Flusses und die Entwicklungsabliufe, als
es die Verdriftung lebender Tiere sein kann, deren biologisches Verhalten doch die Auf-
gabe hat, die Abschwemmung miglichst zu verhindern.

Die Verdriftung der Tendipedidenlarven folgt, dhnlich wie die der Ephemeropte-
ren, den durch den Wasserstand bedingten Schwankungen. Markant sind die Maxima
der Puppen- und Puppengehiuseverdriftung im Mirz und November, wobei sich im
November auch in der Schwarza eine Steigerung nachweisen liess. Die kleinen Ple-
copteren und ihre Exuvien traten in allen drei Fliissen in den Wintermonaten stirker
hervor (von Januar bis Mai).

In der Schwarza waren Leuctra- und Nemouraarten ganzjihrig in den Driftproben
vertreten, die gréssere Haufigkeit wihrend des Winters fiel dennoch stark auf. Der
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B

Abb. 15. Papierabzug von Driftprobe (Krems, 10. 3. 65, starke Larvenentwicklung im beginnen-
den Frithjahr), Papier nach Abtrocknen von oben photographiert (vergréssert).

Abb. 16. Hochwasserdrift, ebenfalls Papierabzug. Starke Zerfaserung des Treibholzes (Krems,
23. 4. 65).

Anteil der Plecopteren an der gesamten Organismendrift war im allgemeinen gering,
im Winter etwas stirker, ebenso lagen die Verhiltnisse bei den Exuvien. Gewisse
Arten (Perla, Dinocras) wurden nur an Hand der Exuvien nachgewiesen.

Bei den Untersuchungen der Nachtdrift zeigte sich in der Krems eine enorm
starke Verdriftung von Trichopteren-Imaginalexuvien im Mai, ebenso wie eine sehr
starke Puppengehduseverschwemmung von Tendipediden. Auch hier wurden keine
lebenden Zuckmiickenlarven entdeckt, die Verdriftung der Larvenhiute gibt jedoch
ein klares Bild der Hiufigkeit des Vorkommens.

12
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Tab. 15. Auszihlung der Exuvien von den Papierabziigen.

Hydrologie

(Exuvienfragmente in Klammern)

Baetis Plecopteren Tendi-
pediden-
puppen

mm mm mm

9 8 7 6 5 4 3 2 1 5 4 2

Krems
1.2.66 - - 1 - - 6 - 6 - 2 - -
) 1)
10. 3. 65 - 5 - 5 - 5 36 27 23 - - -
(6) 13) (22) (170) (90)
23.4.65 1 - 3 5 9 6 - 12 2 1 - -
(13) (6) 8 (70)
29.5.65 1 - - - - - - - - 1 - =
(Hochwasser)
28. 6. 65 - - - - - 5 3 7 - - - -
(30)
4. 8. 66 - - - - 2 4 12 - 2 - 1 -
) (20
Tulln
1.2.66 - - - 5 - 3 - 1 - 1 2 -
(1) (10) (26)
16. 3. 65 - 1 - 6 4 7 10 2 - - 154 -
(1) 5 (4
23.4.65 - - - - - - - - - - - -
(Hochwasser) 1 3)
28.6. 65 - - - - - - 8 2 - - - -
1 a9
Schwarza
4.5.65 - - 1 - 4 5 3 - - - - -
(5) 3 W
24.6.65 - 1 - - - 3 2 3 - - - +26
Tri-
chop-
teren
3 mm

5.7 Untersuchungen der Nachtdrift

Die in der Literatur [4, 20-23, 32] zitierte starke Zunahme der Organismendrift in
der Dunkelheit sollte hier an den drei Flusstypen ebenfalls durch einzelne Messungen
verfolgt werden.
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Tab. 16.
Krems Tulln Mira (bei Gutenstein)
Mai 1967 Juni 1967 Mai 1967
(20.10-20.40 Uhr) (20.00-20.30 Uhr) (20.00-20.30 Uhr)
Baetis fuscatus B. rhodani B. fuscatus  B. pumilus B. alpin. B. fuscat. B.pum.
2mm 1 - 2 mm - - Zmm 4 7 -
3mm 1 - 3mm 20 - 3mm 5 11 6
4mm 7 1 4mm 45 1 4mm 6 11 2
5mm 4 - 5mm 18 - 5mm 2 4 4
6mm - - 6 mm 8 2 6 mm 2 2 1
7mm - - 7 mm - 7mm - 2 -
8§mm 1 - 8 mm - — 8 mm - - -
Ecdyonurus torventis Ecdyonurus venosus -
lmm - 1 mm 1
2mm 2 2 mm -
(Oligoneuviella rhenana) Ephemerella ignita Ephemerella ignita
10 mm 2 Exuvien 1 mm - lmm 1
3 mm 3 3mm -
Rhithvogena semicolovata — Rhithvogena semitincta
2mm - 2mm 1
3mm 1 3mm -—
4mm 1 4mm -
5mm - S5mm 1
10 mm - 10 mm 1 Exuvie
- Leuctra sp. Leuctra sp.
5 mm 1 3mm 6
4mm 2
5mm 4
6mm 1
- Nemoura sp. Protonemura
2 mm 1 lmm 2
(Trichoptera) Rhyacophila Rhyacophila
Imaginalexuvien 8 mm 1 8mm 1
1000-2000 18 mm 1 18 mm 1
— — Hydyvopsyche
8§mm 1
(Tendipedidae) Tendipedidaepuppen Tendipedidae
Puppenhiute 2-3mm 300 1 2-3mm -
500-1000 4mm 50 - 4mm -~
6 mm 3 - 6mm 1
8 mm 1 1 8mm -
9 mm - 9mm 1
Puppenhiute 4
Simuliidae Simuliidae Simuliidae
3mm 1 6mm 35
— — Limoniidae
12mm 1
Helminaekifer Helminaekafer Helminaekiferlarven
lmm 9 1 mm - lmm 2
2mm 2 2 mm 1 2mm 1
- Nais communis Gammarus pulex
5mm 10 2-3mm 4
Hydracarina Hydracarina
1-Zmm 4 Smm 8
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Hydrologic

Tab. 17. Zum Vergleich: Tagesdriften wéhrend der entsprechenden Monate (Einhdngezeiten in

Klammern).

Krems (2 Stunden)

Tulln (2 Stunden)

Mira (1/2 Stunde)

B. fusc. B. rhod. B. pum.
2mm + 15 + -
3mm - - -
4 mm 2 - -
5mm - — 1
6mm 4 1 -

Ephemerella ignita

2mm -
5mm 1
6mm 1

Rhithrogena semicolovata
4mm 1

Tendipedidae
3mm 3
5mm -
6mm 1

Ceratopogonidae

1Zmm 4

Gammarus pulex
3mm 1

Hydrvacarina
1mm 16

Bodenfauna am unmittelbaren Ort der Probenentnahme:

Baetis fuscatus

Baetis vhodani
Ecdyonurus torrentis
Ephemerella ignita
Epeorus assimilis
Oligoneuriella vhenana
Rhithvogena semicolovata
Perla bipunctata
Hydropsyche
Rhyacophila

Baetis fuscatus
2 mm -
3 mm 2

4 mm -
5 mm 1
6 mm -
Caenis sp.

1 mm 1
2 mm 2
Ephemerella ignita
2 mm 2
5 mm -
6 mm -
Tendipedidae
3 mm

5 mm 1
6 mm -
Simuliidae

5 mm 1
Helminaekifer
1 mm 4

Baetis fuscatus

Ecdyonurus venosus
Ephemerella ignita
Habrophlebia lauta

Philopotamidae

Baetis alpinus
2 mm
3 mm
4 mm
5 mm -
6 mm -

=

Rhithvogena semitincta

3 mm 1
Protonemura

3 mm 1
Sericostomatidae
8 mm 3
Tendipedidae

3 mm 1
5 mm 3
6 mm -
Puppen 1
Helminaelarven
2 mm 1
Hydracarina

1 mm 5

Baetis alpinus
Baetis rhodani
Baetis pumilus

Rhithrogena semitincta
Amphinemura
Sericostomatidae
Gammarus pulex
Simuliidae
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Schliesslich wurde in der Schwarza noch eine Nachtdriftmessung nach einem
starken Gewitterregen gemacht. Der Detritus- und Holzschwemmgutanfall war be-
trichtlich (S. 148). Der Fluss fithrte starkes Hochwasser.

Tab. 18.

Entnahme Juli 1967 (21.00-21.30 Uhr)

Zum Vergleich:
Tagdrift, Juli 1966 (11.00-12.00 Uhr)

Baetis alpinus

Baetis alpinus Baetis rhodani

Zmm 3 (15) 2mm 1 —
3mm 2 3mm 1 1(2)
4mm 2 (40) 4mm 3 (11)
7mm 2 7mm 1 2)
Ephemerella ignita Ephemerella ignita
3mm 1 lmm 1
2mm 1
4mm 4
Ecdyonurus venosus Ecdyonurus venosus
3mm 1 (1) 3mm 1 (2)
4mm 3
Perlodes
13mm 1
Leuctra Leuctra
4mm 5 (10) 3-4mm 3 (2)
Nemoura ’ Nemoura
4mm 3 (5) 2mm 2
3-4mm 3 (10)
6mm - (2)
Hydracarina Tendipedidae
3 3mm 4 (6)
7mm 1
Liponeura
8mm 1
Helminaekafer
1-3mm 2
Hydracarina
lmm 6

Trotz des starken Hochwassers, das ja meist zu einem vélligen Schwund der
Ephemeropterenlarven in der Drift fithrt, gelangten ungefihr doppelt so viele Baetis-
larven ins Driftnetz als am Tag. Einen leichten Anstieg zeigten auch die Leuctren,
dhnlich wie das bei der Mira beobachtet werden konnte. Auch Ecdyonuruslarvulae
schienen etwas hiufiger enthalten. Seltener waren die Moosbewohner (Ephemerella,
Helmis, Hydracarina) vertreten.

Alle diese Messungen bestitigen in der Tat eine betrachtliche Zunahme einiger
Arten in der Nachtdrift. Entscheidenden Anteil daran haben die gleichen Baetisarten,
die auch in der Tagdrift dominieren. Am héufigsten wurden Baetiden, und zwar Baetis
fuscatus und Baetis alpinus, in der Mira, einem typischen Kalkgewdsser bei Guten-
stein, angetroffen. Baetis pumilus und Baetis rhodani wurden in der Krems und Tulln
gefunden, aber nur in geringer Zahl. Im Mirabach, einem sommerkalten Fliessgewdsser
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von etwa 3 m Breite und 30-40 cm Tiefe, 1 m/sec Fliessgeschwindigkeit, grobem Kalk-
geroll mit starkem Fontinalisbewuchs, kamen sowohl Baetss Juscatus als auch Baetis
rhodawi und Baetis pumilus in grossen Mengen vor. In der Tagdrift fand sich nur
Bactis alpinus vor, in der Nachtdrift spielte dagegen Baetis fuscatus die Hauptrolle,
dhnlich wie in der Krems und Tulln. Baetis pumilus wird als Bewohner schwicher
durchstromter Flussbezirke nur vereinzelt angetroffen.

Zwischen den einzelnen Flusstypen bestehen betrichtliche Unterschiede, die
offenbar durch die verschiedene Struktur der FluBsohle (S.1491t.), die F liessgeschwin-
digkeit und auch durch die Besiedlungsdichte gegeben sind. Gerade die Krems mit
dem héchsten Anteil an verdrifteten Baetislarven in der Tagdrift zeigte in der Dunkel-
heit nur eine verhiltnismissig geringe (3fache) Zunahme. Aber auch hier ist der An-
teil an élteren Stadien der Baetislarven in der Nachtdrift ersichtlich. Waren in der
Tagdrift vor allem 2 mm lange Larvulae beteiligt (neben wenigen 4-6 mm langen Tie-
ren), so lag der Schwerpunkt der Nachtfinge auf 4-8 mm langen Larven. Hier scheint
sich allgemein anzudeuten, dass die Tagdrift in starkem Ausmass aus einer passiven
Verdriftung, wenn auch iiber kurze Strecken, besteht, von der namentlich die jlinge-
ren Larvenstadien betroffen sind. Die Nachtdrift dagegen wird, zumindest was die
Baetiden betrifft, sehr stark durch die gesteigerte Aktivitit dieser Tiere beeinflusst.
Besonders ist hier Baetis fuscatus zu nennen. Die Zunahme dieser Nachtdrift der
Baetiden scheint um so grésser, je geringer fiir die Larven die Gefahr einer passiven
Verdriftung ist. Schwache Strémung in stark veralgtem, dicht besiedeltem Flussbett
bedingte jedenfalls eine rund 120fache Zunahme der Tagwerte (Tulln!). Die anderen
vorkommenden Ephemeropterenlarven, wie Ecdyonurus, Rhithrogenaund Ephemerelia,
waren in den Nachtproben nicht hiufiger, obwohl auch fiir sie in der Literatur eine
Steigerung ihrer Aktivitit in der Dunkelheit angegeben wird (s. S. 140).

Stark betroffen waren dagegen Leuctren, besonders im Kalkbach, wo die Besied-
lungsdichte der Plecopteren allgemein sehr hoch ist. In der Krems waren wieder
Helmiskifer im Dunkeln héufig im Netz, wihrend Gammarus pulex, der als besonders
nachtaktiv beschrieben ist, in der Mira als einzigem Gewisser eine nur dreifache Stei-
gerung gegeniiber den Tagmessungen zeigte. Sonst kam Gammarus nicht in der Drift
vor. Bei Gammarus spielt die Temperatur bei der Aktivititssteigerung eine sehr wich-
tige Rolle, ausserdem war die Besiedlungsdichte in den untersuchten Fliissen gering,
mit Ausnahme der Mira, wo durch Kiichenabfille einiger anliegender Héuser eine
leichte Verunreinigung gegeben war.

6. Zusammenfassung

Drei niederdsterreichische Fliisse, die Tulln (Flyschzone), die Krems {Gneis) und
die Schwarza (nérdliche Kalkalpen) wurden wihrend eines Zeitraums von fast 3 Jah-
ren in Hinblick auf ihre Driftfithrung untersucht.

Bei der Ausarbeitung der Proben wurde getrennt nach Gesamtdrift (gesamtes
Schwemmgut), Mikroorganismendrift und Makroorganismendrift vorgegangen. Die
Verhiltnisse im zweiten und dritten Frithjahr und Sommer waren durch starke Hoch-
wasser sehr verdndert. Besonders in der Tulln fand eine Umlagerung des Flussbett-
gerdlls statt. Sowohl bei der Gesamtdrift, bei der auch der Sandanteil ermittelt wer-
den konnte, als bei der Organismendrift konnte eine Schichtung in vertikaler und
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horizontaler Richtung festgestellt werden. Der Sandanteil war in Grundnéhe wesent-
lich héher, besonders hoch war er in der Krems. Die Struktur des Gneis bedingt
die Feinkdrnigkeit des Kremssandes, aus Glimmerplédttchen und Quarzkérnchen.

Deutlich ist der Zusammenhang zwischen Pegelstand bzw. Stromung und Ge-
samtdrift. In der Tulln waren auch Algenwatten am Driftgewicht beteiligt. Diese
Tatsache bedingte, dass in der Tullndrift viele Ziliaten enthalten waren, obwohl
die Krems einen hoheren Gehalt an organischen Stoffen hat. Durch die starke Auf-
wuchsbildung in der Tulln liegt die Zahl der Mikroorganismen hoher, die Zu-
riickhaltung des Detritus infolge der schwachen Strémung bietet gute Erndhrungs-
bedingungen.

Bei der Larvendrift war allgemein festzustellen, dass vorwiegend junge Stadien
enthalten waren. In Grundnihe wurden dagegen auch éltere Larven haufiger befor-
dert, namentlich von Arten, die eng an das Substrat angepresst leben (Ecdyonurus).
In der Krems herrschte hier wieder die Besonderheit, dass in Grundnihe viele klein-
ste Larvulae von Baetis verfrachtet wurden, allerdings in Uferndhe. Ephemerella-
larvulae fanden sich in der Schwarza in den Sommermonaten massenhaft in Drift-
netzen, die knapp iiber Grund in der stirksten Strémung eingehdngt worden waren.
Die Verdriftung der Moosbewohner ist sicher eher passiv als jene von Baetis, daher
liegt die Vermutung nahe, dass die Baetislarvulae in Uferniihe der Krems eine teil-
weise aktivitdtsbedingte Drift aufwiesen und schon deshalb die schwéichere Strémung
bevorzugten.

Neue Zusammenhinge zeigten sich zwischen Bodenstruktur (Geréllgrosse und
Gesteinsart) und Verdriftung. Die Organismen werden in ihrem Aktivititsradius und
ihrer Verteilung zwar durch die Stromung beeinflusst, der Untergrund wirkt jedoch
entscheidend ein. Von allen Larven diirfte Baetis die Strémung am stérksten zur Er-
weiterung des Aktivitdtsradius ausniitzen.

Bei starken Hochwassern und knapp nachher fehlen meist lebende Larven (Ephe-
meropteren, Plecopteren) in der Drift.

In der Krems wurden strémungsangepasste Arten (Epeorus, Rhithrogena, Bacetis)
stirker verdriftet als in der wesentlich rascher fliessenden Schwarza, wo vor allem
Moosformen beteiligt waren (Ephemerella, Helmis). Die Drift der Tulln enthielt zeit-
weise massenhaft Tendipedidenlarven und Puppengehéuse.

Die Verdriftung von Ephemeropteren- und Plecopterenlarven steht in engem Zu-
sammenhang mit den Entwicklungszyklen. Leider storten die Hochwasser den natiir-
lichen Ablauf.

Ein besserer MaBstab fiir die Besiedlungsdichte ist die Exuviendrift. Auch sie
lisst die Grossenzunahme der Larven im Frithjahr nach der plotzlich einsetzenden
Entwicklung erkennen. Bei diesen Untersuchungen bewshrte es sich, die Larven-
hiute mit einem trockenen Papierstreifen von der Wasseroberfliche abzuziehen.
Grosse Arten wie Perla, Dinocras und Oligoneuriella konnten ausschliesslich an Hand
ihrer Exuvien verfolgt werden.

Abschliessend erfolgten noch Untersuchungen iiber die Nachtdrift in den drei
Fliissen. Dabei steigerte sich die Verdriftung von Baetis in der Krems nur um das
3fache, obwohl hier die stirkste Tagesverdriftung dieser Larven herrscht. In der
Tulln fand sich dagegen bei Niederwasser und starker Veralgung die 30-40fache
Menge an Baetis.
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In der Mira bei Gutenstein, die als Beispiel eines Kalkbachs herangezogen wurde,
verdrifteten 20mal soviel Baetss als am Tag, zusitzlich zu einer grossen Anzahl von
Leuctren, die anscheinend ebenfalls in hohem Ausmass ddmmerungsaktiv sind und
dann ihre Schlupfwinkel verlassen. Gammarus wurde trotz grosser Haufigkeit nur
schwach verdriftet.

Der ganze Problemkreis wurde absichtlich umfassend dargestellt, weil hier noch
unzéhlige weitere Untersuchungen notwendig sind. Der grosse Einfluss des Unter-
grunds zeigte jedenfalls, dass derartige Betrachtungen bisweilen ebenso wichtig sind
wie solche der reinen Autékologie einzelner Arten. Baetisarten (Baetis fuscatus,
Bactis rhodani, Baetis alpinus) zeigen in gewisser Hinsicht ein «aus dem Rahmen»
fallendes Verhalten in starker Stromung und konnen sich dieser durch ihre Beweglich-
keit und Aktivitit immer wieder entziehen, im Gegensatz zu den meisten anderen
Larven, die in starker Strémung leben und anatomisch die bessere Anpassung zeigen.
Méoglicherweise steht die Biologie von Baetis hiemit in Zusammenhang, und die durch
die zweite Sommergeneration bedingte stirkere Vermehrung trigt dazu bei, eventuelle
Verluste, die bei dieser exponierten Lebensweise eintreten, zu erginzen,

SUMMARY

The present paper describes investigations made on the drift of three rivers in Lower Austria.
The influence of the geological conditions (flysch, gneiss and calcareous formation) on mineral and
organic drift was studied.

The drift of micro-organisms increases when green algae (Cladophora) dominate.

The number of young and youngest stages of insect larvae (Ephemeroptera, Plecoptera) in the
drift of all of the three rivers is very high. Near the bottom, older stages of larvae of Ephemeroptera
are drifted, including those of species that live in close contact with the surface of stones
(Ecdyonurus). The drift of youngest Baétis larvae is sometimes very high in water layers near the
ground, but only in zones of less flow velocity — perhaps owing to their increased activity in
such zones. The drift of Ephemerella larvae increases with the flow velocity (passive drift).

Beside the flow velocity, the structure of the river bed presents great importance; the drift
of the gneiss river contains more larvae living in zones of strong current (Epeovus, Rhithrogena,
Baétis) than the drift of the calcareous river with higher flow velocity. A connection clearly exists
between the life cycle of the different species and the drift.

A better standard for checking the intensity of colonization than counting the living larvae
in the drift samples seems to be the measurement of larval exuvii. The new method consists in
pulling off the thin film of swimming exuvii by sucking it up with a sheet of paper; once they are
dry, they can easily be counted.

Samples of night drift were taken and it seems that the drift caused by the activity of certain
species (Baétis) is stronger when the passive day drift is weak.

The domination of Baétis species in most of the drift samples probably stands in some con-
nection with their special biology.

" RESUME

L’auteur décrit les recherches effectuées sur le drift de trois riviéres coulant en Basse-Autriche
et sur I'influence que les conditions géologiques (flysch, gneiss et formation calcaire) exercent sur
le drift minéral et organique.

Le drift des micro-organismes augmente durant une période de développement des algues
vertes (Cladophora).

Le nombre de jeunes et trés jeunes stades de larves d’insectes (Ephemeropiera, Plecoptera) dans
le drift des trois riviéres est trés élevé. Prés du fond, on trouve des stades plus anciens de larves
d’éphéméropteres, ainsi que d’espéces qui vivent en contact étroit avec la surface des pierres
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(Ecdyonurus). Le drift de larves de Baétis trés jeunes est parfois trés important dans les couches
d’eau prés du fond, mais seulement dans les zones ol le courant est plus lent — peut-étre parce
que leur activité y est plus intense. Le drift de larves d’Ephemerella augmente avec la vitesse du
courant (drift passif).

De méme que la vitesse de courant, la structure du lit des riviéres présente une grande impor-
tance; le drift de la riviere de formation gneissique contient plus de larves vivant dans les courants
rapides (Epeorus, Rhithrogena et Baétis) que celui de la riviére de formation calcaire ol le courant
est plus fort. Il existe une nette relation entre la biologie des larves (cycle de développement)
et le drift.

La mesure des exuvies semble constituer un meilleur moyen pour contréler 'intensité de la
colonisation que le comptage des larves vivantes dans les prélevements de drift. Cette méthode
consiste & absorber avec un buvard la pellicule formée par les exuvies; une fois séches, elles sont
faciles a compter.

L’examen d’échantillons de drifts de nuit a montré que le drift causé par I'activité de certaines
espéces (Baétis) dans I'obscurité est plus intense lorsque le drift diurne passif est plus faible.

Les espéces Baétis prédominent dans la plupart des prélévements et I’on peut supposer que ce
fait est en relation avec leur biologie spéciale.
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