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4 Einleitung

4 Einleitung

Die Chironomiden (Zuckmicken) =zahlen zu den arten— und individuenreichsten

Insektengruppen im SiaRwasser (ARMITAGE 1995). Bis jetzt sind Uber 5000 Arten weltweit

beschrieben worden (OLIVER 1971). Von diesen sind mehr als 500 aus europaischen

FlieRgewassern bekannt (LINDEGAARD & BRODERSEN 1995). Man findet unterschiedliche

Arten in nahezu jedem aquatischen oder feuchten Okosystem (OLIVER 1971) von groRen

FlieRgewdassern bis zu temporaren Kleinstgewassern, wo sie viele Okologische Nischen

besetzen (BAzzaNTI 2000). Aufgrund der groRen &kologischen Varianz einerseits und der

hohen Artendichte andererseits ist diese Gruppe besonders geeignet, um Zusammenhange
zwischen verschiedenen Umweltfaktoren und dem Artenspektrum zu ermitteln.

In vielen 6kologischen Untersuchungen werden die Chironomiden jedoch nur auf niedrigem

taxonomischen Niveau, als Familie, Unterfamilie oder Tribus, angegeben. Dies ist oftmals

dadurch bedingt, dass nur Larven, nicht aber Imagines der Chironomiden gefangen und
bestimmt werden. Das hat zwei Nachteile:

1. Es ist oft nicht mdglich die Larven bis auf Artniveau zu bestimmen. Dies gilt insbesondere
fur junge Larvenstadien, jedoch ist auch fur &ltere Larvenstadien oft nur das
Gattungsniveau erreichbar.

2. Larven siedeln sich oft in Aggregationen (patchiness) an (SCHMID 1993, TOKESHI 1995).
Um das gesamte Artenspektrum erfassen zu kénnen, muss deshalb eine groe Anzahl
von Proben genommen werden. In nur wenigen Untersuchungen wird dies gemacht.

Um die o.g. Nachteile zu umgehen, wurden in der vorliegenden Arbeit neben Larven auch

adulte Tiere untersucht. Diese wurden mit Hilfe von schwimmenden Eklektoren und

Aquarienaufzuchten erhalten. Die Ergebnisse fiir Larven und Imagines wurden miteinander

verglichen.

Die Zahl der verschiedenen Dimensionen (Faktoren), die die 6kologische Nische einer Art

bestimmen, ist sehr gro3. Daher ist es nahezu unmdoglich, die Gesamtheit einer 6kologischen

Nische zu beschreiben. Die vorliegende Untersuchung beschrankt sich auf die Erfassung

wichtiger Dimensionen der realisierten 0kologischen Nische. Diese konnen als Grundlage

zur Charakterisierung und Bewertung des Lebensraums einer Art genutzt werden. Hierzu
gehort z.B. das Substrat, das von vielen Chironomidenarten u.a. als Nahrungs- oder

Wohnréhrennische genutzt wird. Von verschiedenen Autoren werden unterschiedliche

Faktoren angegeben, die fur die Verteilung der Chironomiden in ihrem Larvallebensraum

entscheidend sind und sich oft gegenseitig beeinflussen:

CULP et al. (1983) nennen Detritus- und Substratbeschaffenheit. Nach COLLIER (1993) sind

Stromung, Sauerstoff- und Futterangebot entscheidende Umweltparameter. CHALONER &

WOTTON (1996) und Vos et al. (2002) nennen Sedimenttyp und organisches Material, wobei

nach Vos et al. (2002) das organische Material der wichtigste Faktor fiir die Verbreitung der

Chironomidenlarven ist. Nach SAGOVA-MARECKOVA (2002) sind Sedimenttyp und das

Vorhandensein von Pflanzenwurzeln wichtige Faktoren flr Chironomiden. Andere Autoren

nehmen wiederum an, dass die Verteilung der Makroinvertetebraten nicht nur von

Umweltfaktoren, sondern sehr stark auch von biotischen Faktoren abhangt. Hierbei werden

oft Pradatoren genannt (PECKARSKY 1984, DIEHL 1995), aber auch inter- und intraspezifische

Konkurrenz (CANTRELL & MCLACHLAN 1977, VAN DE BUND & GROENENDIJK 1994). Schlief3lich

1"



4 Einleitung

wird eine rein zufallige Verteilung nicht ausgeschlossen (SCHMID 1993, FRANQUET 1999,
TOKESHI & PINDER 1986, TOKESHI 1995, FESL 2002b).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Habitatanspriche potamaler Chironomiden in den
Buhnenfeldern der Elbe 2zu untersuchen. Hierzu wird mit Hilfe multivariater
Korrelationsanalysen die Besiedlung der Probenahmestellen aller Buhnenfelder miteinander
verglichen. Desweiteren werden aus einer Vielzahl aufgenommener Umweltfaktoren, die
Faktoren, die fur die Verteilung der Chironomiden verantwortlich sind, ermittelt. Nach
Selektion der besiedlungsbestimmenden Faktoren, wird mit Hilfe des Generalized Linear
Models (GLM) die Art des Zusammenhangs der einzelnen entscheidenden Umweltfaktoren
mit jeweils einzelnen Taxa beschrieben. AbschlieRend erfolgt ein Vergleich der eigenen
Ergebnisse mit der Chironomidenfauna anderer Gewasser.

Die Elbe ist auf weiten Strecken durch Buhnen gepragt, von denen einige verfallen sind und
somit ihren Zweck, die Einschnlirung des Flussbettes zur Anhebung des Wasserspiegels
sowie die Lenkung des Flusses, nicht mehr erflllen. In den durch die Buhnen eingefassten
Buhnenfeldern der unteren Mittelelbe herrschen, je nach Zustand der Buhnen, auf einer
kurzen Flussstrecke unterschiedlichste Strémungs- und Substratverhaltnisse.

Die vorliegende Arbeit ist Teil eines vom BMBF geférderten Verbundprojektes
LAuswirkungen von Buhnen auf semiterrestrische Flachen®. In weiteren biologischen Teilen
dieses Projektes wurden das Makrozoobenthos (ohne Chironomiden) sowie die
Laufkaferbiozénose der semiterrestrischen Flachen aufgenommen und ausgewertet.
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5.1 Die Elbe

Die Elbe entspringt im Riesengebirge in einer Hohe von 1384 m tber NN und mindet bei
Cuxhaven in die Nordsee. Sie gehort mit einer Gesamtlange von 1091 km und einem
Einzugsgebiet von 150.000 km? zu den gréRten Fliissen Mitteleuropas. Die deutsche Elbe
wird nach hydrologischen und morphologischen Gesichtspunkten in folgende Abschnitte
eingeteilt (IKSE 1994 in DREYER 1995):

Oberelbe: Tschechisch — Deutsche Landesgrenze — Schloss Hirschstein,
Elbekilometer (Ekm) 0,0 bis Ekm 96,0

Mittelelbe: Schloss Hirschstein — Wehr Geesthacht,
Ekm 96,0 bis Ekm 585,9

Unterelbe: Wehr Geesthacht — Seegrenze bei Cuxhaven-Kugelbake,
Ekm 585,9 bis Ekm 727,7

Die natirliche Abflussdynamik entspricht dem Regen-Schnee-Typ und wird insbesondere
durch die Lage des Quellgebietes und der Nebenflisse in Mittlegebirgen charakterisiert.
Hochwasser treten vorwiegend im Winter und Frihjahr auf. In niederschlagsarmen Jahren
kommt es im Sommer und Herbst zu ausgepragten Niedrigwasserperioden.

Die Elbe wird als Bundeswasserstrasse genutzt. Aus diesem Grund wird der Flusslauf auf
deutschem Gebiet durch Strombaumalinahmen wie z.B. Buhnen sowie durch eine Staustufe
bei Geesthacht geregelt. (BMBF 1995). Seit 1990 werden umfangreiche
Sanierungsmalinahmen an den z.T. verfallenen Buhnen durchgefthrt.

Der von der Elbe transportierte Feststoff weist aufgrund der geologisch-hydraulischen
Gegebenheiten mittlere Korndurchmesser von 50 mm im Oberlauf und 0,3 mm im
Staubereich Geesthacht auf. Ab Ekm 380 umfasst das KorngréRenspektrum hauptséachlich
Mittelsand. Der Fluss wird hier auch als Sandstrom bezeichnet (BMBF 1995).

In der Vergangenheit galt die Elbe als einer der am starksten verschmutzten Strome
Europas. Seit 1989 wurde der Eintrag von Schadstoffen in die Elbe und ihre Nebenfliisse
hauptsachlich durch Betriebsstillegungen, drastische Absenkung der Industrieproduktion und
Bau und Modernisierung von Klaranlagen erheblich reduziert. Dies flhrte zu einem
deutlichen Anstieg des Sauerstoffgehalts im Elbewasser und zu einer (Teil-) Regeneration
der Fauna (DIRKSEN in Vorb.).

Aufgrund von Einleitungen der Kali-Industrie und des Kupferschieferbergbaus im
Einzugsgebiet der Saale weist die Elbe unterhalb der Saalemindung eine erhdhte
Salzbelastung auf. Auch die Nitratkonzentrationen liegen im Vergleich zu anderen grofien
Flissen im erhdhten Bereich. Die Belastung mit Schwermetallen, chlorierten
Kohlenwasserstoffen und Pestiziden ist zwar deutlich zuriickgegangen, aber immer noch
vergleichsweise hoch (DIRKSEN in Vorb.).
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5.2 Die Buhnenfelder

Die untersuchten Buhnenfelder befinden sich im oberen Abschnitt der unteren Mittelelbe
zwischen Ekm 418 und Ekm 427 (Abb. 1).

g

Baltid

Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet

Buhnen bestehen aus grofen Steinen, die in der Regel vom Ufer aus in Richtung Flussmitte
im rechten Winkel zum Hauptstrom aufgeschuttet werden (Abb. 2). Sie fuhren zu einer
Eintiefung der Gewassersohle und dienen der Ufersicherung. Die Flache zwischen zwei
Buhnen wird als Buhnenfeld bezeichnet.
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Abb. 2. schematisierte Ansicht eines Buhnenfeldes

Es wurden fiinf Buhnenfelder ausgewahlt, die folgende Kriterien aufwiesen:

e Stromungsdiversitat:

unterschiedlich differenzierte Strdomungsmosaike innerhalb der Buhnenfelder
e Substratdiversitat:

verschiedene Substrattypen innerhalb der Buhnenfelder

(Schlamm, Sand, Kies)
¢ Hydrodynamische Besonderheiten:

Durchbriche an den Buhnen

verfallene Buhnen

unterschiedlich groRe Ausdehnung der semiterrestrischen Flachen
o Materialdiversitat:

unterschiedliches Baumaterial der Buhnen

(Natursteine, Kupferschlackesteine)
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5.21 Buhnenfeld 1

Die Buhnen des Buhnenfeldes 1 (Bf 1) bei Ekm 418,1 am rechten Ufer wurden im Rahmen
einer Sanierung erneuert und mit einem befestigten Durchbruch nahe der Buhnenwurzel
versehen. Durch den Durchbruch herrschen in Uferndahe andere Stréomungsverhaltnisse als
bei Buhnen ohne Durchbruch. Das Substrat innerhalb des Buhnenfeldes besteht vorwiegend
aus Feinsand und Sand. Am Ufer befinden sich Schilf- und Schlammfluren.

Abb. 3. Buhnenfeld 1: Ekm 418,1 (rechts) bei Niedrigwasser, Eklektor rechts im Bild
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5.2.2 Buhnenfeld 2

Die Buhnen des Buhnenfeldes zwei (Bf 2) bei Ekm 419,9 (links) sind nahezu verfallen und
wurden im Bereich der Buhnenwurzeln mit Hilfe von Sandsacken repariert. Auf den Buhnen
wachsen Blutweiderich und Weiden, die im Zuge von Unterhaltungsmaflinahmen regelmafig
"auf den Stock" gesetzt werden, d.h. in etwa 1m HOhe abgesagt werden. Im landseitigen Teil
des Buhnenfeldes ist ein Altwasser angebunden. Das Substrat des Buhnenfeldes besteht
vorwiegend aus Feinsand und Schlamm. Bei Niedrigwasser fallen grofte Flachen trocken.

Abb. 4. Buhnenfeld 2: Ekm 419,9 (links) bei Niedrigwasser, Eklektor links im Bild
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5.2.3 Buhnenfeld 3

Die Buhnen bei Ekm 423,1 (rechts) wurden 1996 mit einer neuen Aufschittung aus
Kupferschlackesteinen versehen. Hinter der flussauf gelegenen Buhne befindet sich ein
mehrere Meter tiefer Kolk. Die Substrate im oberen, ufernahen Teil sind schlammig und
weiter unterhalb feinsandig bis sandig. Bei Niedrigwasser fallen nur kleine Flachen trocken.

Abb. 5. Buhnenfeld 3: Ekm 423,1 (rechts) bei Niedrigwasser, Eklektor nahe der Buhne
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5.24 Buhnenfeld 4

Die Buhnen bei Ekm 425,0 (rechts) sind zum groRen Teil zerfallen und zusedimentiert.
Dadurch haben sie ihre Funktion verloren. Das Buhnenfeld zeichnet sich durch besonders
ausgedehnte Uferflachen aus, die bei Niedrig- und Mittelwasser freiwerden. Das
vorherrschende Substrat ist Feinkies.

Abb. 6. Buhnenfeld 4: Ekm 425,0 (rechts) bei Niedrigwasser, Blick auf trocken gefallene
Uferflachen
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5.2.5 Buhnenfeld 5

Die Buhnen bei Ekm 427,2 (links) sind fast vollstandig zerfallen und zusedimentiert und
haben wie die Buhnen in Bf 4 ihre urspriingliche Funktion verloren. Das Buhnenfeld 5 (Bf 5)
befindet sich an einem Gleithang im sogenannten Elbknie. Das Substrat setzt sich aus Fein-
und Grobsand zusammen. Es ist sehr locker geschichtet, so dass es auch bei Niedrigwasser

in Bewegung ist. Bei niedrigen Wasserstanden fallen weite Sandflachen trocken.

Abb. 7. Buhnenfeld 5: Ekm 427,2 (links) bei Mittelwasser
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Die vorliegende Arbeit ist Teil eines vom BMBF geférderten Verbundprojektes
~LAuswirkungen von Buhnen auf semiterrestrische Flachen®. Das Verbundprojekt bestand aus
zwei Teilprojekten, von denen folgende Parameter aufgenommen wurden:

Biotische Parameter (Teilprojekt Biologie)
e Chironomiden
o Makrozoobenthos ohne Chironomiden
o Laufkafer

Abiotische Parameter (Teilprojekt Wasserbau)
e Stromungsgeschwindigkeit
e Sedimentbeschaffenheit
e Organischer Gehalt
o Temperatur
o weitere gewasserphysikalische Parameter

In den folgenden Unterkapiteln wird die Aufnahme und Auswertung der Chironomidenfauna
sowie der abiotischen Parameter erldutert.

6.1 Methoden zur Erfassung der Chironomiden

6.1.1 Auswahl der Probenahmestellen

Innerhalb eines Buhnenfeldes wurden Probenahmestellen (Pns) ausgewahlt, die sich im
Bezug auf Morpho- und Hydrodynamik optisch unterschieden sowie unterschiedliche
Substrattypen aufwiesen. So wurden das Sediment im Buhnenfeld (Weichsubstrat: Abb. 8,
Pns A bis |) und die Steine der Buhnen (Hartsubstrat: Abb. 8, Pns U bis Z) beprobt. Um die
Pns fir nachfolgende Probenahmen relokalisieren zu kdénnen, wurden sie bei der ersten
Beprobung mit Bojen gekennzeichnet.

6.1.2 Allgemeines

Es wurden Larven und Imagines der Chironomiden gefangen. Da Chironomidenlarven mit
wenigen Ausnahmen nicht auf Artniveau bestimmt werden kdnnen, wurden zusatzlich
gesammelte Larven in Aquarien gehalten, wo sie sich zu Imagines entwickeln konnten.
Darlberhinaus wurden schwimmende Eklektoren eingesetzt, in denen Imagines gefangen
wurden, die ihre Larvalentwicklung vollstdndig im Fluss abgeschlossen hatten. Durch die
Kombination von Larvenaufzuchten in Aquarien und dem Einsatz von Eklektoren sollte
gewahrleistet sein, dass moglichst viele Species erfasst werden. Die Larven- und
Eklektorfange sollten aullerdem dazu dienen, mdgliche Verfalschungen durch die
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Aufzuchten in den Aquarien mit den naturgemald nicht habitatspezifischen Bedingungen
durch einen Artenvergleich zu erkennen.

6.1.3 Fangmethoden

6.1.3.1 Benthosaufsammlungen

Die Probenahme im Weichsubstrat (Sand, Schlamm und Kies) erfolgte in den tieferen
Bereichen mit einem selbst konstruierten Airliftsampler dhnlich DRAKE & ELLIOT (1982 und
1983) (Abb. 8: Pns A bis F) und im Flachwasser mit einem Stechrohr (Abb. 8: Pns G bis I).
Innerhalb jedes Buhnenfeldes wurden neun bis 12 Stellen beprobt. Die so erhaltenen
Sedimentproben wurden in 96 %igem Alkohol konserviert.

Zur Beprobung des Hartsubstrats (Buhnensteine) wurden je nach Lange der Buhnen bis zu
drei Probenahmestellen ausgewahlt. In der Regel waren dies die Buhnenwurzel, die
Buhnenmitte und die Buhnenspitze (Abb. 8: Pns U bis W und Pns X bis Z). Die Steine
wurden aus einem halben Meter Wassertiefe mit der Hand entnommen und in einer
wassergefiillten Schiissel schonend abgebirstet. AnschlieRend wurden sie in eine flache
Schale uUberfihrt, um das Volumen der entnommenen Probe abschatzen zu kénnen. Das
durch diese Prozedur erhaltene Gemisch aus Substrat, Organismen und Wasser wurde
durch ein Sieb mit einer Maschenweite von 200 ym geschittet und der Rickstand in
96 %igem Alkohol konserviert.

6.1.3.2 Eklektorfange

Die schwimmenden Eklektoren dienten zum Fang der in den Buhnenfeldern geschlipften
Chironomiden. In jedem Buhnenfeld wurden zwei Eklektoren aufgestellt, einer in Ufernahe
und ein anderer in der Buhnenfeldmitte (Abb. 8). Sie hatten die Form flacher Pyramiden. Der
Rahmen bestand aus Eisenstangen, die auf dickem Styropor, das als Schwimmkérper
diente, befestigt wurden. Zwischen den Eisenstangen wurde ein Netz der Maschenweite
0,5 mm gespannt. Auf der Spitze befand sich eine Offnung, auf die eine Eklektorkopfdose
gesteckt werden konnte. Vier Eklektoren besaRen eine Grundflache von 0,25 m? und vier
eine Grundfliche von 1m? Als Fang- und Konservierungsfliissigkeit wurde Glykol
verwendet. Die Eklektoren wurden mit langen Eisenstangen im Fluss verankert.

Im ersten Untersuchungsjahr wurden die Eklektorkopfdosen nach vier Tagen (innerhalb einer
Benthosprobenahmewoche), und nach 21 Tagen (zwischen zwei Probenahmeterminen)
geleert. Die Verlust- und Beschadigungsrate innerhalb einer Standzeit von 21 Tagen war
sehr grof}, so dass im zweiten Untersuchungsjahr nur noch sporadisch Eklektoren zwischen
zwei Probenahmeterminen aufgestellt und geleert wurden.

6.1.4 Agquarienaufzuchten

Zur Ermittlung der Besiedlung des Weichsubstrats wurde das Substrat, das mit einem
Stechrohr oder mit dem Airliftsampler an den Benthosprobenahmestellen entnommen wurde,
in Eimer Uberfuhrt, die mit Wasser der entsprechenden Probenahmestelle aufgefullt wurden.
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Zur Untersuchung des Hartsubstrats wurden Steine einer Flache von insgesamt 0,5 m? in
einem mit Wasser der Probenahmestelle geflillten Eimer vorsichtig abgebirstet und ein
weiterer besiedelter Stein in denselben Eimer gegeben.

Das gesammelte Material wurde in Glasaquarien mit einem Volumen von 50 | Uberfiihrt. Die
Aquarien waren mit einem Deckel versehen, der aus einem mit Klarsichtfolie umspannten
Holzrahmen bestand. Eine Bellftung des Aquariumwassers erfolgte mit Pumpen, die Gber
ein Schlauchsystem mit den Aquarien verbunden waren. Mittels Schlauchklemmen konnte
die Bellftungsintensitat reguliert werden. Neonrdhren, die mit Hilfe einer Zeitschaltuhr an die
zur jeweiligen Probenahmezeit herrschenden Photoperiode angepasst waren, dienten zur
Beleuchtung. Geschlipfte Tiere flogen an den Deckel und wurden alle zwei Tage mit Hilfe
eines Exhaustors abgesammelt und in Ethanol konserviert. Fir jeden Sammeltermin, also
alle zwei Tage, wurde ein eigenes Probenglaschen verwendet. Die Aquarienproben einer
Probenahme wurden ber einen Zeitraum von 30 Tagen untersucht.

3 ®© ®
®
%

O Pns Benthos- und Aquarienproben
Hartsubstrat

Pns Benthos- und Aquarienproben
Weichsubstrat

W

|:| Pns Eklektor

Abb. 8. schematisierte Ansicht eines Buhnenfeldes mit eingezeichneten
Probenahmestellen (Pns)
Erlauterungen zu den Buchstaben: A bis I: Pns im Weichsubstrat,
U bis Z: Pns auf Hartsubstrat

6.2 Nomenklatur der Proben

Die einzelnen Proben sind mit jeweils sechs Stellen codiert (Tab. 1). Die erste Stelle (Zahl)
codiert das Buhnenfeld. Die zweite und dritte Stelle (Buchstabe und manchmal Zahl) geben
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die Probenahmestelle an. Die vierte Stelle (Buchstabe) gibt den Probenahmemonat wieder.
Die fuinfte und sechste Stelle (Zahl) stehen fir die Probenahmemethode.

Ein Beispiel: Eine Probe, die in Buhnenfeld 3 an der Probenahmestelle B1 im Juni 1998 mit
dem Airlift-Sampler genommen wurde, erhielt den Namen 3B1F_1.

Tab. 1. Nomenklatur der Proben

erste Stelle  zweite und dritte Stelle vierte Stelle fiinfte und sechste Stelle
Buhnenfeld Probenahmestelle zr::aetnahme- Probenahmemethode
1 Weichsubstrat 1998 Weichsubstrat
2 A-R A = Januar _1= Airliftsampler
3 Hartsubstrat B = Februar 2= Stechrohr (Stech 1x)
4 UVW = flussauf gelegene Buhne C = Marz 22= Stechrohr mit doppelter Probemenge (Stech 2x)
5 XYZ = flussab gelegene Buhne D = April Eklektor
U, X = Buhnenwurzel E = Mai 7 = kleiner Eklektor (0,25 mz)
V, Y = Buhnenmitte F = Juni 8 = groRer Eklektor (1 m?)
W, Z = Buhnenspitze G = Juli Hartsubstrat

H = August 5= Buhnenstein (Kupferschlacke)
| = September 6= Buhnenstein (Naturstein)

J = Oktober 0= Buhnenstein gemischt (Kupferschlacke und Naturstein)
K = November

L = Dezember

1999

M = Januar

N = Februar

O = Marz

P = April

Q = Mai

R = Juni

S = Juli

T = August

U = September

V = Oktober

6.3 Nomenklatur der Taxa

Die Kirzel der Taxanamen enthalten acht Stellen. In der Regel werden sie wie folgt
angegeben:

Die ersten Buchstaben entsprechen den Anfangsbuchstaben des Gattungsnamen.
Anschlieend folgt ein Unterstrich und die darauffolgenden Buchstaben entsprechen den
Anfangsbuchstaben des Artnamens.

Tab. 2. Nomenklatur der Taxa

Kiirzel Name des Taxon Kiirzel Name des Taxon

Cam_ster Camptocladius stercorarius Clad_nig Cladotanytarsus nigrovittatus
Card_fus Cardiocladius fuscus Clad_sp Cladotanytarsus sp.

Chir_ann Chironomus cf. annularius Clad_van Cladotanytarsus vanderwulpi
Chir_cin Chironomus cf. cingulatus Cory_cel Corynoneura celeripes

Chir_lug Chironomus cf. lugubris Cory_neu Corynoneura celtica

Chir_nud Chironomus cf. nudiventris Cory_sp Corynoneura sp.

Chir_obt Chironomus cf. obtusidens CriC_ann Cricotopus (Cricotopus) annulator
Chir_plG Chironomus plumosus - Gruppe CriC_bic Cricotopus (Cricotopus) bicinctus
Chir_plu Chironomus plumosus CriC_biG Cricotopus (Cricotopus) bicinctus
Chir_pra Chironomus cf. prasinus CriC_pal Cricotopus (Cricotopus) pallidipes
Chir_sp Chironomus sp. CriC_sp Cricotopus (Cricotopus) sp.
Chir_ven Chironomus cf. venustus CriC_tif Cricotopus (Cricotopus) trifascia
Chirono Chironomini CriC_tri Cricotopus (Cricotopus) triannulatus
Cla_sp Cladopelma sp. Crico_sp Cricotopus sp.

Clad_man Cladotanytarsus mancus - Gruppe Cril_int Cricotopus (Isocladius) intersectus
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Cril_obn Cricotopus (Isocladius) obnixus Poly_cul Polypedilum (Polypedilum) cultellatum
Cril_sp Cricotopus (Isocladius) sp. Poly_la Polypedilum (Polypedilum) laetum
Cril_syl Cricotopus (Isocladius) sylvestris Poly_nub Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum
Cryp_alb Cryptochironomus albofasciatus Poly_ped Polypedilum (Polypedilum) pedestre
Dic_nerv Dicrotendipes nervosus Poly_pul Polypedilum (Tripodura) pullum
End_alb Endochironomus albipennis Poly_qua Polypedilum (Tripodura) quadriguttatum
End_tend Endochironomus tendens Poly_sca Polypedilum (Tripodura) scalaenum
Glyp_pal Glyptotendipes pallens Poly_sor Polypedilum (Pentapedilum) sordens
Glyp_par Glyptotendipes paripes Poly_sp Polypedilum (Polypedilum) sp.
Glyp_sp Glyptotendipes sp. Pro_chor Procladius choreus

Le_tener Leptochironomus tener Pro_sag Procladius sagittalis

Limn_pum Limnophyes pumilio Prod_oli Prodiamesa olivacea

Micp_atr Micropsectra atrofasciata R_demeij Robackia demeijerei

Micp_sp Micropsectra sp. Rheoc_ch Rheocricotopus chalybeatus
Mict_con Microtendipes confinis Rheop_or Rheopelopia ornata

Mict_ped Microtendipes pedellus Rheot_mu Rheotanytarsus muscicola

Nan_bic Nanocladius bicolor Rheot_pe Rheotanytarsus pentapoda

Orth_ob Orthocladius (Orthocladius) oblidens Rheot_ph Rheotanytarsus photophilus
Tany_emi Tanytarsus eminulus Rheot_sp Rheotanytarsus sp.

Orth_sp Orthocladius (Orthocladius) sp. Stem_min Stempellinella minor

Orthocla Orthocladiinae Synor_se Synorthocladius semivirens
Pach_arc Parachironomus arcuatus Tany_bru Tanytarsus brundini

Pach_fre Parachironomus frequens Tany_eju Tanytarsus ejuncidus

Pach_par Parachironomus parilis Tany_fim Tanytarsus fimbriatus

Pach_sp Parachironomus sp. Tany_heu Tanytarsus heusdensis

Par_conv Paracladius conversus Tany_ini Tanytarsini

Para_alb Paratendipes albimanus Tany_men Tanytarsus mendax

Parac_la Paracladopelma laminata Tany_sp Tanytarsus sp.

Parat_bi Paratanytarsus bituberculatus Telo_fas Telopelopia fascigera

Parat_in Paratanytarsus cf. inopertus Tve_sp Tvetenia sp.

Phan_fla Phaenopsectra flavipes Tanyp_pu Tanypus punctipennis

6.4 Berechnung der Abundanzen der Chironomiden

Die Abundanzen der Chironomiden aller Probenahmemethoden wurden als Individuen/m?
angegeben. Fir die verschiedenen Methoden ergaben sich deshalb folgende Multiplikatoren:

Tab. 3. Flachenumrechnungsfaktoren

Probenahmemethode
Airliftsampler
Stechrohr 1x

Stechrohr 2x

Buhnensteine

Kleiner Eklektor

Grosser Eklektor

Umrechnungsfaktor

Faktor zur m? Umrechnung = 24,0688.

Flache 1x mit Stechrohr beprobt. Faktor zur m? Umrechnung = 127,32.
Flache 2x mit Stechrohr beprobt. Faktor zur m? Umrechnung = 63,66.

Faktor zur m? Umrechnung abhangig von beprobter Flache.
StandardmaRig wurden ca. 0,4 m? beprobt.

Grundflache 0.5 m x 0.5 m, daher Faktor = 4
Die Anzahl der Tiere wurde normiert auf eine Fangzeit von vier Tagen
angegeben.

Grundflache 1 m x 1 m, daher Faktor = 1
Die Anzahl der Tiere wurde normiert auf eine Fangzeit von vier Tagen
angegeben.
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Erfassung der Chironomiden anhand dreiwdchiger Aquarienaufzuchten. Es
erfolgte eine m? Umrechnung entsprechend der Probeart. Da nur die Mannchen
bestimmt wurden, wurde die Gesamtzahl der Individuen einer Art in der Probe
berechnet, indem die bestimmten mannlichen Tiere mit dem Faktor des
Verhaltnis von Mannchen zu Weibchen multipliziert wurden. Es wurden alle

Aquarienaufzuchten
Weichsubstrat
(Airliftsampler,
Stechrohr 1x,

SEEET 2 Einzelproben (Schiiipftage 2, 4, 6, ..) addiert.
Erfassung der Chironomiden anhand dreiwdchiger Aquarienaufzuchten. Der
Faktor zur m? Umrechnung wazlr abhangig von der beprobten Flache.
. Standardmafig wurden 0,5 m” beprobt. Da nur die Mannchen bestimmt wurden,
ﬁgt&zﬂir;tar::zuchten wurde die Gesamtzahl der Individuen einer Art in der Probe berechnet, indem

die bestimmten mannlichen Tiere mit dem Faktor des Verhaltnis von Mannchen
zu Weibchen multipliziert wurden. Es wurden alle Einzelproben (Schliipftage 2,
4, 6, ...) addiert.

6.5 Methoden zur Erfassung der Umweltparameter

Die fiir die Korrelationsanalysen verwendeten Umweltparameter wurden mit Ausnahme der
Pegeldaten und der gewasserphysikalischen Parameter im Wasser vom Teilprojekt (TP)
Wasserbau erfasst.

6.5.1 KorngroRenbestimmung

Das Sediment fir die KorngréRenbestimmung wurde an den jeweiligen biologischen Pns
einmal im Jahr mit Hilfe eines Stechrohrs bis in ca. 15cm Tiefe entnommen. Die
Sedimentuntersuchungen wurden in Anlehnung an DIN 18123 durchgefihrt. Hiefir wurde
das Sediment bei 105 °C getrocknet und anschlieBRend die KorngréRen als Sieblinien im
Trockensiebverfahren bestimmt. Mit diesem Verfahren konnten nur Gewichtsanteile oberhalb
0,063 mm (Schluffgrenze) bestimmt werden. Fir Proben mit sichtlich hohem Feinkornanteil
wurde eine Nasssiebung durchgefihrt (BMBF 2002).

6.5.2 Stromungsgeschwindigkeit

Die Stromungsgeschwindigkeit an jeder Probenahmestelle und zu jedem Probenahmetermin
wurde mittels eines akustischen Doppler Stromungsmessers (ADV) in 5 cm Hohe Uber der
Sohle bestimmt. Voraussetzung flir erfolgreiche Messungen war das Vorhandensein
ausreichend vieler Partikel im Fluid, die sich mit der FlieRgeschwindigkeit mitbewegen, was
an der Elbe immer der Fall ist (BMBF 2002). Die Stromunggeschwindigkeit wurde in x, y und
z Richtung gemessen. Der y-Vektor beschreibt die GroRe der Stromungsgeschwindigkeit in
Richtung Norden (bzw. mit negativem Vorzeichen in Richtung Siden), der x-Vektor die
Stromungsgeschwindigkeit in Richtung Osten (bzw. mit negativem Vorzeichen in Richtung
Westen) und der z-Vektor ist ein MalR fiir Geschwindigkeit der Strdomung nach oben (bzw. mit
negativem Vorzeichen nach unten). Die Gesamtgeschwindigkeit errechnete sich als
Resultierende aus den einzelnen Vektoren. Es wurden Mittelwerte, Minima, Maxima und
Standardabweichung der Daten aus einem Messzeitraum von vier Minuten errechnet.

6.5.3 Organischer Gehalt

Der organische Gehalt im Sediment bis ca. 15 cm Tiefe wurde einmal im Jahr fir jede Pns
im Weichsubstrat erfasst. Zur Bestimmung des organischen Gehalts wurde die Probe bei
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105 °C getrocknet und anschlieflend nach DIN 18128 in einem Muffelofen bei 550 °C zur
Massenkonstanz gegluht (BMBF 2002).

6.5.4 Physikalische Parameter im Wasser gemessen

Fir die physikalischen Parameter im Wasser standen Zeitreihenwerte der
Arbeitsgemeinschaft zur Reinhaltung der Elbe (ARGE Elbe) zu Verfigung. Da die
Messstationen der ARGE Elbe sich bei Ekm 318 (Magdeburg) und Ekm 470 (Cumlosen)
befinden, wurden die korrespondierenden Werte fir den Abschnitt des
Untersuchungsgebietes, der zwischen Ekm 418 und Ekm 427 liegt, mittels linearer
Interpolation der Daten fir Magdeburg und Cumlosen errechnet. Die Parameter wurden als
Mittelwerte, Minima und Maxima angegeben.

6.5.5 Pegel

Die Messwerte der Pegel Havelberg, Neuwerben und Gnevsdorf gingen als Minima, Maxima
und Mittelwerte in die Analyse ein.

6.5.6 Modellierung

Vom TP Wasserbau modelliert wurden die Parameter Stromungsgeschwindigkeit, Korngrée
und Wassertiefe. Bei der Modellierung wurde fur alle Proben eines Probenahmezeitraums
ein bestimmter Pegel bzw. Abfluss angenommen.

Die modellierten Geschwindigkeiten entsprachen einer Stromungsgeschwindigkeit in 0,37 m
Uber der Stromsohle. Die modellierten Substrat-Parameter entsprachen einem
Durchschnittswert bis in eine Sohltiefe von 15 cm. Zur Modellierung wurde das Modell
TIMOR3 (ZANKE 1994 und ZANKE & MEWwIS 2002) mit dem hydrodynamischen Rechenkern
BUBBLE eingesetzt. Es wurde ein zweidimensionales Modell erstellt. Zur genaueren
Beschreibung des Modells sieche BMBF (2002).

6.6 Nomenklatur der Umweltparameter

In Tab. 4 sind die Umweltparameter, die fur die Korrelationsanalysen mit den Chironomiden
verwendet wurden, mit den entsprechenden Kiirzeln aufgefihrt.
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Tab. 4.

Kategorie des
Umweltparameters

Probenvariablen

Gemessene
Stromungs-
geschwindigkeit

Gemessene
Korngréfie

Kiirzel des
Umweltparameters

Gesamt_Codierung
PArtCode

83
SubsChID
MonatZ

Monatzz

Fruh
Sommer
Herbst
Jahr
Monat
Stand_t
ProbenID
Mess_t
mit_x
mit_y
mit_z
Max_x
Max_y
Max_z
Min_x
Min_y
Min_z
Stabw_x
Stabw_y
Stabw_z
StabvGes
Max_vGes
Min_vGes
Mit_vGes
mitkrnMP
mitKrnFu
d10

Nomenklatur der Umweltparameter

Umweltparameter

Name der Probenahmestelle

Art der Probenahme

Sampler

Stechrohr 1x

Stechrohr 2x

Eklektor klein (0,25 m?)

Eklektor groR (1 m?)

Buhnensteine (Kupferschlackesteine)
Buhnensteine (Natursteine)

Buhnensteine (Kupferschlacke- und Natursteine)
Aquarienproben (Hartsubstrat)

Aquarienproben (Sampler)

Aquarienproben (Stechrohr 1x)

Aquarienproben (Stechrohr 2x)
Substratcharakteristik (0 = Hartsubstrat; 1 = Weichsubstrat)
Jahresmonat von 1 bis 12

Jahreszeit

(Januar = 1; Februar = 2; Marz = 3; April = 4; Mai = 5; Juni = 6;
Juli = 6; Aug =>5; Sepember =4; Oktober = 3; November = 2;
Dezember = 1)

die Monate Marz, April und Mai

die Monate Juni, Juli und August

die Monate September, Oktober und November

Jahr der Probenahme (1998 = 1; 1999 = 2)

Nummer des Probenahmemonats

Standzeit der Eklektoren

fortlaufende Nummer der Probe

Messzeit

mittlere Stromungsgeschwindigkeit (x- Komponente)
mittlere Stromungsgeschwindigkeit (y- Komponente)
mittlere Stromungsgeschwindigkeit (z- Komponente)
maximale Stromungsgeschwindigkeit (x- Komponente)
maximale Stromungsgeschwindigkeit (y- Komponente)
maximale Strémungsgeschwindigkeit (z- Komponente)
minimale Strémungsgeschwindigkeit (y- Komponente)
minimale Strémungsgeschwindigkeit (y- Komponente)

minimale Strémungsgeschwindigkeit (z- Komponente)

Einheit

[d]

[s]

[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]

[m/s]

Standardabweichung der Stromungsgeschwindigkeit (x-Komponente)

Standardabweichung der Strémungsgeschwindigkeit (y-Komponente)

Standardabweichung der Stromungsgeschwindigkeit (z-Komponente)

Standardabweichung der Stromungsgeschwindigkeit (xyz-Komponente)

maximale Strdmungsgeschwindigkeit (xyz-Komponenten)
minimale Strémungsgeschwindigkeit (xyz-Komponenten
mittlere Strémungsgeschwindigkeit (xyz-Komponente)
mittlere Korngrée nach MEYER PETER

mittlere KorngréRe nach FUHRBOTER

KorngréRe bei 10% Siebdurchgang

[m/s]
[m/s]
[m/s]
[mm]
[mm]

[mm]
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Gemessene
Wassertiefe

Gemessener

organischer Gehalt

Modellierte
Stréomungs-
geschwindigkeit

Modellierte
Korngrofle

Modellierte
Wassertiefe

Gemessene und
modellierte
Strémungs-
geschwindigkeit

Gemessene und
modellierte
KorngréRe

Gemessene und
modellierte
Wassertiefe

Gemessener und
interpolierter

organischer Gehalt

Physikalische
Parameter im
Wasser gemessen

d20
d30
d40
d50
de0
d70
dso
doo

Tief ADV

orgGehal

V_Mod
Vx_Mod
Vy_Mod
h_Mod

Subs_mod

h_Mod

v_GesNeu
vy_neu
vx_neu
KrMP_neu
KrFu_neu
d10_neu
d20_neu
d30_neu
d40_neu
d50_neu
d60_neu
d70_neu
d80_neu
d90_neu

h_neu

org_neu

LFMna2
LFMxa2
LF_a2
02GeMna2
O2GEH_a2
02GeMxa2
02Sat_a2
02SaMna2
02SaMxa2
GstrMxa2
Gstra_a2
GstrMna2
LfTpMxa2

KorngréRe bei 20% Siebdurchgang
KorngréRe bei 30% Siebdurchgang
KorngréRe bei 40% Siebdurchgang
KorngréRe bei 50% Siebdurchgang
KorngréRe bei 60% Siebdurchgang
KorngréRe bei 70% Siebdurchgang
KorngréRe bei 80% Siebdurchgang
KorngréRe bei 90% Siebdurchgang

Wassertiefe bei der Messung der Stromungsgeschwindigkeit

organischer Gehalt im Sediment, gemessen als Gliihverlust

modellierte mittlere Strémungsgeschwindigkeit
modellierte mittlere Stromungsgeschwindigkeit in y Richtung
modellierte mittlere Stromungsgeschwindigkeit in x Richtung

modellierte Wassertiefe

mittlere KorngréRe nach MEYER PETER

modellierte Wassertiefe

mittlere Stromungsgeschwindigkeit

mittlere Stromungsgeschwindigkeit in y Richtung
mittlere Stromungsgeschwindigkeit in x Richtung
mittlere KorngréRe nach MEYER PETER

mittlere KorngréRe nach FUHRBOTER

KorngréRe bei 10 % Siebdurchgang

KorngréRie bei 20 % Siebdurchgang

KorngréRe bei 30 % Siebdurchgang

KorngréRe bei 40 % Siebdurchgang

KorngréRe bei 50 % Siebdurchgang

KorngréRe bei 60 % Siebdurchgang

KorngréRe bei 70 % Siebdurchgang

KorngréRie bei 80 % Siebdurchgang

KorngréRe bei 90 % Siebdurchgang

Wassertiefe bei der Messung der Stromungsgeschwindigkeit

organischer Gehalt im Sediment

Leitfahigkeit im Wasser (Maximum)
Leitfahigkeit im Wasser (Minimum)
Leitfahigkeit im Wasser (Mittelwert)
Sauerstoffgehalt im Wasser (Minimum)
Sauerstoffgehalt im Wasser (Mittelwert)
Sauerstoffgehalt im Wasser (Maximum)
Sauerstoffsattigung im Wasser (Mittelwert)
Sauerstoffsattigung im Wasser (Minimum)
Sauerstoffsattigung im Wasser (Maximum)
Globalstrahlung (Maximum)
Globalstrahlung (Mittelwert)
Globalstrahlung (Minimum)

Lufttemperatur (Maximum)

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[m]

[%]

[m/s]
[m/s]
[m/s]

[m]

[mm]

[m]

[m/s]
[m/s]
[m/s]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[m]

[%]

[uS/cm]
[uS/cm]
[uS/cm]
[mg/l]
[mg/]
[mg/l]
[%]

[%]

[%]

[°C]
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LfTpMna2
LftTpa2
TriMna2
Tri_a2
TriMxa2
Temp_a2
TmpMna2
TmpMxa2
pHMxa2
pHMna2
pH_a2
HvBg_Mw
Neuw_Mw
Gnev_Mw
HvBg_Min
Pegel Neuw_Min
Gnev_Min
HvBg_Max
Neuw_Max

Gnev_Max

Lufttemperatur (Minimum)
Lufttemperatur (Mittelwert)
Tribung des Wassers (Minimum)
Tribung des Wassers (Mittelwert)
Tribung des Wassers (Maximum)
Wassertemperatur (Mittelwert)
Wassertemperatur (Minimum)
Wassertemperatur (Maximum)

pH Wert (Maximum)

pH Wert (Minimum)

pH Wert (Mittelwert)

Pegel Havelberg (Mittelwert)
Pegel Neuwerben (Mittelwert)
Pegel Gnevsdorf (Mittelwert)
Pegel Havelberg (Minimum)
Pegel Neuwerben (Minimum)
Pegel Gnevsdorf (Minimum)
Pegel Havelberg (Maximum)
Pegel Neuwerben (Maximum)

Pegel Gnevsdorf (Maximum)

[°C]
[°C]

[°C]
[°C]
[°C]

[em]
[em]
[em]
[cm]
[em]
[em]
[em]
[em]

[em]

6.7 Methoden zur Berechnung der Dominanzstrukturen der Fauna

Eine Beschreibung der Artengemeinschaft in Bezug auf Zusammensetzung und Ahnlichkeit

erfolgte nach MUHLENBERG (1993) durch die Berechnung der Dominanz.

Nach MUHLENBERG (1993) ist die Dominanz ,die relative Haufigkeit einer Art im Vergleich zu
den Ubrigen Arten bezogen auf eine bestimmte LebensraumgrofRe”. Die LebensraumgrolRe
stellte den untersuchten Elbeabschnitt dar. Bei der Berechnung der Dominanz wurden die
Abundanzen der Arten aller Proben addiert, um dann gegen die Gesamtabundanz in allen
Proben in Relation gesetzt zu werden (Gleichung 1).

[ZAX;izl,....,njxl()O
i=1

D=

Gleichung 1.  Dominanzberechnung

Es gelten:
D,: Dominanz der Art x n: Anzahl der Proben
A Individuenzahl der Art x Si:

Gesamtzanhl der Individuen in Probe i

Die Dominanz wird nach verschiedenen Autoren unterschiedlich klassifiziert (MUHLENBERG
(1993). Hier wurde die logarithmische Einteilung nach ENGELMANN (1978) in MUHLENBERG

(1993) gewahlt (Tab. 5).
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Tab. 5. Dominanzklassen (nach ENGELMANN 1978)

Klassifizierung Anteil der Art an der Bewertung
Gesamtabundanz in %

Eudominant 32,00- 100,00 Hauptart
Dominant 10,00 - 31,90 Hauptart
Subdominant 3,20-9,90 Hauptart
Rezedent 1,00-3,10 Begleitart
Subrezedent 0,32-0,99 Begleitart
Sporadisch <0,32 Begleitart

6.8 Statistische Methoden

Es wurden drei statistische Methoden verwendet, um die Proben zu analysieren und
Beziehungen zwischen Arten und Umweltfaktoren aufzuzeigen:

o Clusteranalyse

e Ordination

o Generalized Linear Model (GLM)
Die zu analysierenden Datensatze wurden zunéachst in Excel und Access transformiert, um
dann mit Hilfe des Programms Canoco analysiert (Ordination) und mit dem Programm Cano
Draw als Biplot dargestellt zu werden. Eine weitergehende Analyse, die die Abhangigkeit der
Abundanzen der Chironomiden von einer Umweltvariable darstellt, erfolgte mittels eines
Generalized Linear Model (GLM) in Cano Draw.

6.8.1 Clusteranalyse

Die Clusteranalyse gehoért zu den sogenannten explorativen Methoden der Statistik. Mit ihr
wird eine zunachst heterogene Objektmenge in Gruppen von untereinander homogenen
Klassen (Clustern) zerlegt. Grundlage der Clusterung von Fallen oder Variablen ist eine
Ahnlichkeitsmatrix, deren Koeffizienten auf unterschiedlichen Wegen ermittelt werden
kénnen. Hier wurde als Ahnlichkeitsmal die euklidische Distanz gewahlt. Die euklidische
Distanz zwischen zwei Punkten x und y ist die kiirzeste Entfernung zwischen beiden. Die
allgemeine Formel fir den n-dimensionalen Fall (n Variablen) ist:

Dist = ,Z (x,—y,)
i=1

Gleichung 2.  Berechnung der euklidischen Distanz

Als Klassifikationsverfahren wurde das agglomerative Verfahren verwendet. Hierbei
werden zunachst die beiden ahnlichsten Objekte (Falle oder Variablen), bzw. die mit der
geringsten Distanz zu einer ersten Gruppe zusammengefal3t. Dann werden schrittweise
diejenigen Objekte oder Objektpaare und Gruppen oder Gruppenpaare zusammengefasst,
deren Abstande minimal sind. Die verschiedenen agglomerativen Verfahren unterscheiden
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sich nur in den Kriterien, nach denen dieser Abstand zwischen zwei Gruppen oder zwischen
ein einem Objekt und einer Gruppe definiert wird (Verschmelzungskriterien) (FISCHER &
BEMMERLEIN-LUX 1992). Bei dem hier verwendeten Verschmelzungskriterium ,,unweighted
pair-group average“ (UPGMA) wird die Distanz zwischen zwei Clustern als mittlere Distanz
zwischen allen Paaren von Objekten aus je zwei verschiedenen Clustern berechnet. Als
Ergebnis entsteht ein horizontales Baumdiagramm (Dendrogramm).

6.8.2 Ordination

Ordination ist nach TER BRAAK (in JONGMANN et al. 1987) in der Pflanzendkologie eine
Bezeichnung fir multivariate Techniken, die Vegetationsaufnahmen auf der Basis der
Artenzusammensetzung oder Umweltvariablen entlang von hypothetischen Variablen
(Achsen) anzuordnen. Eine vieldimensionale Ahnlichkeitsstruktur wird in wenigen
Dimensionen abgebildet. Sie kann als ein Verfahren zur Datenreduktion gesehen werden, da
mit ihr die bestimmenden Einflussfaktoren herausselektiert werden. Es gibt die Mdglichkeit,
Analysen ohne Umweltfaktoren durchzufihren (indirekte Gradientenanlysen) oder die
Umweltfaktoren in die Analyse miteinzubeziehen (direkte Gradientenanalyen).

Generell unterscheidet man lineare und nicht-lineare Modelle. Die ersteren gehen von einem
linearen Zusammenhang zwischen der Haufigkeit von Objekten und den Variablen aus. Als
Ordinationsmethoden werden hier haufig die Hauptkomponentenanalyse (Principal
Components Analysis PCA) fur die indirekte Gradientenanlyse oder die Redundanzanalyse
(Redundancy Analysis RDA) fiir die direkte Gradientenanalyse verwendet. Bei dem in der
Biologie oft angenommenen nicht-linearen Modell wird davon ausgegangen, dass Arten
entlang eines Umweltgradienten eine unimodale (Gaussche) Verteilung besitzen. Unimodale
Ordinationsverfahren  sind als indirekte = Verfahren die Korrespondenzanalyse
(Correspondence  Analysis CA) und als direkte Verfahren die Kanonische
Korrespondenzanalyse (Canonical Correspondence Analysis CCA).

6.8.2.1 Wahl der adaquaten multivariaten Analysemethode

Zur Beurteilung, welche der multivariaten Methoden fir die Analyse des Datensatzes am
geeignetsten ist, wird in Canoco folgende Entscheidungshilfe geboten:

Es wird eine DCA (Detrended Correspondence Analysis) oder DCCA (Detrended Canonical
Correspondence Analysis) durchgefiihrt um die Lange des Gradienten (length of gradient) zu
errechnen. Diese wird errechnet, indem die GroRe des Bereichs der Achsenwerte der
Probestellen (sample scores) durch die durchschnittliche Standardabweichung der
Abundanzen geteilt wird. Liegt dieser Wert Uber 4, so gibt es Arten im Datensatz, die stark
unimodales Antwortverhalten auf den Gradienten zeigen. Dies wird durch die Methoden CA
und CCA besser beschrieben. Liegt der Wert unter 4, so ist lineares Antwortverhalten der
Arten auf den Gradienten anzunehmen. Dann sind PCA und RDA die adaquaten Methoden.

6.8.2.2 Transformation der Artdaten

Eine Transformation sollte vorgenommen werden, wenn sich die Effekte der
Umweltvariablen nicht additiv, sondern multiplikativ oder exponentiell auf die Abundanz der
Arten auswirken. Da die Annahme einer nicht nur additiven Wirkung von Umweltfaktoren
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biologisch sinnvoll ist, ist eine Datentransformation die Regel (SCHEU unveréffentlicht). Die
Artdaten wurden in den Analysen entweder Presence Absence transformiert oder
logarithmiert.

Presence Absence Transformation

Bei einer Presence Absence Transformation wird das Vorhandensein einer Art in einer Probe
mit dem Wert 1 und das Fehlen mit dem Wert 0 belegt.

Logarithmierung

Da eudominante bzw. dominante Arten die quantitativen Strukturen einer Artengemeinschaft
haufig Uberdecken, subdominante Arten dagegen eine Veranderung von Okologischen
Faktoren besser indizieren, kénnen die Abundanzen logarithmiert werden. Eine
Logarithmierung verschiebt die in Biozénosen oft auftretende linksschiefe Verteilung in
Richtung Normalverteilung (VAN DER MEER 1997). Diese ist in den verwendeten Methoden
CCA, PCA und RDA zwar nicht explizit notwendig (OKSANEN 2002), verbessert aber die
Aussagekraft der Ergebnisse (FRENCH & CHESS 2002).

Es wurde die folgende Logarithmierung durchgefiihrt (Gleichung 3):

Y' =In(4*Y + B)

Gleichung 3.  logarithmische Transformation der Artdaten

Es gelten:
Y’ transformierte Variable A: =10
Y: zu transformierende Variable B: =1

Bei dieser Transformation wird ein kleiner Wert (B) zu den Variablen addiert, da der oft
auftretende Wert In(0) nicht definiert ist.

6.8.2.3 Korrelationskoeffizient

Der Korrelationskoeffizient ist ein dimensionsloser Index, der die Starke des
Zusammenhangs (Korrelation) zwischen zwei Variablen angibt. Der Koeffizient r misst, wie
grol® bei dieser Verknlipfung die Streuung ist (MUHLENBERG 1993). Er liegt zwischen -1 und
+1, wobei ein Betrag nahe bei 1 einen starken und ein Betrag nahe bei 0O einen schwachen
Zusammenhang bedeutet. Das Vorzeichen sagt nichts Gber die Starke, sondern nur etwas
Uber die Richtung des Zusammenhangs aus. Ist der Korrelationskoeffizient negativ, so
bedeutet dies einen gegenlaufigen Zusammenhang: Je gréfker der Wert der einen Variablen
wird, desto kleiner wird der Wert der anderen (BUHL & ZOFEL 1997). Gewohnlich werden
Korrelationskoeffizienten wie folgt interpretiert (Tab. 6):

Tab. 6. Interpretation der Korrelationskoeffizienten
(nach Jacoss & ScHULMEISTER (http://vs.fernuni-hagen.de/Lernstats/LS/))

Korrelationskoeffizient Zusammenhang
0,00 kein

0,01 bis 0,25 niedriger

0,26 bis 0,50 mittlerer

0,51 bis 0,75 hoher

0,76 bis 1,00 vollstandiger
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6.8.2.4 Varianz

Die Varianz ist das Quadrat der Standardabweichung (Streuung der Messwerte) und gibt
somit wie diese an, wie stark die Beobachtungen von ihrem Mittelwert abweichen. Sie wird
berechnet aus der Summe der Abweichungsquadrate aller Messwerte von ihrem
arithmetischen Mittel, dividiert durch die um 1 verminderte Anzahl der Werte (BUHL & ZOFEL
1997, SACHS 1992). Da dkologische Daten oft voller ,Datenrauschen® sind, kann die Varianz
niedrig sein. Okologisch bedeutungsvoll kénnen deshalb auch Ordinationen sein, die nur
einen geringen Anteil der Varianz herausziehen (Fischer & Bemmerlein-Lux 1992).
Kumulative Varianz

Sie gibt die Varianz an, die aus den nicht durch die Umweltvariablen eingeschrankten
Eigenwerten abgeleitet wurde.

Kumulative prozentuale Varianz der abhangigen Variablen (Artendaten)

Sie beschreibt die kumulative prozentuale Verteilung der abhangigen Variablen, die auf den
ersten n Achsen dargestellt ist. Die durch eine Achse erklarte Varianz berechnet sich, in dem
man den Eigenwert der Achse durch die Summe der Eigenwerte dividiert.

Kumulative prozentuale Varianz der Beziehung zwischen abhangigen Variablen
(Artendaten) und unabhéngigen Variablen (Umweltvariablen)

Sie beschreibt, wie viel von der Beziehung zwischen abhangigen und unabhangigen
Variablen auf den ersten n Achsen dargestellt ist. Die durch eine Achse dargestellte Varianz
berechnet sich, indem man den Eigenwert der Achse durch die Summe der kanonischen
Eigenwerte dividiert.

6.8.2.5 Eigenwerte

Als Mafy fir die Auspragung eines Umweltgradienten werden in Canoco Eigenwerte der
Achsen angegeben. Diese sind ein Maly fir die Trennung der Objekte entlang der
Ordinationsachsen. Sie liegen zwischen 0 und 1. Je hoher der Wert ist, umso wichtiger ist
die Achse. Achsen mit Eigenwerten unter 0,2 sollten nur noch eingeschrankt interpretiert
werden. In der Regel nehmen die Eigenwerte von der ersten zur vierten Achse ab. Da die
dritte und vierte Achse oft sehr niedrige Eigenwerte aufweisen, tragen Umweltparameter, die
mit diesen Achsen korrelieren, wenig zur Varianzerklarung des Datensatzes bei. Mit Hilfe
des Monte-Carlo-Permutationstests (MCP) kann in Canoco getestet werden, ob sich die
Eigenwerte der extrahierten Achsen signifikant von den Eigenwerten der Achsen
unterscheidet, die auf zufalliger Anordnung der Proben basieren.

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte

Die Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte ist ein Mal} flr die Heterogenitat der
Tabelle. |hr absoluter Wert ist wenig aussagekraftig, da er stark von der Anzahl der
Aufnahmen und Arten in der Tabelle sowie von der Transformation abhangig ist. Der Wert
quantifiziert die Bedeutung der einzelnen Achsen. In PCA und RDA ist die Summe aller
uneingeschrankten Eigenwerte wegen der vorherigen Skalierung immer gleich 1.

Summe aller kanonischen Eigenwerte

Dies ist der Anteil an der Gesamtstruktur der abhangigen Variablen, der von den
unabhangigen Variablen beschrieben wird. Wenn keine Covariablen in die Analyse
einbezogen werden, entspricht die Summe aller kanonischen Eigenwerte der durch die
Variablen erklarten Varianz (Varianzerklarung).
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6.8.2.6 Irrtumswahrscheinlichkeit

Der Monte-Carlo-Permutationstest (MCP) ermittelt die Irrtumswahrscheinlichkeit der
Umweltparameter. Ublicherweise werden Aussagen, die mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von p <= 0,05 behaftet sind, als signifikant bezeichnet (BUHL & ZOFEL 2000) (Tab. 7). Das
bedeutet, dass mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % davon ausgegangen werden
kann, dass die Aussage signifikant ist.

Tab. 7. Irrtumswahrscheinlichkeit und Signifikanzniveau
(aus: BUHL & ZOFEL 2000)

Irrtumswahrscheinlichkeit Bedeutung Symbol
p> 0,05 nicht signifikant ns
p<= 0,05 signifikant *
p<= 0,01 sehr signifikant **
p<= 0,001 héchst signifikant il

6.8.2.7 Multikollinearitat

Multikollinearitat ist die Abhangigkeit von Umweltvariablen untereinander. Die Ergebnisse
von CCA und RDA sind instabil, wenn covariante Umweltfaktoren in die Analyse eingehen. In
Canoco wird die Multikollinearitat zwischen einer Variable und den anderen Umweltfaktoren
in Form eines Variance Inflation Factors (VIF) angegeben. Vollstdndig unabhéangige
Variablen erhalten einen Wert von 1. Ist der VIF gréRer als 20, so besteht eine starke
Korrelation mit anderen Variablen, und die betrachtete Variable oder die mit ihr korrelierten
mussen aus der Analyse eliminiert werden.

Neben den VIFs zeigt Canoco die Korrelation der Umweltfaktoren untereinander in Form
einer Korrelationsmatrix an. Wenn zwei Umweltfaktoren sehr hoch miteinander korreliert sind
(ca. 0,9 und hoher), sollte einer eliminiert werden. Hiebei wirkt sich das Herausnehmen einer
hoch interkorrelierten Umweltvariable gar nicht oder nur geringfiigig auf die Qualitat der
Ordination (Eigenwerte,Varianzerklarung

6.8.3 Ordinationsdiagramm

Mit Hilfe der Ordination werden Achsen extrahiert, die an die biologischen Variablen und an
erhobene Umweltvariablen optimal angepasst sind. Diese Achsen werden dann Uber eine
multiple Regression mit den erhobenen Umweltdaten in Verbindung gebracht. Die
Ergebnisse der Analyse kdénnen mit Hilfe von Ordinationsdiagrammen (auch Biplots oder
Scatterplots genannt) dargestellt werden. Arten, die an ahnlichen Stellen auftreten, erhalten
dabei eine ahnliche Position entlang der Achsen, wobei ihnen Achsenwerte (species scores)
zugeordnet werden. Auch die Probestellen lassen sich nach ihrer Ahnlichkeit ordnen.
Probestellen, die eine ahnliche Artenzusammensetzung aufweisen erhalten dabei eine
ahnliche Position entlang der Ordinationsachsen, wobei ihnen ebenfalls Achsenwerte
(sample scores) zugeordnet werden.

Die Umweltparameter werden in Form von Pfeilen dargestellt, wobei die Lange des Pfeiles
die relative Bedeutung des Umweltfaktors fir die Verteilung der Arten angibt. Der Ursprung
der Pfeile liegt immer im Zentrum der Achsenkreuze.
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6.8.4 Generalized Linear Model (GLM)

Die in Kap 6.8.2 erlauterte Odination dient dazu die fir die Verteilung der Fauna
bestimmenden  Umweltparameter  herrauszuselektieren und die  Starke des
Zusammenhanges zwischen den Taxa und den Umweltparametern zu ermitteln.
Anschlieend kénnen mit Hilfe der GLM Zusammenhange zwischen einem bestimmenden
Umweltparameter (Pradiktor, unabhangige Variable) und den Abundanzen der Taxa
(Kriterium, abhangige Variablen) beschrieben werden. Dazu wird eine einfache
Regressionsanalyse durchgefihrt.

Im eindimensionalen Fall, also wenn die abhangige Variable Y gegen eine Ordinationsachse
oder eine andere Variable aufgetragen wird, wird der Zusammenhang zwischen Kriterium
und Pradiktor durch folgenden Term beschrieben (Gleichung 4):

Y =b0+(bIxV)+(b2xV?)

Gleichung 4.  Polynom 2. Grades zur Bestimmung von Y

Es gelten:

Y = Kriterium V = Pradiktor

Mit Gleichung 4 kann somit die Regression von Y auf V berechnet werden.

In der GLM wird der Pradiktor um die sogenannte link function erweitert. Die link funktion (g)
lautet fir den Erwartungswert von Y (E(Y)):

9(E(Y)) =n.

Die link function ist abhangig von der Verteilung der vorherzusagenden Variablen. Bei einer
Normalverteilung der vorherzusagenden Zufallsvariablen - normal verteilte Zufallsvariablen
erkennt man daran, dass sie in ihrem mittleren Bereich annahernd glockenférmig verteilt
sind - ist die link function identisch mit dem Pradiktor. Es ergibt sich somit:

g(V)=V (identity link)

Bei einer Poisson-Verteilung (Verteilung seltener Ereignisse) der vorherzusagenden
Variablen gilt furr die link function:

g(V)=In(V) (log link)

Fir die vorliegenden Datensatze wurde die Poisson-Verteilung angenommen. Die Funktion
fur die geschatzten Abundanzen (Y) bei gegebenem Umweltfaktor (V) lautet (Gleichung 5):

Y=exp[b0+(b1><V)+(b2XV2)]

Gleichung 5.  Polynom 2. Grades zur Bestimmung von y um die link funktion erweitert
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7 Charakteristika der Buhnenfelder

Im Folgenden werden die Umweltparameter Strémungsgeschwindigkeit, Korndurchmesser
und organischer Gehalt in den funf untersuchten Buhnenfeldern vergleichend vorgestellt.

Die Buhnenfelder bei Ekm 418,1, 419,9 und 423,1 (Bf 1 bis Bf 3) zeichneten sich in beiden
Untersuchungsjahren durch deutlich geringere durchschnittliche
Stromungsgeschwindigkeiten aus als die Buhnenfelder bei Ekm 425,0 und 427,2 (Bf 4 und
Bf5) (Tab.8). Besonders im Buhnenfeld bei Ekm 425,0 herrschten in beiden
Untersuchungsjahren deutlich héhere Stromungsgeschwindigkeiten. Analog zur Strémung
war der durchschnittliche Korndurchmesser in diesem Buhnenfeld héher als in den Ubrigen
Buhnenfeldern (Tab.9). Das Sediment bestand vorwiegend aus Kies mit
Sandeinlagerungen. Der organische Gehalt im Sediment dieses Buhnenfeldes war dagegen
relativ gering (Tab. 10). Im Gegensatz dazu wies das Sediment im Buhnenfeld bei
Ekm 418,1 den hochsten organischen Gehalt auf.

Tab. 8. Verteilung der durchschnittlichen Stromungsgeschwindigkeiten [m/s]
in den Buhnenfeldern

Buhnenfeld 1998 1999
1 0,05 0,08
2 0,14 0,08
3 0,18 0,09
4 0,50 0,30
5 0,50 0,08

Tab. 9. Verteilung des durchschnittlichen Korndurchmessers [mm]
(nach MEIeR PETER) in den Buhnenfeldern

Buhnenfeld 1998 1999
1 1,20 1,01
2 0,76 0,53
3 1,99 2,13
4 1,67 3,85
5 1,01 1,55

Tab. 10.  Verteilung des durchschnittlichen organischen Gehalts [%]
in den Buhnenfeldern

Buhnenfeld 1998 1999
1 3,08 6,33
2 3,50 3,18
3 0,65 1,11
4 2,43 0,42
5 0,65 0,53

Die Auftragung der mittleren Abflusswerte des Pegels Havelberg zeigt, dass im Jahr 1998
nach einem Frihjahrshochwasser etwa Ende Marz ein gleichmafiges Abfallen bis auf
Niedrigwasserniveau folgte, welches von Mai 1998 bis in das zweite Drittel des Septembers
andauerte (Abb. 9). Danach stieg der Wasserspiegel wieder Gber die MW-Marke (283 cm)
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hinaus bis zu dem Hochwasserereignis Mitte November. Die Buhnenkdpfe liegen etwa auf
Niveau der Mittelwasserlage. Der Verlauf der Ganglinie mit Hochwasserereignissen im
Winter und ausgedehnten Niedrigwasserphasen in den Sommermonaten ist fiir die Elbe
typisch (BMBF 2002). Kennzeichnend fiir das Jahr 1999 war ein lang anhaltender hoher
Abfluss zu Beginn des Jahres bis zum Mai, mit einer im Vergleich zum Vorjahr ausgepragten
Niedrigwasserperiode im Herbst und Winter.

600

550 Pegel Havelberg

N A\ 1999
\

450 1998
/ \ —a— Mittelwert 1999
400 A / / \
350 A
*®

P PR W J
F NN P

A

150

A —e— Mittelwert 1998

100

50

Monate

Abb. 9. Pegel Havelberg: durchschnittliche Pegelwerte der Jahre 1998 und 1999
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8 Taxazahlen und Dominanzstrukturen

8.1 Taxazahlen

Insgesamt wurden in den beiden Untersuchungsjahren 1998 und 1999 in 230 Proben 93
Taxa gefunden (Tab. 11). Im Untersuchungsjahr 1998 wurden 78 Taxa gefunden und im
darauf folgenden Jahr 88 Taxa. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass 1999 fast doppelt so viele
Proben ausgewertet wurden wie 1998. SCHOLL & BALZER (1998) fanden in einer Uber sechs
Jahre durchgefliihrten Untersuchung in der unteren Mittelelbe (Ekm 331 bis Ekm 586) 86
Taxa und somit sieben Taxa weniger als in der vorliegenden Untersuchung. Sie beprobten
die Elbe im Querprofil und erfassten dadurch sowohl die Chironomiden in den Buhnenfeldern
als auch die Tiere in der Flussmitte. Die Buhnenfelder stellen offensichtlich glinstigere
Habitate fur die Chironomiden dar als die Flussmitte. GARCIA & LAVILLE (2000) fanden
wahrend ihrer dreijahrigen Untersuchung in der mittleren Loire, die wie die Elbe vorwiegend
sandiges Substrat enthalt, 117 Taxa an vier Untersuchungsstellen. Die Autoren erklaren die
hohen Taxazahlen damit, dass die Loire in diesem potamalen Flussabschnitt weitgehend von
flussbaulichen Malnahmen verschont geblieben ist und dadurch hohe Strémungs- und
Substratdiversitaten aufweist, die zur Bildung unterschiedlichster Habitate fuhren. BAZzANTI
(2000) schlieBlich fand 48 Taxa in der Arrone, einem sandigen, teilweise stark organisch
verunreinigten Fluss in Italien. Er beprobte innerhalb von zwei Jahren sieben
Untersuchungsstellen.

Tab. 11.  Anzahl der Taxa und Proben nach Untersuchungsjahren getrennt

Untersuchungsjahr Anzahl der Taxa Anzahl der Proben

1998 und 1999 93 230
1998 78 77
1999 88 153

Betrachtet man die Anzahl der Taxa nach den finf untersuchten Buhnenfeldern getrennt
dargestellt, so ist zu sehen, dass das Bf 3 die meisten Taxa aufwies. Es unterschied sich in
der Anzahl der Taxa aber nicht sehr von den Bf 1 und Bf 2. Diese ersten drei Buhnenfelder
wiesen Probenahmestellen mit unterschiedlichen Stromungs- und Substratmosaiken auf.
Innerhalb der Bf4 und Bf5 herrschte dagegen eine realtiv gleichformige Strémung und
Substratbeschaffenheit. Sie wiesen neun bis 13 Taxa weniger auf als die Ubrigen
Buhnenfelder.

Tab. 12.  Anzahl der Taxa nach Buhnenfeldern getrennt

Buhnenfeld Anzahl der Taxa

1 70
2 69
3 73
4 60
5 60
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Die meisten Taxa, die in den Buhnenfeldern gefunden wurden, gehoérten zur Unterfamilie der
Chironominae und hier zum Tribus der Chironomini (Tab. 11 und Tab. 13). Larven der
Unterfamilie der Chironominae bauen Gehause und ernahren sich vorwiegend von Detritus.
Besonders Arten des Tribus der Chironomini leben typischerweise in nahrstoffreichen,
stehenden Gewassern. Die Tatsache, dass die Stromungsgeschwindigkeit besonders in den
Buhnenfeldern 1 bis 3 sehr gering und der Anteil an sedimentierenden Detritus hoch war,
erklart das Dominieren der Chironomini.

Zu den Orthocladiinae, die mit 24 Taxa vertreten waren, gehéren charakteristische
FlieRgewasserarten, deren teilweise gehausebauenden Larven sich vorwiegend von Algen
ernahren (FITTKAU & REISS 1978). Sie zahlten im Bf 4, das sich im Vergleich zu den anderen
Buhnenfeldern durch hohe Strémungsgeschwindigkeiten und sandiges bis kiesiges
Sediment auszeichnet, zu den dominanten Arten.

Taxa der Unterfamilien Tanypodinae und Prodiamesinae waren nur sehr schwach vertreten,
und Taxa der Unterfamilie der Diamesinae wurden gar nicht gefunden. Larven der
Unterfamilien der Diamesinae und Prodiamesinae sind an das Leben in nahrstoffarmen,
schnell flieRenden Bachen angepasst. Man findet sie deshalb selten in grof3en
FlieRgewassern. Die einzige in den Buhnenfeldern gefundene Art stellt eine Ausnahme
innerhalb ihrer Unterfamilie dar, da sie sandige bis schlammige Sedimente in langsam
flieRenden Gewassern besiedelt.

Die sich grofltenteils rauberisch erndhrenden Larven der Tanypodinae leben vor allem in
lakustrischen Lebensrdumen oder in langsam flieRenden, makrophytenreichen
Flussabschnitten (CASPERS 1983).

Die oben beschriebene Verteilung der Taxa auf die Unterfamilien und besonders das
Dominieren des Tribus der Chironomini ist charakteristisch flir das Potamal grof3er Flisse
und deckt sich mit Beobachtungen von GARCIA & LAVILLE (2000) in der Loire, SCHOLL &
BALZER (1998) in der Elbe, BAzzANTI (2000) in der Arrone und BECKER (1994) im Rhein.

Tab. 13. Taxaliste

Tanypodinae Cricotopus (Isocladius) sylvestris (FABRICIUS)
Procladius choreus (MEIGEN) Limnophyes pumilio (HOLMGREN)

Procladius sagittalis (KIEFFER) Nanocladius bicolor (ZETTERSTEDT)
Rheopelopia ornata (MEIGEN) Orthocladius (Orthocladius) oblidens (WALKER)
Tanypus punctipennis (MEIGEN) Orthocladius (Orthocladius) sp.

Telopelopia fascigera (VERNEAUX) Paracladius conversus (WALKER)
Prodiamesinae Rheocricotopus chalybeatus (EDWARDS)
Prodiamesa olivacea (MEIGEN) Synorthocladius semivirens (KIEFFER)
Orthocladiinae Tvetenia sp.

Camptocladius stercorarius (DE GEER) Chironominae - Chironomini

Cardiocladius fuscus (KIEFFER) Chironomus cf.annularius (MEIGEN)
Corynoneura celeripes WINNERTZ Chironomus cf.cingulatus (MEIGEN)
Corynoneura celtica EDWARDS Chironomus cf.lugubris ZETTERSTEDT
Corynoneura sp. Chironomus cf.nudliventris RYSER, SCHOLL et WULKER
Cricotopus (Cricotopus) annulator (GOETGHEBUER) Chironomus cf. obtusidens (GOETGHEBUER)
Cricotopus (Cricotopus) bicinctus (MEIGEN) Chironomus plumosus — Gruppe

Cricotopus (Cricotopus) pallidipes Chironomus cf. plumosus (LINNAEUS)
Cricotopus (Cricotopus) sp. Chironomus cf.prasinus (MEIGEN)

Cricotopus (Cricotopus) trifasciatus (MEIGEN) Chironomus sp.

Cricotopus (Cricotopus) triannulatus (MACQUARD) Chironomus cf.venustus STAEGER
Cricotopus sp. Cladopelma sp.

Cricotopus (Isocladius) intersectus (STAEGER) Cryptochironomus albofasciatus (STAEGER)
Cricotopus (Isocladius) obnixus (WALKER) Dicrotendipes nervosus (STAEGER)
Cricotopus (Isocladius) sp. Endochironomus albipennis (MEIGEN)

40



8 Taxazahlen und Dominanzstrukturen

Endochironomus tendens (FABRICIUS) Robackia demeijerei (KRUSEMANN)
Glyptotendipes pallens (MEIGEN) Chironominae - Tanytarsini
Glyptotendipes paripes (EDWARDS) Cladotanytarsus mancus - Gruppe
Glyptotendipes sp. Cladotanytarsus nigrovittatus (GOETGHEBUER)
Leptochironomus tener KIEFFER Cladotanytarsus sp.

Microtendipes confinis (MEIGEN) Cladotanytarsus vanderwulpi (EDWARDS)
Microtendipes pedellus (DE GEER) Micropsectra sp.

Parachironomus arcuatus (GOETGHEBUER) Micropsectra atrofasciata (KIEFFER)
Parachironomus frequens (JOHANNSEN) Paratanytarsus bituberculatus (EDWARDS)
Parachironomus parilis (WALKER) Paratanytarsus cf. inopertus (WALKER)
Parachironomus sp. Rheotanytarsus muscicola THIENEMANN
Paratendipes albimanus (MEIGEN) Rheotanytarsus pentapoda (KIEFFER)
Paracladopelma laminata (KIEFFER) Rheotanytarsus photophilus (GOETGHEBUER)
Phaenopsectra flavipes(MEIGEN) Rheotanytarsus sp.

Polypedilum (Polypedilum) cultellatum (GOETGHEBUER) Stempellinella minor (EDWARDS)
Polypedilum (Polypedilum) laetum (MEIGEN) Tanytarsus brundini (LINDEBERG)
Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum (MEIGEN) Tanytarsus ejuncidus (WALKER)
Polypedilum (Polypedilum) pedestre (MEIGEN) Tanytarsus eminulus (WALKER)
Polypedilum (Tripodura) pullum (ZETTERSTED) Tanytarsus fimbriatus (REISS & FITTKAU)
Polypedilum (Tripodura) quadriguttatum KIEFFER Tanytarsus heusdensis (GOETGHEBUER)
Polypedilum (Tripodura) scalaenum (SCHRANK) Tanytarsus mendax KIEFFER

Polypedilum (Pentapedilum) sordens (VAN DER WULP) Tanytarsus sp.

Polypedilum (Polypedilum) sp.

Tab. 14.  Zuordnung der Taxa in Unterfamilien und Tribus

Unterfamilien (UF) und Tribus Anzahl der Taxa

Prodiamesinae 1
Tanypodinae 5
Orthocladiinae 24
Chironominae - Chironomini 39
Chironominae - Tanytarsini 19

Bei allen drei Methoden wurden im Untersuchungsjahr 1999 mehr Taxa gefunden als im
davorliegenden Jahr (Tab. 15). Bei den Aquarienproben waren es 13 Taxa mehr im
Weichsubstrat und neun Taxa mehr auf Hartsubstrat. In den Eklektorproben konnten im 2.
Untersuchungsjahr sieben Taxa mehr gefunden werden als im Vorjahr, in den
Benthosproben im Weichsubstrat 13 Taxa und auf Hartsubstrat sieben Taxa.

Tab. 15.  Anzahl der Taxa und Proben nach Erfassungsmethoden und Untersuchungsjahren getrennt

Erfassungsmethode und Anzahl der Taxa Anzahl der Proben

Untersuchungsjahr

Aquarienproben Weichsubstrat 1998 18 12
Aquarienproben Weichsubstrat 1999 31 21
Aquarienproben Hartsubstrat 1998 32 12
Aquarienproben Hartsubstrat 1999 41 22
Eklektorproben 1998 53 32
Eklektorproben 1999 60 20
Benthosproben Weichsubstrat 1998 25 14
Benthosproben Weichsubstrat 1999 38 63
Benthosproben Hartsubstrat 1998 30 7
Benthosproben Hartsubstrat 1999 37 27
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Der Vergleich der Taxazahlen, aufgetrennt nach den angewandten Methoden zur Erfassung
der Chironomiden (Aquarienaufzuchten, Eklektorfange und Benthosprobenahme) zeigt, dass
mit Hilfe der Aquarienproben auf dem Hartsubstrat 48 Taxa und im Weichsubstrat 34 Taxa
ermittelt wurden. Die Benthosproben ergaben auf beiden Substrattypen 38 Taxa. Die
Eklektorproben enthielten 85 Taxa (Tab. 16). Mit Hilfe von Eklektoren konnten also weit mehr
Taxa ermittelt werden, als mit den anderen beiden Methoden.

Tab. 16.  Anzahl der Taxa und Proben nach Erfassungsmethoden getrennt

Erfassungsmethode Anzahl der Taxa  Anzahl der Proben
Aquarienproben Hartsubstrat 48 34
Aquarienproben Weichsubstrat 33 33
Eklektorproben 74 52
Benthosproben Hartsubstrat 36 34
Benthosproben Weichsubstrat 37 77

8.2 Dominanzstrukturen

8.2.1 Dominanzstrukturen im Weichsubstrat

Die Darstellung der Dominanzstrukturen im Weichsubstrat zeigt, dass bei den
Benthosproben, Eklektorproben und Aquarienproben unterschiedliche Ergebnisse vorliegen
(Tab. 17). Diese Unterschiede sind methodisch bedingt und werden in Kap. 10 naher
erlautert.

Bei allen drei Erfassungsmethoden dominierten Arten der Gattung Chironomus. Das in den
Benthosproben nicht weiter determinierte Taxon Chironomus sp. kdnnte Chironomus cf.
cingulatus oder Chironomus cf. venustus sein, die in den Eklektorproben dominant und
subdominant auftraten. Beide Arten findet man oft in nahrstoffreichen, stehenden
Gewassern.

Der in den Benthosproben als dominant angegebene Tribus Tanytarsini kann viele
Gattungen und Arten enthalten, da viele Arten dieses Tribus als Imagines bestimmt werden
konnten. Sie sind in nahrstoffarmen, stehenden und langsam flieRenden Gewassern
verbreitet (CASPERS 1983). Bei den Eklektorproben war Rheotanytarsus muscicola eine
dominante Art, bei den Aquarienproben drei Arten der Gattung Tanytarsus: Tanytarsus
heusdensis, Tanytarsus ejuncidus und Tanytarsus fimbriatus. Rheotanytarsus muscicola
kommt haufig in sandigen Tieflandflissen vor. In den Tieflandbachen des Munsterlandes
besiedelt sie im Gegensatz zu den eigenen Untersuchungen bevorzugt das Hartsubstrat
(www.zooserv1.uni-muenster.de/limnology/news/spraktikum02/).

Tanytarsus heusdensis konnte im Rhein gleichermallen auf sandigen und kiesigen
Substraten und Steinen gezichtet werden (BECKER 1994).

Die Orthocladiine Nanocladius bicolor war in den Benthosproben und den Aquarienproben
subdominant und in den Eklektorproben dominant. Es ist die einzige Art, die bei allen drei
Methoden in hohen Abundanzen auftrat. Cryptochironomus albofasciatus war dagegen in
den Benthos- und Eklektorproben subdominant und in den Aquarienproben rezedent. Die Art
gilt als Litoralbewohner, die vorzugsweise bewuchsfreie Sandflachen besiedelt (REISS 1968).
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Robackia demeijerei trat fast auschliellich in den Benthosproben auf, wo sie hohe
Abundanzen im Weichsubstrat zeigte. Von ScHOLL & BALZER (1998) wird sie als
,Charakterart bewegter Sande der Elbe“ bezeichnet. Arten aus der Cladotanytarsus mancus
Gruppe, die in den Benthosproben als Cladotanytarsus sp. bestimmt wurden und hier
subdominant waren, traten in den Aquarienproben dominant und in den Eklektorproben
rezedent auf.

Die Ubrigen Taxa zahlten zu den Begleitarten. Von diesen wurden die meisten Taxa nur
sporadisch, also mit einem Anteil von weniger als 0,32 % an der Gesamtabundanz,
gefunden.

Tab. 17.  Dominanzstrukturen im Weichsubstrat
Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi-
Benthosproben  zierung Eklektorproben zierung Aquarienproben zierung
Chironomus sp. dominant Qh/ronomus e dominant Chironomus sp. dominant
cingulatus
Tanytarsini dominant Rheoi.‘anyt arsus dominant Gfleiiziss dominant
muscicola mancus - Gruppe
Chironomini subdominat Nanocladius bicolor dominant Tanytarsu_s dominant
heusdensis
. . Polypedilum
Chlr.onom.us & subdominat i 6 subdominat (Polypedilum) dominant
nudiventris venustus H
convictum
e tocﬁlronomus subdominat Gryo tochfronomus subdominat Tanytarsus ejuncidus subdominat
albofasciatus albofasciatus
dROb ag}(/a ] subdominat DUEEI s subdominat Tanytarsus fimbriatus subdominat
lemeijerei nervosus
GRS subdominat Pargcladop ltE] subdominat Nanocladius bicolor ~ subdominat
sp. laminata
Polypedilum
Orthocladiinae subdominat (Polypedilum) subdominat
cultellatum
; Cricotopus . .
Orthocladius . ; . Dicrotendipes
(Orthocladius) sp. subdominat (Cricotopus) subdominat - subrezedent
annulator
) Cricotopus :
N_anocladlus subdominat (Cricotopus) subdominat GO subrezedent
bicolor . tener
triannulatus
. . Cricotopus
gzlroggmldae rezedent (Cricotopus) subdominat Microtendipes confinis subrezedent
pp bicinctus
. Cricotopus
Chlro;_vomus el rezedent (Isocladius) subdominat Pargcladop St subrezedent
obtusidens . laminata
sylvestris
. Polypedilum
Paracladopelma Chironomus cf. b
——— rezedent o o rezedent (Tripodura) subrezedent
scalaenum
Polypedll_um R Cladotanytarsus R Rheocricotopus T
(Polypedilum) sp. mancus - Gruppe chalybeatus
Cricotopus ]
DB rezedent (Isocladius) rezedent Crlgotop us rezedent
sp. : (Cricotopus) bicinctus
intersectus
Tanypodinae rezedent Orthocladiinae rezedent G toch'/ronomus rezedent
albofasciatus
Parachironomus POI.'V AT
Tanytarsus sp. rezedent p rezedent (Tripodura) rezedent
requens ;
quadriguttatum
‘Stg’rzﬁ t;;(;l{sg'us subrezedent Procladius choreus rezedent Procladius choreus rezedent
e subrezedent EEETEEHE S rezedent Rheopelopia ornata rezedent
plumosus chalybeatus
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Polypedilum
(Polypedilum)
laetum
Polypedilum
(Polypedilum)
nubeculosum
Polypedilum
(Tripodura)
scalaenum

Procladius choreus

Rheopelopia
ornata

Synorthocladius
semivirens

Chironomus
plumosus - Gruppe

Cladopelma sp.

Cricotopus sp.

Cricotopus
(Isocladius) sp.

Cricotopus
(Isocladius)
sylvestris

Dicrotendipes
nervosus

Glyptotendipes sp.

Glyptotendipes
pallens

Leptochironomus
tener

Micropsectra sp.
Microtendipes
pedellus

Prodiamesa
olivacea

subrezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

Rheopelopia ornata

Tanytarsus
ejuncidus

Tanytarsus
heusdensis

Chironomus sp.

Cladotanytarsus
nigrovittatus

Orthocladius
(Orthocladius) sp.

Polypedilum
(Polypedilum)
nubeculosum

Tanytarsus
eminulus

Tanytarsus
fimbriatus

Tanytarsus mendax

Cardiocladius
fuscus

Chironomus

Chironomus cf.
lugubris
Chironomus cf.
prasinus
Chironomus cf.
obtusidens

Cladotanytarsus
vanderwulpi

Corynoneura

Corynoneura
celeripes

Corynoneura celtica

Cricotopus sp.
Cricotopus
(Cricotopus) trifascia
Cricotopus
(Cricotopus)
pallidipes
Cricotopus
(Cricotopus) sp.
Cricotopus
(Isocladius) obnixus
Endochironomus
albipennis
Eukiefferiella
discoloripes
Glyptotendipes
pallens
Leptochironomus
tener

Limnophyes pumilio

Microtendipes
confinis
Microtendipes
pedellus

rezedent

rezedent

rezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

sporadisch

sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch

Tanytarsus brundini

Tanytarsus eminulus

Chironomus cf.
cingulatus

Cladotanytarsus
nigrovittatus

Orthocladiinae

Paratanytarsus
bituberculatus

Paratendipes
albimanus

Phaenopsectra
flavipes

Polypedilum
(Tripodura) pullum

Polypedilum acutum

Rheotanytarsus
muscicola

Stempellinella minor

Tanytarsini

Tanytarsus sp.

rezedent

rezedent

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch
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Orthocladius
(Orthocladius)
oblidens
Orthocladius
(Orthocladius) sp.

Parachironomus

Parachironomus
parilis
Paracladius
conversus

Paratendipes
albimanus

Polypedilum
(Pentapedilum)
sordens
Polypedilum
(Polypedilum)
convictum

Polypedilum
(Polypedilum)
laetum

Polypedilum
(Polypedilum)
pedestre

Polypedilum
(Tripodura) pullum

Polypedilum
(Tripodura)
quadriguttatum

Polypedilum
(Tripodura)
scalaenum

Procladius sagittalis

Rheotanytarsus
pentapoda

Rheotanytarsus
photophilus

Robackia demeijerei

Stempellinella minor

Synorthocladius
semivirens

Tanypodinae

Tanytarsus brundini

Tanytarsus sp.

Telopelopia
fascigera

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch
sporadisch
sporadisch
sporadisch

sporadisch

sporadisch
sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch

sporadisch
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Tab. 18.  Erlauterung zur Klassifizierung der Abundanzen
(Einteilung nach Engelmann 1978):

Anteil an der Gesamtabundanz [%] Einstufung
Eudominant 32,00 - 100,00 Hauptart
Dominant 10,00 - 31,90 Hauptart
Subdominant 3,20- 9,90 Hauptart
Rezedent 1,00- 3,10 Begleitart
Subrezedent 0,32- 0,99 Begleitart
Sporadisch <0,32 Begleitart

8.2.2 Dominanzstrukturen auf Hartsubstrat

Die Darstellung der Dominanzstrukturen auf Hartsubstrat zeigt, wie auch im Weichsubstrat,
dass bei den verwendeten Erfassungsmethoden unterschiedliche Ergebnisse ermittelt
wurden, auf die in Kap. 10 naher eingegangen wird.

Bei beiden Fangmethoden =zahlten die Arten Nanocladius bicolor und Orthocladius
(Orthocladius) sp. zu den dominanten Chironomiden. Diese eurydken Taxa traten auch im
Weichsubstrat dominant und subdominant auf. Sie wurden also in den Buhnenfeldern bei
allen drei Methoden und auf beiden Substrattypen in hohen Abundanzen gefunden. Nach
Untersuchungen von LEHMANN (1971) besiedeln die Larven von Nanocladius bicolor in der
Fulda offensichtlich ohne Praferenzen Steine, Pflanzen und sandig-schlammige Sedimente.
Die Unterfamilie Orthocladiinae und der Tribus Tanytarsinsi, die in den Benthosproben
dominant auftraten, kénnen viele Arten enthalten, die in den Aufzuchten aufgrund der
genaueren Determination als Begleitarten, also mit einer Klassifizierung von rezedent Uber
subrezedent oder sporadisch angegeben sind. Die Tanytarsini waren darlber hinaus auch
im Weichsubstrat ein dominierendes Taxon.

Die in den Benthosproben aufgefliihrten Tanypodinae kénnten Rheopelopia ornata oder
Procladius choreus sein, da dies die einzigen Arten aus der Unterfamilie der Tanypodinae
waren, die als Imagines gefunden wurden. In den Aquarienproben traten sie nur als
rezedente oder sporadische Begleitarten auf. Bei der in den Benthosproben aufgeflihrten
Rheotanytarsus sp. kann es sich um R. muscicola, die in den Aquarienproben rezedent
auftrat oder R. photophilus, die in den Aquarienproben sporadisch auftrat, handeln.

Die Ubrigen Taxa zahlten zu den Begleitarten. Von diesen wurden die meisten Taxa nur
sporadisch, also mit einem Anteil von weniger als 0,32 % an der Gesamtabundanz,
gefunden.

Tab. 19. Dominanzstrukturen auf Hartsubstrat

Taxa der Benthosproben Klassifizierung  Taxa der Aquarienproben Klassifizierung
Nanocladius bicolor dominant Cricotopus (Cricotopus) triannulatus eudominat
Orthocladiinae dominant Nanocladius bicolor dominant
Orthocladius (Orthocladius) sp. dominant Orthocladius (Orthocladius) sp. dominant
Tanytarsini dominant Cricotopus (Cricotopus) bicinctus subdominat
Rheotanytarsus sp. subdominat Cricotopus (Cricotopus) annulator rezedent
Tanypodinae subdominat Cricotopus (Cricotopus) bicinctus rezedent
Chironomidae sp.Puppen rezedent Orthocladius (Orthocladius) sp. rezedent
Chironomini rezedent Paratanytarsus inopertus rezedent
Dicrotendipes nervosus rezedent Rheocricotopus chalybeatus rezedent
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Rheopelopia ornata rezedent Rheopelopia ornata rezedent
Synorthocladius semivirens rezedent Rheotanytarsus muscicola rezedent
Cricotopus sp. subrezedent Synorthocladius semivirens rezedent
Robackia demeijerei subrezedent Tanytarsus brundini rezedent
Tanytarsus sp. subrezedent Tanytarsus fimbriatus rezedent
Tvetenia sp. subrezedent Tanytarsus heusdensis rezedent
Chironomus sp. sporadisch Cladotanytarsus mancus - Gruppe subrezedent
Chironomus cf. nudiventris sporadisch Cricotopus (Isocladius) intersectus subrezedent
Cladotanytarsus sporadisch Cryptochironomus albofasciatus subrezedent
Cricotopus (Cricotopus) bicinctus sporadisch Microtendipes confinis subrezedent
Cricotopus (Cricotopus) sp. sporadisch Polypedilum (Polypedilum) convictum subrezedent
Cricotopus (Isocladius) intersectus sporadisch Polypedilum (Polypedilum) cultellatum subrezedent
Cricotopus (Isocladius) sp. sporadisch Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum subrezedent
Cricotopus (Isocladius) sylvestris sporadisch Tanytarsus ejuncidus subrezedent
Cryptochironomus albofasciatus sporadisch Tanytarsus eminulus subrezedent
Endochironomus albipennis sporadisch Chironomus cf. ugubris sporadisch
Glyptotendipes sp. sporadisch Chironomus sp. sporadisch
Glyptotendipes pallens sporadisch Cladotanytarsus atridorsum sporadisch
Glyptotendipes paripes sporadisch Cladotanytarsus nigrovittatus sporadisch
Micropsectra sp. sporadisch Cladotanytarsus vanderwulpi sporadisch
Microtendipes pedellus sporadisch Cricotopus sp. sporadisch
Parachironomus arcuatus sporadisch Endochironomus albipennis sporadisch
Parachironomus frequens sporadisch Glyptotendipes gripekoveni sporadisch
Polypedilum (Polypedilum) sporadisch Glyptotendipes pallens sporadisch
Polypedilum (Polypedilum) nubeculosum  sporadisch Leptochironomus tener sporadisch
Polypedilum (Tripodura) scalaenum sporadisch Micropsectra sp. sporadisch
Procladius choreus sporadisch Orthocladiinae sporadisch
Paracladopelma laminata sporadisch
Paratanytarsus bituberculatus sporadisch
Polypedilum (Polypedilum) sporadisch
Polypedilum (Polypedilum) pedestre sporadisch
Procladius choreus sporadisch
Psectrocladius fennicus sporadisch
Rheotanytarsus pentapoda sporadisch
Rheotanytarsus photophilus sporadisch

Erlduterung zur Klassifizierung der Abundanzen s. Tab. 18, S. 46.

8.2.3 Dominanzstrukturen im Weichsubstrat der einzelnen Buhnenfelder

8.2.3.1 Dominanzstrukturen im Buhnenfeld 1

Das Bf 1 bei Ekm 418,1 zeichnet sich durch hohen Anteil an sandigem Substrat in der Mitte
des Buhnenfeldes und schlammigem Substrat am Ufer aus (Kap. 5.2.1). Dominante und
subdominante Taxa waren Arten der Gattung Chironomus (Chir. cf. nudiventris, Chir. cf.
cingulatus, Chir cf. venustus) (Tab. 20). Desweiteren zahlten in den Benthosproben Arten
des Tribus der Tanytarsini, die nicht weiter determiniert werden konnten, zu den dominanten
Taxa. Es handelte sich hierbei wahrscheinlich u.a. um Tanytarsus ejuncidus und Arten der
Cladotanytarsus mancus - Gruppe, da diese Arten in den Aquarienproben subdominant
(Tanytarsus ejuncidus) und dominant (Cladotanytarsus mancus - Gruppe) auftraten. Auch
Arten des Tribus Chironomini waren in den Benthosproben subdominant. Hierbei handelte es
sich wahrscheinlich u.a. um Dicrotendipes nervosus, die in den Eklektorproben subdominant
auftrat. Weiterhin gehorten Polypedilum (P.) cultellatum und Polypedilum (P.) convictum,
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sowie Cricotopus (C.) annulator und Cricotopus (C.) bicinctus zu den subdominanten Arten
im Bf 1.

Tab. 20.  Dominanzstrukturen in Buhnenfeld 1
Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi-
Benthosproben zierung Eklektorproben zierung Aquarienproben zierung
] Polypedilum
Chironomus sp. dominant sCr//‘(/:(e)Z;ﬁ:s () dominant (Polypedilum) eudominant
4 convictum
. Polypedilum
Chlr.onom'us e dominant (Polypedilum) dominant Chironomus sp. dominant
nudiventris cultellatum
Tanytarsini dominant Qh/ronomus et subdominant ey dominant
cingulatus mancus - Gruppe
Chironomini subdominant RS subdominant Cflgotopus &) subdominant
venustus bicinctus
Cladotanytarsus subdominant gg’;&fg Lrls e subdominant Tanytarsus ejuncidus ~ subdominat
=l ed:l_um subdominant Daiantlpes subdominant Nanocladius bicolor rezedent
(Polypedilum) sp. nervosus
Chlro;_vomus ct rezedent Nanocladius bicolor ~ subdominant Al (et rezedent
obtusidens scalaenum
Zanr’?nca/?g()p e rezedent Rheopelopia ornata ~ subdominant Tanytarsus eminulus rezedent
Polypedilum
(Polypedilum) rezedent gﬁigfig}/at arsus subdominant Tanytarsus fimbriatus ~ rezedent
nubeculosum
Robackia demeijerei rezedent gaaggéas"_yg::s:e rezedent Tanytarsus heusdensis rezedent
il el subrezedent C]ado(any ElR0D) rezedent Orthocladiinae subrezedent
Puppen nigrovittatus
(SRR subrezedent C.r ’?Oto'o B rezedent Procladius choreus subrezedent
plumosus - Gruppe bicinctus
e tochlronomus subrezedent ercotop U ) rezedent Tanytarsus brundini subrezedent
albofasciatus intersectus
Micropsectra sp. subrezedent Cryp toch_/ronomus rezedent C.I adot'anytarsus sporadisch
albofasciatus nigrovittatus
Orthocladiinae subrezedent FETEIRER e rezedent TS sporadisch
laminata albofasciatus
On‘hoclad/gs subrezedent Procladius choreus rezedent Leptochironomus tener sporadisch
(Orthocladius) sp.
Flazalli Paratendipes
(Tripodura) subrezedent Tanytarsus ejuncidus rezedent . P sporadisch
albimanus
scalaenum
Procladius choreus subrezedent Tanytarsus fimbriatus rezedent
Tanytarsus sp. subrezedent Tanytarsus mendax  rezedent
, . Cricotopus (C.)
Cricotopus (I.) sp. sporadisch triannulatus subrezedent
Nanocladius bicolor sporadisch Cr/c'o{op LG subrezedent
pallidipes
Rheopelopia ornata sporadisch ggﬁzﬁf us (L) subrezedent
Rheotanytarsus sp. sporadisch 5:;7’(;’;7’20’70’"% subrezedent
Polypedilum
Tanypodinae sporadisch (Polypedilum) subrezedent
nubeculosum
Rheocricotopus el
chalybeatus
Stempellinella minor  subrezedent
Tanytarsus brundini  subrezedent
Chironomus sp. sporadisch
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Corynoneura sp. sporadisch

Corynoneura celtica  sporadisch

Cricotopus sp. sporadisch
C(lcotqp ) sporadisch
trifascia
Endochironomus .

; . sporadisch
albipennis
Glyptotendipes sporadisch
pallens
Leptochironomus sporadisch

tener
Limnophyes pumilio  sporadisch

Microtendipes

pedellus sporadisch
Orthocladius

(Orthocladius) sporadisch
oblidens

Orthocladius e
(Orthocladius) sp. P
Paratendipes .
albimanué) sporadisch
Polypedilum

(Pentapedilum) sporadisch
sordens

Polypedilum

(Polypedilum) sporadisch
pedestre

Polypedilum

(Tripodura) sporadisch
quadriguttatum

Polypedilum

(Tripodura) sporadisch
scalaenum

Rheotanytarsus .
photophilus sporadisch
Tanytarsus eminulus  sporadisch
Tanytarsus .
heugdensis slpase s
Tanytarsus sp. sporadisch

Erlduterung zur Klassifizierung der Abundanzen s. Tab. 18, S. 46.

8.2.3.2 Dominanzstrukturen im Buhnenfeld 2

Das Substrat in Bf 2 besteht vorwiegend aus feinem Sand mit hohem Schlammanteil
(Kap. 5.2.2). In den Benthosproben zahlten die Tanytarsini zu den eudominanten Taxa
(Tab. 21). Sie stellten damit 32 bis 100 % der Gesamtabundanz dar. In Bf 1 z&hlten sie als
dominantes Taxon ebenfalls zu den Hauptarten. Arten dieses Tribus kdnnten u.a.
Rheotanytarsus muscicola, die in den Eklektorproben dominant war sowie Tanytarsus
ejuncidus, T. eminulus, T. fimbriatus und T. heusdensis, die in den Aquarienproben dominant
und subdominant auftraten, sein.

Als dominant traten in den Benthosproben Arten der Gattung Cladotanytarsus auf, die in den
Aquarienproben als Cladotanytarsus mancus - Gruppe bestimmt wurden. In den
Eklektorproben stellte diese Gruppe nur 0,32 bis 0,99 % der Gesamtabundanz und war
damit subrezedent. Im Bf 1 zahlten sie ebenfalls zur Hauptgruppe, jedoch waren sie hier nur
subdominant.
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In den Benthos- und Aquarienproben galt Cryptochironomus albofasciatus in Bf2 als
subdominant. In den Eklektorproben trat sie nur rezedent auf. Auch in Bf 1 zahlte sie bei
allen drei Fangmethoden zu den Begleitarten. Zur subdominanten Gruppe bei allen drei
Fangmethoden zahlten Arten der Gattung Chironomus. Dies deckt sich mit den Ergebnissen
aus Bf 1.

Robackia demeijerei, die fast ausschlief3lich in den Benthosproben zu finden war, zahlte in
Bf 2 zur subdominanten Art, wohingegen sie in Bf 1 nur rezedent auftrat. Dies ist erstaunlich,
da die Art feinkdrniges Substrat, wie es vorwiegend in Bf 2 vorliegt, meidet (FRANQUET 1999)
und dagegen bewegte Sande bevorzugt (SOLUK 1985, FRANQUET 1999, BARTON & SMITH
1984). In Bf 2 trat sie allerdings in deutlich hdheren Abundanzen an Probenahmestellen mit
vorwiegend sandigem Substrat auf, als an schlammigen Abschnitten.

In den Aquarienproben konnten in Bf 2 insgesamt nur zehn Taxa nachgewiesen werden. Von
diesen zahlten neun Taxa zu den Hauptarten und nur ein Taxon trat als Begleitart rezedent
auf. Die geringe Taxazahl und die Verteilung der Taxa innerhalb der Dominanzstrukturen hat
offensichtlich methodische Griinde, da mit den anderen beiden Fangmethoden wesentlich
mehr Taxa und abweichende Dominanzstrukturen ermittelt wurden. Vermutlich wurde das
fein sandige bis schlammige Substrat aus Bf 2 aufgrund der Erschutterungen wahrend des
Transports im Auto dichter gepackt, als sandiges oder kiesiges Substrat. Dies kénnte dazu
gefuhrt haben, dass bei diesen veradnderten Bedingungen nur wenige Taxa schlipfen
konnten (Kap. 10.2.1).

Als subdominant in Bf 2 galten schliesslich Paracladopelma laminata, und Parachironomus
frequenz, die in Bf 1 nur rezedent auftraten.

Tab. 21. Dominanzstrukturen in Buhnenfeld 2

Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi-
Benthosproben zierung Eklektorproben zierung Aquarienproben zierung
Tanytarsini eudominat Crlcotopus () dominant TS T dominant
sylvestris Gruppe
Cladotanytarsus sp. dominant Rheot_any EI dominant Nanocladius bicolor dominant
muscicola
. . Chironomus cf. . P .
Chironomus sp. subdominant e o subdominant Tanytarsus ejuncidus dominant
Chlr.onom'us e subdominant Qh/ronomus et subdominant Chironomus sp. subdominant
nudiventris cingulatus
Cryptochironomus . Cricotopus (C.) . Cryptochironomus .
albofasciatus SUISE BT triannulatus ST EhmITEN! albofasciatus B2 SN
Robac;!(/a ; subdominant Rllocngiees subdominant el ?d”um (T subdominant
demeijerei nervosus quadriguttatum
glr}g'gggmldae rezedent Nanocladius bicolor ~ subdominant Tanytarsus eminulus subdominant
Chironomini rezedent Orthocladiinae subdominant Tanytarsus fimbriatus subdominant
Ch/rOﬁomus e subrezedent PR RS subdominant Tanytarsus heusdensis subdominant
obtusidens frequens
Nanocladius bicolor subrezedent Z%Zf;?gol) ] subdominant Chironomus cf. cingulatus rezedent
Orthocladius .
(Orthocladius) sp. subrezedent Chironomus sp. subrezedent
Parz"wcladopelma e Chironomus cf. SRR
laminata venustus
Pl edllym subrezedent Clenlniyleisis subrezedent
(Polypedilum) sp. mancus - Gruppe
Polypedilum
(Tripodura) subrezedent Corynoneura sp. subrezedent
scalaenum
Tanytarsus sp. subrezedent Gl (2] subrezedent
annulator
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Chironomus

plumosus sporadisch
Dicrotendipes sporadisch
nervosus

Micropsectra sp. sporadisch
Microtendipes q
pedellus sporadisch
Orthocladiinae sporadisch
Polypedilum

(Polypedilum) sporadisch
nubeculosum

Procladius choreus sporadisch

Prodiamesa

) sporadisch
olivacea

Rheotanytarsus sp. sporadisch

Tanypodinae sporadisch

Erlduterung zur Klassifizierung der Abundanzen s. Tab. 18, S. 46.

Endochironomus

albipennis subrezedent

Polypedilum
(Polypedilum) subrezedent
nubeculosum

Polypedilum

(Tripodura) subrezedent
quadriguttatum

Procladius choreus  subrezedent

Tanytarsus eminulus subrezedent

Tanytarsus mendax  subrezedent

Chironomus sp. rezedent
C_ri(_:otopuS (C) rezedent
bicinctus

ercotopUS (1) rezedent
intersectus

Cryptochironomus rezedent
albofasciatus

Polypedilum

(Polypedilum) rezedent
cultellatum

Rheopelopia ornata  rezedent

Cladotanytarsus

nigrovittatus SpperzelEen

Cricotopus (C.) sp. sporadisch

ggnci())(fsp i sporadisch
g;}///gfstendlpes sporadisch
Q/g%%tgndlpes sporadisch
;/\)/Zgre(;;sgd/pes sporadisch
Orthocladius :
(Orthocladius) sp. sporadisch
Rheocricotopus )
chalybeatus sporadisch
Rheotanytarsus .
pentapoé/a sporadisch
Rheotanytarsus _
photophilus sporadisch
Synorthocladius .
sgmivirens sporadisch
Tanytarsus )
heuglensis sporadisch

Telopelopia fascigera sporadisch

8.2.3.3 Dominanzstrukturen im Buhnenfeld 3

Charakteristisch fur dieses Buhnenfeld bei Ekm 423,1 ist feinsandiges bis sandiges Substrat
in der Buhnenfeldmitte und schlammiges Substrat in Uferndhe (Kap. 5.2.3). Als dominant
und subdominant galten, wie auch in den beiden ersten Buhnenfeldern, Arten der Gattung

Chironomus und der Cladotanytarsus mancus - Gruppe,

sowie Cryptochironomus

albofasciatus. Arten des Tribus Tanytarsini (u.a. Tanytarsus heusdensis, Tanytarsus
fimbriatus, Cladotanytarsus mancus - Gruppe und Rheotanytarsus muscicola) zahlten wie in
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Bf 1 und Bf2 zu den Hauptarten, waren jedoch im Gegensatz zu den ersten beiden
Buhnenfeldern nur noch subdominant. Dies galt fir Robackia demeijerei (Tab. 22).

Im Vergleich zu Bf1 und Bf2 sind folgende Taxa in Bf3 neu zur Hauptgruppe
dazugekommen:

Nanocladius bicolor, die in allen drei Fangmethoden subdominant auftrat, und die
Orthocladiinen aus den Benthosproben, die als Imagines als zwei Arten der Gattung
Cricotopus (C. bicinctus und C. annulator) und als Orthocladius (O.) sp. identifiziert wurden.

Tab. 22.  Dominanzstrukturen in Buhnenfeld 3

Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi-

Benthosproben zierung Eklektorproben zierung Aquarienproben zierung

Chiror_wmus cf. subdominant C_hironomus B dominant Chironomus sp. 1 dominant

obtusidens cingulatus

Cladotanytarsus sp.  subdominant Pargcladop el dominant Cladotanytarsus dominant
laminata mancus - Gruppe

Cryp tochlronomus subdominant ezt () subdominant Tanytarsus heusdensis dominant

albofasciatus annulator

Nanocladius bicolor ~ subdominant ggﬁg&g il subdominant Nanocladius bicolor subdominant
Cryptochironomus Flazalli

Orthocladiinae subdominant ; subdominant (Polypedilum) subdominant
albofasciatus -

Robackia demeijerei  subdominant Nanocladius bicolor ~ subdominant Tanytarsus fimbriatus ~ subdominant

- . Orthocladius . Cricotopus (C.)
Tanytarsini subdominant (Orthocladius) sp. subdominant P S rezedent
Tanytarsus sp. subdominant Rheoz.‘anyt arsus Subdominant g toch.lronomus rezedent
muscicola albofasciatus
Chlr.onom'us cf. rezedent C(/cotop us (C.) rezedent Leptochironomus tener rezedent
nudiventris triannulatus
Sl rezedent ercotop us (L) rezedent Microtendipes confinis  rezedent
plumosus intersectus
Orthocladius Cricotopus (I.) Paracladopelma
: rezedent . rezedent ; rezedent
(Orthocladius) sp. sylvestris laminata
Paracladopelma Parachironomus Polypedilum (Tripodura)
laminata il frequens sl quadriguttatum ety
. Polypedilum
f,;’é’,’p eedc'jll.tll:;n) rezedent (Polypedilum) rezedent Procladius choreus rezedent
P cultellatum
Polypedilum
(Polypedilum) rezedent Procladius choreus rezedent Rheopelopia ornata rezedent
nubeculosum
PO Chironomus cf
(Tripodura) rezedent —— . subrezedent Tanytarsus brundini rezedent
scalaenum g
Rheotanytarsus sp. rezedent ClilanesLe subrezedent Tanytarsus ejuncidus  rezedent
venustus
Procladius choreus subrezedent Chlro;_vomus f. subrezedent Tanytarsus eminulus rezedent
obtusidens
. Cladotanytarsus Cladotanytarsus
Cladopelma sp. sporadisch nigrovittatus subrezedent nigrovittatus subrezedent
Glyptotendipes sp. sporadisch Cladotanyt SIELS subrezedent C.r ".:OtOP us (C.) subrezedent
vanderwulpi bicinctus
il iElaEs sporadisch Corynoneura celtica subrezedent PR (T2 e subrezedent
pallens scalaenum
e sporadisch BUBIIT et subrezedent Orthocladiinae sporadisch
tener nervosus
Micropsectra sp. sporadisch Parg'ch/ronomus subrezedent Pgratany S sporadisch
parilis bituberculatus
. Polypedilum
5%}/@ eedclllillj[l):n) i sporadisch (Polypedilum) subrezedent
P convictum
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Polypedilum
Rheopelopia ornata  sporadisch (Polypedilum) subrezedent
nubeculosum
Synqr{hocladlus sporadisch Rheocricotopus .
semivirens chalybeatus

Rheopelopia ornata subrezedent

Tanypodinae subrezedent
Vil tarsu§ subrezedent
heusdensis

Chironomus sp. sporadisch
Chironomus sp. 1 sporadisch
C'r/cotqp el sporadisch
trifascia

Microtendipes confinis sporadisch

Orthocladiinae sporadisch
Paratendipes .
albimanusp sporadisch
Polypedilum )
(Tripodura) pullum sporadisch
Polypedilum

(Tripodura) sporadisch
quadriguttatum

Procladius sagittalis sporadisch

Rheotanytarsus q
photophilus sporadisch
Robackia demeijerei  sporadisch

Synorthocladius

L radisch
semivirens REREE

Tanytarsus ejuncidus  sporadisch

Erlduterung zur Klassifizierung der Abundanzen s. Tab. 18, S. 46.

8.2.3.4 Dominanzstrukturen im Buhnenfeld 4

Das vorherrschende Substrat in Bf4 ist Feinkies (Kap.5.2.4). Die durchschnittlichen
Stromungsgeschwindigkeiten sind deutlich héher als in Bf1, Bf2 und Bf3. Zu den
Hauptarten zahlten wie in Bf 3 die Orthocladiinen (Tab. 23). Neben den Arten (Orthocladius
(0.) sp., Nanocladius bicolor, Cricotopus (C.) annulator und Cricotopus (C.) bicinctus), die
auch in Bf 3 dieser Unterfamilie zugeordnet werden konnten, kam in Bf 4 eine neue Art,
Rheocricotopus chalybeatus, dazu. R. chalybeatus ist eine rheophile Art (Moog 1995,
BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 1996), die auf sandigem und kiesigem
Substrat und auf Steinen vorkommt (BECKER 1994). Somit findet sie in dem kiesigen Substrat
des Bf 4 optimale Bedingungen.

Tanytarsini zahlten wie in Bf 1 bis Bf 3 zur Hauptgruppe. Die determinierten Imagines
entsprachen denen der ersten drei Buhnenfeldern. Eine Art, Tanytarsus fimbriatus, trat in
Bf 4 allerdings nur noch subrezedent auf. Tiere dieser Species werden oft in schlammigen
Substraten gefunden (ARMITAGE 1970, HEINIS et al. 1994, CHALONER 1996).
Schlammauflagerungen waren, im Gegensatz zu den anderen Buhnenfeldern, in Bf 4 auch
im Uferbereich nicht vorhanden.
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Cryptochironomus albofasciatus zahlte wie in Bf 2 und Bf 3 zu den subdominanten Arten. In
Bf 1 trat sie je nach Fangmethode als Begleitart rezedent bis sporadisch auf.

Polypedilum (P.) cultellatum und Polypedilum (T.) quadriguttatum, gehorten in Bf4 zur
Hauptgruppe. In Bf1 =zahlte P. cultellatum ebenfalls zu den Hauptarten und P.
quadriguttatum trat nur sporadisch auf. In Bf 2 zahlte P. quadriguttatum zu den Hauptarten
und P. cultellatum trat nur rezedent auf. In Bf 3 traten sie beide als Begleitarten auf. Nach
FRANQUET (1999) haben die eurythermen und eurytopen Larven von P. cultellatum ihre
héchsten Abundanzen in schlammigen Sedimenten. Sie besitzen wie Chironomusarten
Hamoglobin (FRANQUET 1999), was es ihnen ermoglicht, auch mit niedrigen
Sauerstoffkonzentrationen auszukommen. Die Funde in den Buhnenfeldern deuten darauf
hin, dass beide Arten gegenuber der Substratbeschaffenheit eurydk sind, da sie nicht nur in
schlammigen und sandigen, sondern auch in kiesigen Substraten hohe Abundanzen
aufwiesen. Robackia demeijerei trat in Bf 4 wie auch in Bf 2 und Bf 3 subdominant auf.

Tab. 23. Dominanzstrukturen in Bf 4

Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi-

Benthosproben zierung Eklektorproben zierung Aquarienproben zierung

Orthocladiinae dominant C'rlcotopus ey dominant C(/cotopus (&) dominant
triannulatus triannulatus

Orthocladius . . . . ) , .

(Orthocladius) sp. dominant Nanocladius bicolor dominant Nanocladius bicolor dominant

Tanytarsini dominant REEHIEEIEiLE dominant Vet tarsu's dominant
chalybeatus heusdensis

Chironomini subdominant Rheoz.‘anyt arsus dominant Gy subdominant
muscicola mancus - Gruppe

Cryptochironomus Cricotopus (C.) Cryptochironomus

subdominant subdominant subdominant

albofasciatus annulator albofasciatus

Nanocladius bicolor ~ subdominant C_r ! ?pr e subdominant DR p2S subdominant
bicinctus nervosus
Polypedilum Polypedilum
Rheotanytarsus sp. subdominant (Polypedilum) subdominant (Tripodura) subdominant
cultellatum quadriguttatum
Robackia demeijerei  subdominant ClEEEI RIS rezedent Rheopelopia ornata subdominant
mancus - Gruppe
il e rezedent Paracladius conversus rezedent C‘Iadot'any Bl rezedent
Puppen nigrovittatus
Chironomus sp. rezedent Tanytarsus ejuncidus  rezedent C.r ’?Oto'o L (e rezedent
bicinctus
Cladotanytarsus sp.  rezedent Cardiocladius fuscus subrezedent Z%?:;?:Op Sl rezedent
; . Polypedilum
53(’){” egélil;l:r;n) et rezedent ggzrz;:;%us <t subrezedent (Polypedilum) rezedent
vp g convictum
Polypedilum
Rheopelopia ornata rezedent Corynoneura celeripes  subrezedent (Tripodura) rezedent
scalaenum
=l nc.)rtlhocladlus rezedent Cricotopus (I.) obnixus  subrezedent Polypedilum acutum rezedent
semivirens
Tanypodinae rezedent E_ukleffef hE subrezedent AECEIREIERS rezedent
discoloripes chalybeatus
Chironomus cf. , Rheotanytarsus
TS subrezedent Leptochironomus tener subrezedent e v & rezedent
i onomus et subrezedent Pargcladop i) subrezedent Taqy EIES rezedent
obtusidens laminata eminulus
Cricotopus sp. subrezedent Pl edllym subrezedent Mlcrgtgndlp es subrezedent
(Polypedilum) laetum confinis
Parz_-)cladop 2 subrezedent Poly (E2ET subrezedent Tanytarsus brundini subrezedent
laminata (Tripodura) pullum
Flolspotiet I_um subrezedent b nqn;hocl aptlie subrezedent 7_'an yt_arsus subrezedent
(Polypedilum) semivirens fimbriatus
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Polypedilum

: Polypedilum 8
(Tripodura) subrezedent Tanytarsus sp. subrezedent (Tripodura) pullum sporadisch
scalaenum
Tanytarsus sp. subrezedent Telopelopia fascigera  subrezedent
Crlcotopus () sporadisch Tanytarsus brundini sporadisch
sylvestris
DU s sporadisch sporadisch
nervosus
Microtendipes . .
pedellus sporadisch sporadisch
Polypedilum
(Polypedilum) sporadisch
nubeculosum

Erlduterung zur Klassifizierung der Abundanzen s. Tab. 18, S. 46.

8.2.3.5 Dominanzstrukturen im Buhnenfeld 5

Das Substrat in Bf 5 setzt sich aus Fein- und Grobsand zusammen, der auch bei geringen
Stromungsgeschwindigkeiten wahrend der Niedrigwasserperioden noch in Bewegung
gehalten wird (Kap. 5.2.5). In den Aquarienproben zahlte Rheopelopia ornata zu den
Hauptarten (Tab. 24), trat jedoch in den Eklektorproben nur subrezedent auf. Auch in den
Ubrigen vier Buhnenfeldern zahlte sie zu den Begleitarten. Die rauberisch lebende
Tanypodine bevorzugt demnach sandiges Substrat mit hohen Strémungsgeschwindigkeiten.
Eine weitere Art, Paracladopelma laminata, zahlte in Bf 5 und in Bf 2 zu den Hauptarten.
Nach der Literatur bevorzugt diese Species sandige Bdden im Seenlitoral (MOOG 1995,
CASPERS & SCHLEUTER 1986). Die eigenen Untersuchungen deuten darauf hin, dass sie
sowohl in schlammigem Substrat mit niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten als auch im
sandigen Substrat mit hohen Strémungsgeschwindigkeiten gute Lebensbedingungen
vorfindet.

Zu den biozonotischen Hauptarten gehdrten weiterhin verschiedene Arten der Gattung
Chironomus (Ch. cf. nudiventris, Ch. cf. obtusidens und Ch. cf. annularius). Auch in Bf 1 bis
Bf 3 gehdrten Arten dieser Gattung zu den Hauptarten. Im kiesigen Substrat von Bf 4 traten
sie dagegen nur als Begleitarten auf. Offensichtlich bevorzugen die vorgefundenen Arten
dieser Gattung feinkérniges Substrat.

Auffallend ist, dass flnf Arten der Gattung Tanytarsus in Bf 5 als Hauptarten vertreten waren.
Nur in Bf 2 zahlten vier Tanytarsus Arten zu den Hauptarten. In den Ubrigen Buhnenfeldern
traten hochstens zwei Arten dieser Gattung als Hauptarten auf. In Bf1 waren es T.
ejuncidus, in Bf 3 T. heusdensis und T. fimbriatus und in Bf 4 T. heusdensis. In Bf 5 kamen
neben den drei 0.g. Arten noch T. eminulus und T. brundini dazu.

Rheocricotopus chalybeatus zahlte wie in Bf 4 zu den Hauptarten und kann als Charakterart
dieser beiden Buhnenfelder angesehen werden, da sie in den Ubrigen Buhnenfeldern nur als
Begleitart auftrat. Robackia demeijerei zahlte in Bf 5 zu den dominanten Hauptarten. In Bf 2,
Bf 3 und Bf 4 trat sie subdominant und in Bf 1 nur rezedent auf.

Tab. 24. Dominanzstrukturen in Buhnenfeld 5

Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi- Taxa der Klassifi-
Benthosproben zierung Eklektorproben zierung Aquarienproben zierung
Chironomus sp. dominant Nanocladius bicolor eudominat Sl dominant

mancus - Gruppe
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Chironomus cf.

o dominant Tanytarsus heusdensis dominant Nanocladius bicolor

Chlrotjomus cf. dominant Cricotopus (C.) subdominant Tanytarsu;

obtusidens annulator heusdensis

Robackia demeijerei  dominant C.r ’.COtOp B subdominant Chironomus sp.
bicinctus

Chironomini subdominant ;Dargcladop S subdominant Rheopelopia ornata
aminata

Cladotanytarsus sp.  subdominant HEEEIREERS subdominant Tanytarsus brundini
chalybeatus

g tochlronomus subdominant Tanytarsus ejuncidus ~ subdominant Tanytarsus eminulus

albofasciatus

Par@cladop it subdominant Tanytarsus eminulus subdominant Tanytarsus fimbriatus

laminata

Tanytarsini subdominant Ch/ronom U @ rezedent iy toch}ronomus
annularius albofasciatus

Chironomidae Chironomus cf. Dicrotendipes

rezedent . rezedent

Puppen cingulatus nervosus

Nanocladius bicolor ~ rezedent CRlemae G rezedent Pha.enop sectra
venustus flavipes

Orthocladiinae rezedent Gupo toch_lronomus rezedent Stempellinella minor
albofasciatus

Orthocladius Rheotanytarsus -

(Orthocladius) sp. rezedent e rezedent Tanytarsini

Rheotanytarsus sp. rezedent Tanytarsus mendax rezedent Tanytarsus ejuncidus
Chironomus cf.

Tanytarsus sp. rezedent prasinus subrezedent Tanytarsus sp.

. Polypedilum
Sl sporadisch IR subrezedent (Polypedilum)
plumosus - Gruppe mancus - Gruppe !

convictum
Cricotopus sp. sporadisch C(/cotop L ) subrezedent Procladius choreus
triannulatus
Dicrotendipes sporadisch Polypedilum (Tripodura) e Rheocricotopus
nervosus pullum chalybeatus
Micropsectra sp. sporadisch Felye gdllum Wzl subrezedent
quadriguttatum
Polypedilum . .
(Polypedilum) laetum sporadisch Rheopelopia ornata subrezedent
Tanypodinae sporadisch Tanytarsus sp. subrezedent
Al ed;/ym subrezedent C.Iadot.any S sporadisch
(Polypedilum) nigrovittatus
Polypedilum
(Polypedilum) subrezedent Cricotopus (C.) sp. sporadisch
nubeculosum
Polypedilum
(Tripodura) subrezedent Leptochironomus tener sporadisch
scalaenum
Procladius choreus subrezedent Parachironomus sporadisch
Par_atendlp es sporadisch
albimanus

Erlduterung zur Klassifizierung der Abundanzen s. Tab. 18, S. 46.

8.24 Fazit

dominant

dominant

subdominant

subdominant

subdominant

subdominant

subdominant

rezedent

rezedent

rezedent

rezedent

rezedent

rezedent

rezedent

subrezedent

subrezedent

subrezedent

Der Vergleich der Dominanzstrukturen im Weichsubstrat der finf Buhnenfelder ergab, dass
die Buhnenfelder neben gemeinsamen auch viele unterschiedliche Hauptarten aufwiesen. Es
traten vier Arten in allen funf Buhnenfeldern und in vier Buhnenfeldern als Hauptarten auf
(Tab. 25). Dagegen waren acht Taxa in nur zwei Buhnenfeldern als Hauptarten zu finden.

Hierbei handelte es sich oft um unterschiedliche Buhnenfeldpaare.
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3 Arten traten jeweils ausschlief3lich in einem Buhnenfeld als Hauptarten auf. Dies ist jedoch
bei allen drei Arten auf sehr hohe Individuenzahlen an nur einer Probenahmestelle
zurlickzufiihren. Daher kénnen die hohen Abundanzen als Ausrei3er angesehen werden.
Bemerkenswert ist, dass die stark unterschiedlich beschaffenen Buhnenfelder Bf 2 und Bf 4
viele gemeinsame Hauptarten (Nanocladius bicolor, Cladotanytarsus mancus u.a.)
aufwiesen. Von diesen traten Cricotopus (C.) triannulatus und Polypedilum (T.)
quadriguttatum ausschlieBlich in Bf 2 und Bf 4 als Hauptarten auf. Bf 4 weist im Gegensatz
zu Bf2 kiesiges Substrat und hohe Strémungsgeschwindigkeiten auf. Es ist deshalb
anzunehmen, dass sich diese Arten gegenuber Stromung und Substrat euryok verhalten.

Die drei Buhnenfelder Bf 1, Bf 2 und Bf 5 besal3en drei gemeinsame Hauptarten, zwei Arten
der Gattung Chironomus (Ch. cf. nudiventris und Ch. cf. annularius) und Tanytarsus
ejuncidus. Nach MooG (1995) gelten die o.g. Arten als Bewohner des Sublitorals. In Bf 2
dominierte feinsandiges Substrat und Bf 1 und Bf 5 wiesen ausschliellich im Bereich der
Wasserlinie feinen Sand mit schlammigen Auflagerungen auf. Da die o.g. Arten in Bf 1 und
Bf5 in hochsten Abundanzen an ufernahen Pns gefunden wurden, bevorzugen sie
offensichtlich feinkérniges Substrat und niedrige Strdmungsgeschwindigkeiten.
Erwahnenswert ist Chironomus cf. obtusidens, die in Bf 3 und Bf 5 zur Hauptart zahlte. Die
Zuteilung als subdominante Art in Bf 3 ist ausschlieRlich auf die hohen Individuenzahlen an
einer stromungsberuhigten Probenahmestelle in Uferndhe zurtckzufihren. An anderen
Stellen in Bf 3 wurde die Art nicht gefunden. In Bf 5 trat sie dagegen an mehreren Stellen in
hohen Abundanzen auf. Hierbei handelte es sich wie in Bf 3 um strdmungsberuhigte
Abschnitte im Uferbereich (Kap. 8.3.).

Tab. 25.  Hauptarten aller Buhnenfelder (Bf)

Anzahl Bf  Hauptart Bf - Nummer
3 4
Nanocladius bicolor
Cladotanytarsus mancus
Rheotanytarsus muscicola
Cricotopus (C.) annulator
Cryptochironomus albofasciatus
Cricotopus (C.) bicinctus
Robackia demeijerei
Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus fimbriatus

X X X X =
X X X X X X X X X
X X X X X X X

X X X X X X X X O

Chironomus cf. cingulatus
Chronomus cf. nudiventris
3 Chironomus cf. annularius
Tanytarsus ejuncidus
Dicrotendipes nervosus
Rheopelopia ornata
Paracladopelma laminata X X X
2 Cricotopus (1.) sylvestris
Polypedilum (P.) cultellatum X X
Polypedilum (P.) convictum X X
Cricotopus (C.) triannulatus X X

X X X X X X X X X X X X X X N

X X X X X X X

57



8 Taxazahlen und Dominanzstrukturen

Polypedilum (T.) quadriguttatum X X
Tanytarsus eminulus X X
Chironomus cf. obtusidens X X
Orthocladius (O.) sp X X
Rheocricotopus chalybeatus X X
Chironomus cf. venustus X
1 Parachironomus frequenz X
Tanytarsus brundini X

8.3 Clusteranalyse

Um zu ermitteln, ob einige Probenahmestellen (Pns) homogene Gruppen bilden, die sich von
den anderen Pns unterscheiden, wurde eine Clusteranalyse mit den Benthosproben im
Weichsubstrat durchgefiihrt.

Das Dendrogramm in Abb. 10 I&sst drei Cluster (vertikale rote Linien 1 bis 3) der Pns
erkennen, wobei sich die ersten beiden Cluster nur gering voneinander unterscheiden. Die
Pns des dritten Clusters setzen sich dagegen deutlich von den ersten beiden Clustern ab
und unterscheiden sich untereinander starker als die Pns innerhalb der ersten beiden
Cluster. Die ersten beiden Cluster setzen sich vorwiegend aus Pns zusammen, die im
Uferbereich der Buhnenfelder genommen wurden. Charakteristisch fiir die Uferbereiche der
Bf 1, Bf 2, Bf 3 und Bf 5 sind mehr oder weniger leichte Schlammauflagerungen, geringe bis
gar keine Stromungsgeschwindigkeiten und geringe Wassertiefe im Vergleich zu den
anderen Buhnenfeldabschnitten. Die Substrat- und Strdomungsverhaltnisse im Uferbereich
des Bf4 unterschieden sich dagegen nur gering von den Verhaltnissen der anderen
Buhnenfeldabschnitte. Dies erklart, dass nur zwei Pns aus Bf 4 in den ersten drei Clustern
auftreten (die erste Zahl des Probenahmestellencodes gibt die Nummer des Buhnenfeldes
an).

Der dritte Cluster besteht vorwiegend aus Pns aus der Buhnenfeldmitte, enthalt jedoch auch
Pns in Uferndhe sowie aus Bereichen der Buhnenspitzen.

Die untersten funf Proben des Dendrogramms unterscheiden sich deutlich von den Ubrigen
Proben. Sie bilden jedoch kein gemeinsames Cluster. Es handelt sich um vier Pns aus Bf 4
und einer Pns aus Bf 5. Sie stammen aus dem Uferbereich, der Buhnenfeldmitte und aus
Bereichen der Buhnenfeldspitze.
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Abb. 10. Dendrogramm der Clusteranalyse der Benthosproben Weichsubstrat (Pns)

Eine Clusteranalyse derselben Pns wie in Abb. 11, in der die 19 haufigsten Taxa geclustert
wurden, |asst folgendes erkennen:

Die elf Taxa (Chironomiden Puppen bis Polypedilum sp.) bilden ein gemeinsames Cluster
(vertikale rote Linie), das sich deutlich von den dariber und darunterstehenden Taxa
unterscheidet. Es kann angenommen werden, dass ihre Gruppierung ausschlie3lich
aufgrund der starken Unterschiede zu den dartber und darunterstehenden Taxa zustande
kommt. Denn werden diese aus der Analyse entfernt, so I6st sich auch die erkennbare
Gruppierung auf (hier nicht dargestellt.

Die folgenden vier Taxa (Chironomus cf. obtusidens bis Orthocladiinae) unterscheiden sich
deutlich von dem dartber stehenden Cluster, bilden jedoch keine gemeinsame Gruppe.
Chironomus cf. obtusidens kam in hohen Abundanzen an stromungsberuhigten Bereichen in
Bf 5 vor (besonders an der Probenahmestelle 5K1U_1 in Abb. 10 ganz unten) und fehlte an
Pns mit hohen Stromungsgeschwindigkeiten. Nach der Literatur verhalt sich Ch. obtusidens
gegeniber Stromungsgeschwindigkeiten indifferent (BAYERISCHES LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT 1996). Die eigenen Ergebnisse lassen sie dagegen als limnophil
erscheinen. Robackia demeijerei, Tanytarsini und Orthocladiinae traten in hohen
Individuenzahlen an einigen Pns in Bf4 auf (Abb. 11 unten). R. demeijerei gilt als
,Charakterart bewegter Sande“ und scheint nach den eigenen Untersuchungen sogar
feinkiesiges Substrat, wie es vorwiegend in Bf 4 vorlag, zu bevorzugen. Auf ihre Autdkologie
wird in Kap. 11.2 naher eingegangen.
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8 Taxazahlen und Dominanzstrukturen

Eine deutlichere Abgrenzung der Proben aus Bf 4 von den ubrigen Buhnenfeldern ist in den
Ordinationsdiagrammen der direkten Gradientenanalyse (RDA) (Abb. 34 und Abb. 35) zu
sehen. In Abb. 35 werden neben den o.g. Taxa Rheotanytarsus sp., Rheopelopia ornata,
Orthocladius sp. und Chironomiden Puppen als charakteristische Besiedler in Bf4
aufgefihrt.
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Abb. 11. Dendrogramm der Clusteranalyse der Benthosproben Weichsubstrat (haufigste Taxa)

Welche Taxa fur die Clusterbildung der Uferproben in Abb. 10 verantwortlich sind zeigt
Abb. 12. In diesem Dendrogramm ist ein Cluster zu erkennen (vertikale rote Linie), das aus
zehn Taxa besteht. Charakteristisch flir diese Taxa ist, dass sie ausschlieBlich Pns im
Uferbereich besiedelten und subrezedent oder sporadisch auftraten, also weniger als 1 % an
der Gesamtabundanz der Benthosproben im Weichsubstrats stellten.

Die Taxa Cricotopus (l.) sp., Prodiamesa olivacea, Glyptotendipes pallens und Microtendipes
pedellus bilden ein kleines Cluster innerhalb des groRen Clusters. Sie traten ausschliefRlich
an Pns des ersten Clusters in Abb. 10 auf. Hierbei handelte es sich jeweils um
unterschiedliche Pns.
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Abb. 12. Dendrogramm der Clusteranalyse der Benthosproben Weichsubstrat
(sporadisch auftretende Taxa)

Die Uferproben unterschieden sich also von den Ubrigen Proben der Buhnenfelder dadurch,
dass sie neben dominanten auch selten auftretende Taxa enthielten. Im Uferbereich ist der
Umweltfaktor Stromung, im Gegensatz zu den Ubrigen Flussabschnitten (von dem durch
Schiffe verursachten Wellenschlag abgesehen), nicht dominierend. Dadurch kénnen sich
hier Arten ansiedeln, die starke Stromung meiden. Darlberhinaus bietet das Ufer als
Grenzlebensraum durch seine vielfaltigen und punktuell unterschiedlichen Mikrohabitate
Besiedlungsmdglichkeiten fir zahlreiche Arten, die allerdings, in Anpassung an die
Mikrohabitate ebenfalls nur punktuell auftreten. SchlieBlich befinden sich hier Pns, die
zeitweise trocken fallen. Das Trockenfallen ist ein extremer Umweltfaktor, der
austrocknungstolerante oder austrocknungsresistente Arten beginstigt. Diese besitzen als
Initialbesiedler nach erneuter Wasserfliihrung einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber anderen
Arten (DETTINGER-KLEMM & BOHLE 1996). Eine kurzeitige Austrocknungstoleranz scheint
insbesondere bei gehausebauenden Chironomiden verbreitet zu sein (DETTINGER-KLEMM &
BOHLE 1996). Microtendipes pedellus wurde in temporaren Tumpeln nachgewiesen
(DETTINGER-KLEMM & BOHLE 1996) und kann deshalb als austrocknungstolerant bezeichnet
werden. Auch Procladius choreus konnte in temporaren Tumpeln nachgewiesen werden
(DETTINGER-KLEMM & BOHLE 1996, SCHNABEL & DETTINGER-KLEMM 1999). In den
Buhnenfeldern trat die Art jedoch nicht in Uferproben auf.

Zu den Faktoren, die das Ufer von den Ubrigen Flussbereichen abgrenzen, zahlen u.a.:
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8 Taxazahlen und Dominanzstrukturen

geringe Stromungsgeschwindigkeiten

geringe Wassertiefen

Sediment unterschiedlichster Korngréf3en

vermehrtes Algenwachstum

angeschwemmtes Material

Wechsel zwischen Uberschwemmung und Trockenfallen
terrestrische Pradatoren (z.B. Laufkafer)
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9 Voranalysen

9.1 Die Substrattypen Hart- und Weichsubstrat

Abb. 13. zeigt eine indirekte Gradientenanalyse, in der die Besiedlung von Hart- und
Weichsubstrat miteinander verglichen wurde. Die Analyse wurde mit Benthosproben und den
Proben der Aquarienproben durchgefihrt. Eklektorproben gingen nicht in die Analyse ein, da
die Eklektoren nur Gber Weichsubstrat ausgebracht wurden.

Es ist eine deutliche Trennung der Substrattypen zu erkennen. Oberhalb der x-Achse
befinden sich vorwiegend Weichsubstratproben der Benthosaufsammlungen und der
Aquarienproben (helle Symbole) und unterhalb der x-Achse liegen fast alle
Hartsubstratproben beider Methoden (farbige Symbole). Fir weitere statistische Analysen
wurden daher Hart- und Weichsubstratproben getrennt betrachtet.

In Abb. 13. ist auBerdem eine Auftrennung in Larvenproben (links der y-Achse) und
Aquarienproben (rechts der y-Achse) zu erkennen. Auf diese Trennung wird in Kap. 10
eingegangen.

+5.

> Benthosproben Hartsubstrat
e <] Benthosproben Weichsubstrat
o B Aquarienproben Hartsubstrat

RAK . . O Aquarienproben Weichsubstrat

-2.0 a4 ” o [ ] +6.0
»

Abb. 13. Ordinationsdiagramm der CA zur Besiedlung der Chironomiden von Hart-und Weichsubstrat
(1. und 2. Achse)

9.2 Schlupftage in den Aquarienaufzuchten

Wie in Kap. 6.1 beschrieben, wurden die in den Aquarien geschliipften Chironomiden alle
zwei Tage abgesammelt. Es wurde fir jeden Sammeltermin einer Untersuchungsstelle ein
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neues Probenglaschen verwendet. Im folgenden soll untersucht werden, ob sich das
Artenspektrum der ersten Schillipftage von dem Artenspektrum spaterer Schlipftage in den
Aufzuchten unterscheidet. Insbesondere junge Larvenstadien rheophiler Arten kénnten nach
einer langeren Standzeit der Aquarien bei den stillwasserahnlichen Bedingungen sterben,
altere Larven oder Puppen rheophiler Arten dagegen, die sich bei der Probenahme kurz vor
dem Schlipfen befinden, kénnten sich in den ersten Tagen bis zum adulten Tier weiter
entwickeln. Die aufgeflihrten Annahmen waren bestatigt, wenn im Artenspektrum spaterer
Schlipftage rheophile Arten fehlen wirden.

9.2.1 Weichsubstrat

Es wurde eine indirekte Gradientenanalyse durchgefiihrt, in die 168 Proben eingingen. Da
die Lange des Gradienten 6,64 betrug, also groRer 4 war, wurde eine CA gerechnet, bei der
die Tiere logarithmisch transformiert wurden. Auf den ersten zwei Achsen erfolgte 11,4 %
Varianzerklarung der Artendaten ().

Tab. 26.  KenngroBen der CA der Schiiipftage in den Aquarienproben aus dem Weichsubstrat

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 13,019

Achse1 Achse2 Achse3 Achse4
Eigenwerte 0,758 0,730 0,680 0,669
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 5,8 11,4 16,7 21,8

In Abb. 15 wurden die Proben nach verschiedenen Schlipftagen sortiert. An der Grafik ist zu
sehen, dass sich die ersten Schllipftage (ein bis drei Tage, vier bis sieben Tage und acht bis
elf Tage) nicht von den spateren Schlipftagen (12 bis 20 Tage und 21 bis 30 Tage)
unterscheiden, da keine homogenen Cluster der unterschiedlichen Probengruppen
beobachtet werden kdénnen.
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Abb. 14.  Ordinationsdiagramm der CA zur Untersuchung der Schliipftage in den Aufzuchten
aus dem Weichsubstrat (1. und 2. Achse)

Samtliche in den Aquarien geschliipften rheophilen Arten wie z.B. Tanytarsus heusdensis,
Cricotopus (C.) triannulatus, Polypedilum convictum und Rheocricotopus chalybeatus
konnten in Proben der ersten sieben Schllpftage und in Proben spaterer Schlipftage, an
denen sich die Halterungsbedingungen besonders deutlich auswirken sollten, nachgewiesen
werden. Die rheophile Art Tanytarsus eminulus schlipfte sogar erst ab dem 8. Tag (Abb. 15).
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Abb. 15.  Schliipftage in den Aufzuchten aus dem Weichsubstrat: Rheophile Arten

9.2.2 Hartsubstrat

Wie fur das Weichsubstrat wurde auch fir das Hartsubstrat untersucht, ob sich das
Artenspektrum der ersten Schllipftage von dem Artenspektrum spaterer SchlUpftage
unterscheidet. Es gingen 197 Proben in die Analyse ein. Da die Lange des Gradienten 7,85
betrug, also groRer als 4 war, wurde eine CA durchgefiihrt, bei der die Abundanzen

logarithmisch transformiert wurden. Auf den ersten zwei
Varianzerklarung der Artendaten (Tab. 27).

Tab. 27.  KenngroBen der CA Schliipftage in den Aquarienproben auf Hartsubstrat

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 10,691

Achse 1 Achse 2

Eigenwerte 0,669 0,627
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 6,3 12,1

Achsen erfolgte 12,1 %

Achse 4

0,544
22,7

In Abb. 16 ist zu sehen, dass die Verteilung der Proben diffus und keine Gruppierung nach

Schliipftagen zu erkennen ist.
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Abb. 16.  Ordinationsdiagramm der CA zur Untersuchung der Schliipftage in den Aufzuchten
auf Hartsubstrat (1. und 2. Achse)

Finf von sechs Taxa schllpften innerhalb der ersten sieben Tage und in Proben spaterer
Schllipftage, an denen sich die Halterungsbedingungen besonders deutlich auswirken
sollten. Nur eine rheopile Art (Rheotanytarsus photophilus) schlipfte an ausschlieBlich einem

Sammeltermin und zwar nach ein bis drei Tagen (_).
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Abb. 17.  Schliipftage auf Hartsubstrat: Rheophile Arten

9.2.3 Resiimee

Die Ergebnisse der Gradientenanalysen der Aquarienproben im Weich- und Hartsubstrat
zeigen, dass sich das Artenspektrum der in den Aquarien geschlipften Chironomiden
innerhalb einer Standzeit von 30 Tagen nicht unterschied. Die oben angesprochene
Vermutung, dass die Halterung in den Aquarien unter stillwasserahnlichen Bedingungen
nach einer langeren Standzeit eine Selektion limnophiler Arten zur Folge hatte, bestatigt sich
nicht:

Fur weitere statistische Analysen kdnnen daher Proben verschiedener Schllipftage eines
Probenahmetermins und einer Probestelle zu einer Gesamtprobe zusammengefasst werden.

9.3 Eklektorstandzeiten

Wie in Kap. 6.1 beschrieben, wurden die Eklektoren alle vier und alle 21 Tage geleert. Im
Folgenden soll untersucht werden, ob sich das Artenspektrum der Proben verschieden
langer Standzeiten unterscheidet. In die folgende Analyse gingen Eklektorproben beider
Untersuchungsjahre, insgesamt 52 Proben, ein. Als overlay wurde die Standzeit gewahlt. Da
die Lange des Gradienten 7.55 betrug, also groRer 4 war, wurde eine CA durchgefiihrt, in
der die Abundanzen logarithmisch transformiert wurden. Auf den ersten zwei Achsen erfolgte
13,4 % Varianzerklarung der Artendaten (Tab. 28).
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Tab. 28.  KenngroBen der CA der Eklektorstandzeiten

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 7,038

Achse 1 Achse2 Achse3 Achse4
Eigenwerte 0,487 0,458 0,454 0,434

Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 6,9 13,4

19,9 26,1

In Abb. 18. ist zu sehen, dass die Proben beider Standzeiten keine getrennten homogenen
Cluster ergeben. Die Standzeit der Eklektoren hat somit keinen Einfluss auf die Qualitat der
Fangergebnisse. In weiteren Analysen konnen daher Eklektorproben verschieden langer

Standzeiten gemeinsam verwendet werden. Darlberhinaus ist zu sehen,

einer Standzeit von 21 Tagen nicht so weit streuen wie Proben von vier

dass Proben mit
Tagen Standzeit.

Dies liegt sicherlich daran, dass in Proben mit einem groReren Zeitfenster und ohne
Fangpausen (Standzeit: 21 Tage) ein dhnlicheres Artenspektrum erfasst wird als bei Proben
mit kurzen Standzeiten und Pausen zwischen den Fangen (Standzeit: vier Tage).

+7.0
Eklektorstandzeiten
4 Tage © I o
21 Tage <
<
<o
o
<
©
<&
<
o 00 © RS
©
<
- <© o 8
7.0 R f%g +4.0
00 &
<
<o
<
&
L -5.0

Abb. 18. Ordinationsdiagramm der CA zur Untersuchung der Eklektorstandzeiten
(1. und 2. Achse)
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10 Methoden zur Erfassung der Chironomidenfauna

Um moglichst das gesamte Artenspektrum an den jeweiligen Probenahmestellen in den
Buhnenfeldern zu erhalten, wurden folgende drei Methoden zur Erfassung der
Chironomidenfauna angewandt (Kap. 6.1)

e Benthosprobenahme

e Aquarienaufzuchten

o Eklektorfange

Im Folgenden sollen diese drei Methoden miteinander verglichen werden. Um Unterschiede
zu beseitigen, die durch Bestimmungsprobleme der Larven auftraten, wurde die Artenliste
der Imagines dem Bestimmungsniveau der Artenliste der Larven angepasst. Dadurch wurde
bertcksichtigt, dass Taxa, die bei Larvenbestimmungen beispielsweise als ,sp.“ bezeichnet
wurden, als Imagines oft als eine oder mehrere Arten bestimmt werden konnten. Hierzu
wurde immer das kleinstmégliche taxonomische Niveau als gemeinsammer Nenner
ausgewahlt. Es wurde folgendermallen vorgegangen:
Alle Arten einer Gattung aus den Imaginesbestimmungen wurden auf Gattungsniveau
zusammengefasst, wenn diese in den Benthosproben auftauchte. Z.B. wurden die drei Arten
Rheotanatarsus muscicola, R. pentapoda und R. photophilus zu Rheotanytarsus sp.
zusammengefasst. War der Gattungsname bei den Larvenbestimmungen nicht aufgefiihrt,
so wurden die Arten zur dazugehoérigen Unterfamilie addiert. So wurde z.B. Cardiocladius
fuscus zur Unterfamilie der Orthocladiinae addiert.

10.1 Ergebnisse

10.1.1 Benthosproben und Aquarienproben

Da die Analyse der beiden Substrattypen eine deutliche Trennung zwischen Hart- und
Weichsubstrat ergab (Kap. 9.1), wurden beide Substrate in weiteren Analysen getrennt
betrachtet.

10.1.1.1 Weichsubstrat

Durch die taxonomische Anpassung der adulten Tiere aus den Aufzuchten mit den
Ergebnissen der Larvenbestimmungen verringerte sich die Taxazahl der Aufzuchten im
Weichsubstrat von 33 auf 19 Taxa.

Es wurde eine indirekte Gradientenanalyse durchgefiihrt, bei der die Abundanzen der Tiere
Presence Absence transformiert wurden. Es gingen 77 Benthosproben und 33
Aquarienproben in die Analyse ein. Die DCA ergab eine Lange des Gradienten von 4,22;
deshalb wurde eine CA durchgefiihrt. Auf den ersten zwei Achsen erfolgte 18,6 %
Varianzerklarung der Artendaten (Tab. 29).

70



10 Methoden zur Erfassung der Chironomidenfauna

Tab. 29. KenngroBen der CA der Benthosproben und Aquarienproben Weichsubstrat

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte

Eigenwerte

Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten

2,990
Achse 1 Achse2 Achse3 Achse4

0,333 0,222 0,218 0,199
1.1 18,6 259 32,5

In Abb. 19 ist zu sehen, dass die Proben beider Sammelmethoden durch die x-Achse
getrennt werden. Oberhalb der Abszisse befinden sich mehr Aquarienproben (weiflde

Symbole), unterhalb der Abszisse liegen mehr Benthosproben (griine Symbole).
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Abb. 19. Ordinationsdiagramm der CA zur Untersuchung der Benthosproben und Aquarienproben

im Weichsubstrat (1. und 3. Achse) (nur Proben)

Welche Arten fur die Trennung verantwortlich sind, zeigen Abb. 20 und Tab. 30. Hier ist zu
sehen, dass von insgesamt 29 Taxa aus Benthosproben elf Taxa ausschliellich in
Benthosproben vorkamen und flnf Taxa in deutlich mehr Benthosproben als Aquarienproben
auftraten (grin gekennzeichnet). Finf Taxa waren in deutlich mehr Aquarienproben zu
finden (blau gekennzeichnet). Von den elf Taxa, die nicht in den Aufzuchten auftraten,
kamen sieben in hdchstens drei (4 %) Benthosproben vor. Vier Taxa von den elf Taxa waren
dagen in wesentlich mehr Benthosproben zu finden. Diese sind: Orthocladius sp.,
Polypedilum nubeculosum, Robackia demeijerei und Tanypus punctipennis. Desweiteren ist
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aus Tab.30 abzulesen, dass auf diesem den Chironomidenlarven angepassten
taxonomischen Niveau mit Hilfe der Benthosprobenahme zehn Taxa mehr erfasst wurden
(insgesamt 29 Taxa) als mit Hilfe der Aufzuchten (insgesamt 19 Taxa).
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Abb. 20. Ordinationsdiagramm der CA zur Untersuchung der Benthosproben und Aquarienproben
im Weichsubstrat (1. und 3. Achse) (Proben und Taxa)

Tab. 30.  Benthosproben und Aquarienproben im Weichsubstrat (Taxaliste)

Taxa Probenanzahl Benthos Probenanzahl Aquarien
Weichsubstrat in % Weichsubstrat in %

(insgesamt 77 Proben, 1 Probe entspricht 1%) (insgesamt 33 Proben, 1 Probe entspricht 3%)

Cam_ster 3 0

Chir_sp 75 42

Chirono 58 15

Cla_sp 3 0

Clad_sp 47 48

Crico_sp 4 24

Cril_sp 1 0

Cryp_alb 62 48

Dic_nerv 7 6

Glyp_sp

Le tener 1
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Micp_atr 11 6
Mict_ped 3
Nan_bic 41 45
Orth_sp 36 0
Orthocla 42 9
Parac_la 34
Poly_nub 24 0
Poly_qua 11 18
Poly_sca 28 9
Poly_sp 24 39
Pro_chor 8 18
Prod_oli 1 0
R_demeij 42 0
Rheop_or 13 24
Rheot_sp 26 3
Synor_se 4 0
Tany_sp 70 64
Tanyp_pu 17 0
29 Taxa 29 Taxa 18 Taxa
Erlauterungen:

Grun markierte Taxa traten ausschlief3lich oder hauptsachlich in den Benthosproben auf.
Blau Markierte traten ausschlieRlich oder hauptsachlich in den Aquarienproben auf.

10.1.1.2 Hartsubstrat

Um zu sehen, ob sich das Artenspektrum der Hartsubstrat-Aquarienproben von dem
Spektrum der Benthosproben unterscheidet, wurde wie beim Weichsubstrat, eine indirekte
Gradientenanalyse durchgefiihrt. Durch die taxonomische Anpassung der adulten Tiere aus
den Aufzuchten mit den Larvenbestimmungen verringerte sich die Taxazahl der Aufzuchten
im Hartsubstrat von 44 auf 20 Taxa. Es gingen 34 Aquarienproben und 34 Larvenproben in
die Analyse ein. Die DCA ergab eine Lange des Gradienten von 2,38. Da die Lange des
Gradienten kleiner 4 war, wurde eine PCA durchgefiihrt. Auf den ersten zwei Achsen erfolgte
47,3 % Varianzerklarung der Artendaten (Tab. 31).

Tab. 31.  KenngroBen der PCA der Benthosproben und Aquarienproben Hartsubstrat

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 1,000

Achse1 Achse2 Achse3 Achse4
Eigenwerte 0,361 0,112 0,88 0,62
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 36,1 47,3 56,1 62,3

In Abb.21 ist eine deutliche Trennung zwischen den Aquarienproben und den
Benthosproben zu erkennen. Rechts der y-Achse befinden sich die Benthosproben (griine
Symbole) und links der Ordinate die Aquarienproben (weisse Symbole).
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Abb. 21.  Ordinationsdiagramm der PCA zur Untersuchung der Benthosproben und Aquarienproben
Hartsubstrat (1. und 2. Achse) (nur Proben)

Von insgesamt 29 Taxa konnten auf diesem, den Larvenbestimmungen angepassten
Niveau, 20 Taxa durch die Aufzuchten auf dem Hartsubstrat und 27 Taxa durch die
Benthosproben (Tab. 32) nachgewiesen werden. In Abb. 22 und Tab. 32 sind die Taxa, die
fur die Trennung der Proben verantwortlich sind, farbig gekennzeichnet. Von insgesamt 29
Taxa traten neun Taxa ausschlieBlich in Benthosproben auf. Die Vektoren von drei Taxa
weisen deutlich in Richtung der Aquarienproben (Abb. 22, blau gekennzeichnet). Diese
kamen vorwiegend (Cricotopus (C.) sp.) oder ausschlieRlich (Paracladius laminata und
Micropsectra atrofasciata) in den Aufzuchten vor (Tab. 32).

Die auffallend starke Trennung der Proben in Abb. 21 und Abb. 22 ist damit zu erklaren,
dass funf Taxa in deutlich mehr (> 50 %) Benthosproben als Aquarienproben auftraten
(Tab. 32). Diese groRen Differenzen schlagen sich in der Analyse besonders deutlich nieder.
Es handelt sich um folgende Taxa: Cricotopus sp., Orthocladius sp., Orthocladiinae,
Rheotanytarsus sp. und Tanypus punctipennis.
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Abb. 22.  Ordinationsdiagramm der PCA zur Untersuchung der Benthosproben und Aquarienproben
auf Hartsubstrat (1. und 2. Achse) (Proben und Taxa)

Tab. 32.  Benthosproben und Aquarienproben Hartsubstrat (Taxaliste)

Taxa Probenanzahl Benthos Probenanzahl Aquarien
Hartsubstrat in % Hartsubstrat in %
(insgesamt 34 Proben, 1 Probe entspricht 4%) (insgesamt 34 Proben, 1 Probe entspricht 4%)

Chir_sp 26 15

Chirono 38 29

Clad_sp 21 24

CriC_sp 9 71

Crico_sp 35 4

Cril_sp 29 29

Cryp_alb 12 0

Dic_nerv 62 71

End_alb 9 0

Glyp_sp 32 12

Micp_atr 0 6

Mict_ped 12 0

Nan_bic 97 82

Orth_sp 88 12
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Orthocla 91 24
Pach_arc 4 0
Pach_fre 9 0
Parac_la 0 4
Poly _nub 12 15
Poly _sca 12

Poly_sp 12 21
Pro_chor 4 6
R_demeij 26 0
Rheop_or 76 44
Rheot_sp 76 24
Synor_se 24 24
Tany_sp 97 59
Tanyp_pu 62 0
Tve_sp 21 0
29 Taxa 27 Taxa 20 Taxa

Erlduterungen s. Tab. 30, S. 72.

10.1.2 Benthosproben im Weichsubstrat und Eklektorproben

Um zu ermitteln, ob sich die Benthosproben von den Eklektorproben signifikant
unterscheiden, wurde eine indirekte Gradientenanalyse durchgefiihrt. Wie bei den
Aquarienproben wurde die Bestimmung der Imagines aus den Eklektorfangen dem
taxonomischen Niveau der Larvenbestimmungen angepasst. Durch die taxonomische
Anpassung verringerte sich die Taxazahl der Eklektorproben von 64 auf 26 Taxa. Die
Taxazahlen wurden Presence Absence transformiert. Die Lange des Gradienten betrug
3,857, daher wurde eine CA durchgefihrt. Es wurden zwei Proben und zwei Taxa (Cam_ster
und Cla_sp) als Ausreil3er aus der Analyse eliminiert, da sie die grafische Darstellung zu
sehr verzerrt hatten. Auf den ersten zwei Achsen erfolgte 20,6 % Varianzerklarung der
Artendaten (Tab. 33).

Tab. 33.  KenngroBen der Ca der Benthosproben im Weichsubstrat und Eklektorproben

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 2,835

Achse1 Achse2 Achse3 Achse4
Eigenwerte 0,313 0,270 0,219 0,194
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 11,0 20,6 28,2 35,1

In Abb. 23 ist zu sehen, dass die Proben deutlich durch die y-Achse getrennt werden. Rechts
der Ordinate befinden sich die meisten Eklektorproben (weilkes Symbol), links der
Senkrechten liegen die meisten Benthosproben (griines Symbol).
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Abb. 23.  Ordinationsdiagramm der CA zur Untersuchung der Benthosproben und Eklektorproben
im Weichsubstrat (1. und 2. Achse) (nur Proben)

Welche Taxa fir die Trennung verantwortlich sind, zeigen Abb. 24 und Tab. 34. Zu Gunsten
einer besseren Ubersicht sind in Abb. 24 nur ausgewéhlte Taxa abgebildet. Eine vollstéandige
Taxaliste befindet sich in Tab. 34. Die Taxazahlen beider Fangmethoden unterscheiden sich
nicht sehr deutlich voneinander. Von 29 Taxa in den Benthosproben konnten auf diesem,
den Larvenbestimmungen angepassten taxonomischen Niveau, 26 in den Eklektorproben
nachgewiesen werden. Die drei Taxa, die nicht in den Eklektorproben gefunden wurden,
traten in den Benthosproben sehr selten, in hochstens drei Proben, auf. Es waren:
Camtocladius stercorarius, Cladopelma sp.und Prodiamesa olivacea.

7 Taxa wurden haufiger in den Benthosproben als in den Eklektorproben gefunden (in
Tab. 34 griin markiert), vier Taxa traten wesentlich haufiger in den Eklektorproben als in den
Benthosproben auf (blau markiert).
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Abb. 24.  Ordinationsdiagramm der CA zur Untersuchung der Benthosproben und Eklektorproben im
Weichsubstrat (1. und 2. Achse) (Proben und Taxa)

Tab. 34.  Benthosproben und Eklektorproben im Weichsubstrat (Taxaliste)

Taxa Probenanzahl Benthosproben Probenanzahl Eklektorproben in %
Weichsubstrat in %
(insgesamt 77 Proben, 1 Probe entspricht 1%) (insgesamt 52 Proben, 1 Probe entspricht 2%)

Cam_ster 3 0
Chir_sp 75 56
Chirono 58 31
Cla_sp 3 0
Clad_sp 47 35
Crico_sp 4 54
Cril_sp 1 38
Cryp_alb 62 35
Dic_nerv 7 31
Glyp_sp
Le_tener
Micp_atr 11

Mict_ped 3 6
Nan_bic 41 44
Orth_sp 36 10
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Orthocla 42 33
Parac_la 34 19
Poly_nub 24 19
Poly_qua 11 12
Poly sca 28 6
Poly_sp 24 40
Pro_chor 8 58
Prod_oli 1
R_demeij 42
Rheop_or 13 29
Rheot_sp 26 37
Synor_se 4 8
Tany_sp 70 48
Tanyp_pu 17 2
29 Taxa 29 Taxa 26 Taxa
Erlauterungen:

Grun markierte Taxa traten ausschliesslich oder hauptsachlich in den Benthosproben auf
Blau Markierte traten ausschliesslich oder hauptsachlich in den Eklektorproben auf.

10.1.3 Agquarienproben im Weichsubstrat und Eklektorproben

Im Folgenden sollen die Proben der Aquarienproben aus dem Weichsubstrat mit den Proben
der Eklektorfange verglichen werden. Es wurde eine CA durchgefiihrt, da die Lange des
Gradienten 5,026 betrug. Es gingen 33 Aquarienproben und 52 Eklektorproben in die
Analyse ein. Auf den ersten zwei Achsen erfolgte 12,0 % Varianzerklarung der Artendaten
(Tab. 35).

Tab. 35. KenngroBen der CA der Aquarienproben im Weichsubstrat und Eklektorproben

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 7,054

Achse1 Achse2 Achse3 Achse4
Eigenwerte 0,461 0,386 0,355 0,329
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 6,5 12,0 17,0 21,7

In Abb. 25. ist eine deutliche Trennung der Proben durch die x-Achse zu erkennen. Oberhalb
der Abszisse befinden sich die meisten Eklektorproben, unterhalb der Horizontalen liegen die
meisten Aquarienproben.
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Abb. 25.  Ordinationsdiagramm der PCA zur Untersuchung der Aquarienproben und Eklektorfange
im Weichsubstrat (1. und 2. Achse) (nur Proben)

In Abb. 26 und Tab. 36 ist zu sehen, welche Taxa fir die Trennung verantwortlich sind. Mit
Hilfe der Eklektoren konnten fast doppelt so viele Taxa (64 Taxa) erfasst werden als durch
die Aufzuchten (33 Taxa). Grin markierte Taxa traten ausschlieRlich oder vorwiegend in
Eklektorproben auf, blau markierte Taxa traten ausschlief3lich oder vorwiegend in
Aquarienproben auf. Taxa, die nicht mit Hilfe der Aufzuchten ermittelt werden konnten,
kamen in der Regel auch in wenig Eklektorproben vor. So fanden sich 31 der 35 Taxa, die
nicht in den Aufzuchten auftraten, in weniger als 10 % der Eklektorfange. Drei Arten traten in
jeweils einer Aufzuchtprobe auf und konnten nicht in den Eklektoren gefunden werden. In
Tab. 36 ist weiterhin zu sehen, dass neun Taxa in deutlich mehr Eklektorproben auftraten als
in Aquarienproben. Diese waren Chironomus cf. cingulatus, Dicrotendipes nervosus,
Polypedilum sp., und Rheotanytarsus muscicola, Cricotopus C. annulator, Cricotopus |I.
intersectus, Cricotopus I. sylvestris und Parachironomus frequens. Sieben der gemeinsamen
Taxa waren in mehr Aquarienproben zu finden. Dazu gehoéren vier Arten der Gattung
Tanytarsus, sowie Cladotanytarsus mancus, Chironomus cf. venustus und Polypedilum
convictum (blau markiert).
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Abb. 26.  Ordinationsdiagramm der PCA zur Untersuchung der Aquarienproben und Eklektorproben
im Weichsubstrat (1. und 2. Achse) (Proben und Taxa)

Tab. 36.  Aquarienproben und Eklektorproben im Weichsubstrat (Taxaliste)

Taxa Probenanzahl Aquarienproben Probenanzahl Eklektorproben in %
Weichsubstrat in %
(insgesamt 33 Proben, 1 Probe enspricht 3%)  (insgesamt 52 Proben, 1 Probe enspricht 2%)

Cryp_alb 48 35
Tany_heu 48 15
Clad_man 45 19
Nan_bic 45 44
Chir_ven 42 27
Poly _con 33 2
Tany_eju 30 15
Tany_fim 27 8
Rheop_or 24 29
Tany_bru 21 8
Tany_emi 21 19
CriC_tri 18 19
Poly_qua 18 12
Pro_chor 18 85
CriC_bic 12 38
Clad_nig 9 15
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Tany_men 0 8

Tanyp_pu 0 2

Telo_fas 0 4

67 Taxa 33 Taxa 64 Taxa
Erlauterungen:

Grun markierte Taxa traten ausschliesslich oder hauptsachlich in den Eklektorproben auf
Blau Markierte traten ausschliesslich oder hauptsachlich in den Aufzuchten auf.
Die Taxa sind absteigend nach der Probenanzahl in den Aufzuchten sortiert.

10.2 Diskussion

10.2.1 Benthosproben und Aquarienproben

Die indirekten Gradientenanalysen zeigten, dass sich Benthosproben und Proben der
Aquarienproben unterschieden. Im Hartsubstrat war die Trennung der Proben deutlicher als
im Weichsubstrat. Dies ist auf die Tatsache zurtickzuflhren, dass auf Hartsubstrat funf Taxa
in deutlich mehr (>50 %) Benthosproben als Aquarienproben auftraten. Diese grolien
Differenzen schlagen sich in der Analyse besonders deutlich nieder. Bei dem Vergleich
Aquarienproben und Benthosproben Weichsubstrat gab es bei keinem Taxon eine so grosse
Differenz in der Probenanzahl. Deshalb sind diese Proben in der grafischen Darstellung nicht
so weit voneinander getrennt.
Die Unterschiede der Ergebnisse der Aquarienproben und der Benthosproben kdnnten auf
vorherrschende, und von den natlrlichen abweichende Bedingungen in den
Laboraufzuchten zurlickzufiuhren sein:
Substratunabhangig
o Fehlendes Nahrungsangebot in den Aquarien, da keine zusatzliche Nahrung zugefiihrt
wurde.
o Die Temperaturen in dem Aquariumwasser waren zu niedrig, so dass einige Arten nicht
schliipfen konnten.
e Der Tag-Nachtrhythmus, der durch eine Zeitschaltuhr imitiert wurde, entsprach nicht
den naturlichen Bedingungen, da die Dammerung fehite.
o Fehlendes organisches Material wie z.B. Makrophyten, Holz etc. als Substrat zum
Schlipfen.
o Fehlen einer gerichteten Strémung.
Weichsubstrat
o Aufgrund der Erschitterungen wahrend des langen Transports im Auto war das
Weichsubstrat so dicht gepackt, dass wahrscheinlich viele Larven mechanisch
geschadigt wurden.
¢ In dem dicht gepackten Sediment war der Sauerstoffgehalt fir einige Arten zu gering.
e Das Substrat wurde nicht in Bewegung gehalten und nicht durchstréomt. Dadurch
ergaben sich offensichtlich Ausféalle im Artenspektrum. Robackia demeijerei z.B. ist eine
Art, die in Benthosproben in bewegtem, sandigem bis kiesigem Substrat haufig auftrat
und in den Laboraufzuchten dagegen gar nicht nachgewiesen werden konnte.
Hartsubstrat
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o Obwohl die Chironomiden vorsichtig von den Buhnensteinen abgebdirstet wurden, sind
bei dieser Methode wahrscheinlich viele Tiere gestorben.

e In den Aquarien standen als Hartsubstrat nur ein Stein und die Aquarienwande zur
Besiedlung zur Verfiigung. Vielleicht konnten sich einige Arten aufgrund von
Konkurrenz um das begrenzte Raumangebot nicht weiter entwickeln.

o Durch die Art der Beluftung kénnten die Steine stark zusedimentiert worden sein.

10.2.2 Benthosproben und Eklektorproben

Der statistische Vergleich der Benthosproben mit den Eklektorproben zeigte, dass sich die
Benthosproben im Weichsubstrat von den Eklektorproben unterschieden. Der Unterschied
war jedoch nicht so deutlich wie zwischen den Aufzuchten und den Benthosproben. Nur drei
Arten, die als Larven gefunden wurden, traten nicht in den Eklektoren auf. Diese waren
Camptocladius stercorarius, Cladopelma sp. und Prodiamesa olivacea.

C. stercorarius ist eine terrestrisch lebende Art, deren Larven aus Simpfen und feuchter
Erde bekannt sind (FITTKAU & REISS 1978). Da die Eklektoren immer schwammen und auch
die Aquarien immer mit Wasser gefiillt waren, konnte diese Art mit den verwendeten
Methoden nicht erfasst werden. P. olivacea wurde nur in einer Benthosprobe gefunden und
Cladopelma sp. nur in zwei Benthosproben. Das Auftreten dieser Taxa war also so selten,
dass die Wahrscheinlichkeit, sie mit nur zwei Eklektoren pro Buhnenfeld zu erfassen, sehr
gering war.

10.2.3 Larven und Imagines

In Tab. 37 sind zehn Taxa aufgeflihrt, die in Benthosproben nachgewiesen wurden, aber
nicht in den Aquarienproben auftraten. Sieben dieser zehn Taxa konnten gar nicht als
Imagines nachgewiesen werden, da sie auch in den Eklektorproben nicht auftraten (blau
markiert). Auffallend ist, dass diese Taxa oft auch in sehr wenigen Benthosproben zu finden
waren. So traten sechs der sieben Taxa in héchstens drei Benthosproben auf. Nur Tvetenia
sp. war in 21 %, d.h. in sieben von 34 Benthosproben des Hartsubstrats, zu finden. Arten der
Gattung Tvetenia sind vorwiegend Weideganger. Offensichtlich fehlte den Tieren ein
ausreichendes Nahrungsangebot in den Aufzuchten. In den Eklektoren wurden sie nicht
gefunden, da sie aufgrund ihrer Ernahrungsweise Hartsubstratbesiedler sind.

Ein Literaturvergleich (SCHOLL & BALZER (1998), BECKER (1994)) zeigte, dass die in Tab. 37
aufgefiihrten blau markierten Taxa mit Ausnahme der terrestrisch lebenden Art
Camptocladius stercorarius von mindestens einen der 0.g. Autoren durch Aquarienproben
nachgewiesen wurden. Dies belegt, dass diese sieben Taxa bei den speziellen, in
Laboraufzuchten herrschenden Bedingungen schlipfen. Daher kann angenommen werden,
dass sie sich in den untersuchten Buhnenfeldern nicht bis zu Imagines entwickeln. SCHOLL &
BALZER (1998) fulhrten ihre Untersuchungen in der gesamten Elbe in den Jahren 1992 bis
1997 durch. zwei der in Tab. 37 blau markierten Arten wurden von den Autoren in der
unteren Mitelelbe ebenfalls nicht als Imagines gefunden. Diese sind Prodiamesa olivacea
und die terrestrisch lebende Art Camptocladius stercorarius.
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Tab. 37.  Ausgewahlte Taxa aller drei verwendeten Methoden

Taxa Probenanzahl Probenanzahl Probenanzahl Probenanzahl Probenanzahl
Benthos Benthos Aquarien Aquarien Eklektor
Weichsubstrat Hartsubstrat Weichsubstrat Hartsubstrat in %
in % in % in % in % (insgesamt 52
(insgesamt 77 (insgesamt 34 (insgesamt 33 (insgesamt 34 Proben, 1
Proben, 1 Probe Proben, 1 Probe Proben, 1 Probe Proben, 1 Probe Probe
entspricht 1%) entspricht 4%) entspricht 3%) entspricht 4%) entspricht 2%)
Cam_ster 5 0 0 0 0
Cla_sp 8 0 0 0 0
End_alb 0 9 0 0 0
Mict_ped 3 12 0 0 6
Pach_arc 0 4 0 0 0
Pach_fre 0 0 0 0
Prod_oli 1 0 0 0
R_demeij 42 26 0 0 2
Tanyp_pu 17 62 0 0 2
Tve_sp 0 21 0 0 0
Erlduterung:

Blau markierte Taxa konnten nicht als Imagines nachgewiesen werden.
Schwarz Markierte kamen in den Eklektorproben, jedoch nicht in den Aufzuchten vor.

Es soll noch auf zwei Taxa eingegangen werden, die als Einzelfunde in den Eklektorproben
auftraten. Sie wurden nicht in den Aufzuchten, aber haufig in den Benthosproben gefunden.
Es handelt sich um Robackia demeijerei, die haufig im Weichsubstrat zu finden war, und
Tanypus punctipennis, die insbesondere Hartsubstrat besiedelte. Nach SAETHER (1977)
leben die Larven der Gattung Robackia in sandigen Substraten von Flissen und grofen
Strémen und wurden auch in sandigen Substraten von exponierten Ufern aller grof3en Seen
gefunden (WIEDERHOLM 1989). Auch nach SCHOLL & BALZER (1998) besiedeln die Larven
von R. demeijerei sandiges Substrat im Potamon groRer Flisse (PINDER & REISS (1983) in
SCHOLL & BALZER (1998)), deren Form und Lage sich, bedingt durch wechselnde
Wasserflhrung, haufig andert. In den Aquarien wurde das Substrat weder in Bewegung
gehalten noch durchstrémt, so dass die Larven dieser Art offensichtlich gestorben sind. Es
stellt sich jedoch die Frage, warum die Art in den Eklektorfangen nur als Einzelfund auftrat.
Vielleicht begibt sie sich zum Schliipfen an Stellen, an denen keine Eklektoren standen, also
z.B. an Pflanzenteilen oder in periodisch Uberfluteten Abschnitten im nahen Uferbereich. Von
ScHMID (1992a) konnte beobachtet werden, dass Chironomidenlarven, die sich kurz vor dem
Schlipfen befanden, in anderen Gewasserabschnitten gefunden wurden als jlingere
Larvenstadien derselben Art. Eine weitere Moglichkeit ist, dass die Larven in den beiden
Untersuchungsjahren nicht geschlipft sind. Auch SoLUK (1985) konnte bei seiner
zweijahrigen Untersuchung keinen eindeutigen Lebenszyklus flr Robackia demeijerei
feststellen, nahm jedoch einen univoltinen Lebenszyklus an. Er postulierte, dass die
Wachstums- und Entwicklungsgeschwindigkeit wegen des unzureichenden organischen
Materials und damit geringen Futterangebotes in bewegten Sanden stark herabgesetzt ist.
Auch andere Stressfaktoren, wie standige Umlagerungen der Larven mit dem Substrat oder
eine hoher Energieaufwand zur Produktion groRer Mengen an Speicheldrisensekret zum
Festhaften am Substrat (SOLUK 1985) kdnnten Griinde fir eine fehlende vollstandige oder
sehr langsam fortschreitende Entwicklung von R. demeijerei sein. MACKEY (1977) konnte bei
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der Chironomide eine Entwicklungszeit von nur wenigen Tagen und einen mutivoltinen
Entwicklungszyklus im Labor unter optimalen Bedingungen beobachten. Eine weitere
Erklarung fir das Fehlen von R. demeijerei in den Eklektorproben kénnte sein, dass diese
Art kein positiv phototaktisches Verhalten zeigt und deshalb nicht in die Eklektorkopfdosen
fliegt.

Die Larven von Tanypus punctipennis leben im Schlamm von Flussunterlaufen, im
Seenlitoral und in Kleingewassern (REISS 1968). Nach MooG (1995) ist die Art vorwiegend
im Litoral zu finden und ernahrt sich hauptsachlich rauberisch. Nach Untersuchungen des
BAYERISCHEN LANDESAMTES FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) gilt sie als Stillwasserart, die
haufig auch in trage bis langsam flieRenden Gewassern vorkommt. T. punctipennis hatte
somit nach den oben aufgeflihrten dkologischen Anspriichen auch bei den Bedingungen, die
in den Aquarien herrschten, schllipfen kdnnen. Auch BECKER (1994) konnte die Art im Rhein
nur mit Hilfe von Lichtfallen nachweisen. SCHOLL & BALZER (1998) hatten sie bei der
Elbebeprobung ebenfalls ausschliellich in Lichtfallen und nicht in Aquarienaufzuchten.
Beobachtungen, dass Arten in Benthosaufsammlungen gefunden wurden , als Imagines
jedoch selten oder gar nicht nachgewiesen werden konnten, finden sich auch bei anderen
Insektengruppen wie z.B. den Trichopteren (RUDDENKLAU 1991, MALICKY 1981).

10.2.4 Aquarienproben und Eklektorproben

Die indirekte Gradientenanalyse zeigte, dass sich Aquarienproben und Eklektorproben
deutlich voneinander unterschieden. Mit Hilfe der Eklektorfange wurden 64 Taxa erfasst und
durch die Aquarienproben im Weichsubstrat 33 Taxa. Die Eklektoren enthielten also fast
doppelt so viele Taxa, wie die Aufzuchten und haben somit wesentlich besser das
Artenspektrum in den Buhnenfeldern erfasst als die Aquarienaufzuchten. Bei den in den
Aufzuchten fehlenden Taxa handelt es sich vorwiegend um euryoke FlieRgewasserarten.
Auffallend war, dass die meisten Taxa, die in den Aquarien fehlten, auch in wenigen
Eklektorproben (<10 %) zu finden waren. Dies deckt sich mit Beobachtungen von
SCHLEUTER (1985), die bei einer vergleichenden Untersuchung in Stillgewassern mit Hilfe der
Eklektoren ein etwas groReres Artenspektrum erfassen konnte als in den Aufzuchten. Die
Unterschiede beschrankten sich bei SCHLEUTER (1985) auf Arten, die als Einzelfunde oder in
geringen Abundanzen auftraten. Offensichtlich sind Eklektoren im Gegensatz zu
Aquarienproben gut geeignet, seltener auftretende Arten zu erfassen.

Von den neun Arten, die auffallend haufig in den Eklektorproben auftraten, gelten nach
Untersuchungen des BAYERISCHEN LANDESAMTES FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) nur zwei
Arten als rheophil. Dies sind Cricotopus C. annulator und Parachironomus frequenz. Die
Ubrigen Arten verhalten sich nach o.g. Literatur indifferent gegeniber Stromung. Von den
funf Arten, die auffallend haufig in den Aufzuchten auftraten, gilt nach dieser Quelle eine Art
als krenophil (Tanytarsus heusdensis), eine Art als rheophil (Polypedilum convictum), und
zwei Arten treten vorwiegend im Litoral auf (T. ejuncidus und T. fimbriatus). Die Strdmung ist
demnach nicht fur das unterschiedliche Fangergebnis verantwortlich. In den Aquarien
wurden keine physikalischen Parameter erfasst, so dass keine Aussage dariber gemacht
werden kann, ob sich die Werte im Vergleich zu den Messungen im Freiland verandert
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haben. Zum Sauerstoffgehalt kann jedoch gesagt werden, dass keine anaeroben Prozesse

in den Aquarien beobachtet wurden.

10.3 Resiimee

Im Folgenden sollen die Vor- und Nachteile der drei verwendeten Methoden zur Erfassung
der Chironomidenfauna in Buhnenfeldern vergleichend zusammengefasst werden (Tab. 38).

Tab. 38.

Chironomidenfauna in Buhnenfeldern

Kriterium

Determination

Entwicklung

Artenspektrum

Quantifizierung

Erfassung von
selten
auftretenden
Arten

Benthosprobenahme

Larvenbestimmung oft nur
auf niedrigem taxono-
mischen Niveau mdglich
(keine autokologischen
Aussagen madglich).

Unklar, ob die Larven bei
den gegebenen Bedin-
gungen an der Probestelle
die vollstandige Entwick-
lung bis zum adulten Tier
durchmachen.

Kleines Artenspektrum,
aufgrund der Bestim-
mungsproblematik.

Nach Abgleich des
Bestimmungsniveaus mit
anderen Methoden
vergleichbare Quantifi-
zierung maglich.

Geeignet.

Aquarienaufzuchten

Adulte Tiere, die oft
auf Artniveau bestimmt
werden kénnen
(genaue autodko-
logische Aussagen
maoglich).

Nachweis, dass sich
die Larven bis zu
Imagines entwickeln.

Kleines Arten-
spektrum, aufgrund
der Sammelmethode
und der veranderten
Umweltbedingungen.

Mit anderen Methoden
vergleichbare Quanti-
fizierung moglich,
jedoch ist von einer
erhohten Mortalitats-
rate der Larven
auszugehen. Dadurch
verschiebt sich das
Haufigkeitsspektrum.

Nicht geeignet.

Vor und Nachteile der drei verwendeten Fangmethoden zur Erfassung der

Eklektoren

Adulte Tiere, die oft auf
Artniveau bestimmt
werden kdnnen (genaue
autodkologische
Aussagen maoglich).

Nachweis, dass sich die
Larven an der
Probestelle bis zu
Imagines entwickeln.

Grolles Artenspektrum.

Keine mit anderen
Methoden vergleichbare
Quantifizierung méglich,
da

1. die Eklektoren nicht
starr auf einer Flache
fixiert sind

2. Zu- und Abdrift der
Larven erfolgt

3. nicht die Gesamtzahl
der in 1 m? Sediment
lebenden Chironomiden
wahrend der Standzeit
des Eklektors schltipfen.

Geeignet.
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Raumkonkurrenz

Selektion

Transport

Aquatische
Pradatoren

Standortabhangig
keit

Technisches
Kriterium

Naturliche
Raumkonkurrenz.

Keine Selektion von Arten.

Kein Transport lebender
Individuen.

Naturlich auftretende
Pradatoren.

Auch Arten, die besondere
Bedingungen zum
Schllipfen bendtigen, wie
z.B. Wasserpflanzen,
werden erfasst.

Keine unvermeidbaren
technischen Probleme.

Kunstlich geschaffene
Raumkonkurrenz.

Selektion von Arten
durch Veranderung
von Umweltbeding-
ungen (z.B. Strémung,
0O,-Gehalt, Tempera-
tur, Raumkonkurrenz,
Packung des Sedi-
ments).

Transportweg der
Larven bis zu den
Aquarien ist unter
Umstanden so lang,
dass die Mortalitats-
rate einzelner Arten
erhoht wird.

Fehlen oder geringere
Anzahl von
Pradatoren.

Arten, die besondere
Bedingungen zum
Schliipfen bendtigen,
wie z.B. Wasser-
pflanzen, werden nicht
erfasst.

Keine unvermeidbaren

technischen Probleme.

Naturliche
Raumkonkurrenz.

Selektion von Arten, da
nur adulte Tiere erfasst
werden, die an der
Probestelle schliipfen
und in den Eklektor
fliegen.

Kein Transport lebender
Individuen.

Natirlich auftretende
Pradatoren.

Arten, die besondere
Bedingungen zum
Schltipfen bendtigen,
wie z.B. Wasser-
pflanzen, werden nicht
erfasst, wenn der
Eklektor nicht gezielt
dort aufgestellt wird.
Hohe Verlustrate der
Eklektoren durch
plétzlich ansteigenden
Wasserstand, starken
Wellenschlag, ,Sabo-
tage“ etc.

AbschlieRend kann festgestellt werden, dass keine der drei verwendeten Methoden alleine
ausreichend ist, das gesamte Artenspektrum der Chironomidenfauna in Flieligewassern zu

erfassen.

Benthosaufsammlungen haben zwei groRe Nachteile:

1. Dadurch, dass die erfassten Larven oft nicht auf Artniveau bestimmt werden kdnnen

sind Aussagen zu autdkologischen Ansprichen nicht moglich.

Es besteht keine Sicherheit darliber, ob sich die Larven an dem Fundort bis zu
Imagines entwickeln. Dies zeigte beispielsweise das Fehlen von Robackia demeijerei
und Tanypus punctipennis in den Aquarienproben und deren geringes Auftreten in den
Eklektorproben. Beide Arten zeigten dagegen hohe Abundanzen in den
Benthosproben.

Mit Hilfe der Aquarienproben und Eklektorfangen erhalt man adulte Chironomiden, die oft auf
Artniveau bestimmt werden kénnen, was autokologische Aussagen moglich macht.

88



10 Methoden zur Erfassung der Chironomidenfauna

Aquarienproben sind jedoch nach den vorliegenden Ergebnissen keine geeignete Methode
die Chironomidenfauna in FlieRgewassern reprasentativ widerzugeben, da mit ihnen im
Vergleich zu Benthosproben und Eklektorproben deutlich weniger Arten erfasst werden.
Durch die veranderten Umweltbedingungen in den Aufzuchten wurden also einige Arten
eleminiert. Dies macht deutlich, dass die Ahnlichkeit zwischen den Umweltbedingungen von
nattrlichem und kiinstlichem Habitat von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Die Anpassung des taxonomischen Niveaus der Imagines aus den Eklektorproben auf das
taxonomische Niveau der Larvenbestimmungen ergab in einem anschliessenden Vergleich
hohe Ubereinstimmung im Artenspektrum beider Fangmethoden. Von 29 Taxa in den
Benthosproben konnten 27 Taxa auch in den Eklektorproben nachgewiesen werden. Dies
zeigt, dass eine Selektion von Arten in den Fangzelten sehr gering ist. Mit Hilfe der
Eklektoren erhalt man nach den vorliegenden Ergebnissen ein deutlich gréleres
Artenspektrum als mit Laboraufzuchten, denn ein Vergleich beider Fangmethoden ergab,
dass in den Eklektorproben fast doppelt so viele Arten auftraten wie in den Proben der
Aufzuchten. Der Unterschied betraf besonders selten auftretende Arten. Eklektoren sind also
im Gegensatz zu Laboraufzuchten gut geeignet, selten auftretende Arten zu erfassen. Eine
mit anderen Methoden vergleichbare Quantifizierung der Fange in den Eklektoren auf eine
definierte Flache ist nicht mdglich, da nur geschlipfte Arten pro Flache und Zeiteinheit
erfasst werden und nicht die Gesamtzahl der in einer definierten Flache Sediment lebenden
Chironomiden.
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11 Korrelationen der Chironomidenverbreitung mit
Umweltparametern

11.1 Ergebnisse

Zur Ermittlung des Zusammenhangs zwischen den gemessenen Umweltparametern und den
Abundanzen der Chironomiden wurden Ordinationen in Form von direkten
Gradientenanalysen durchgefihrt. Die Ergebnisse wurden sowohl tabellarisch als auch
durch Ordinationsdiagramme dargestellt. Mit Hilfe der direkten Gradientenanalysen wurden
die Umweltparameter herrausselektiert, die mit der Chironomidenfauna am besten
korrelierten. AnschlieRend wurden mit dem Generalized Linear Model (GLM) Regressionen
zwischen einem bedeutenden Umweltparameter und den Abundanzen ausgewahlter Taxa
dargestellt. Angaben Uber die Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeiten der GLM
befinden sich in Tab. A 1 bis Tab. A 4 im Anhang.

Die durchgefiihrten Voranalysen (Kap.9) zeigten, dass sowohl die Besiedlung beider
Substrattypen als auch die drei angewandten Methoden zur Erfassung der Chironomiden
deutlich zu unterscheiden sind. Daher wurden die erhobenen Daten fiir Hart- und
Weichsubstrat sowie fur Benthos-, Eklektor- und Aquarienproben getrennt analysiert.

11.1.1 Benthosproben Weichsubstrat

11.1.1.1 Direkte Gradientenanalyse

Der Datensatz der Benthosproben im Weichsubstrat enthielt 60 Proben. Da die Lange des
Gradienten der In(10y+1) transformierten Artdaten 1,94 betrug, die Varianz im Datensatz
also gering war, wurde eine RDA durchgeflihrt. Wie in Kap. 6.5 erlautert, wurden die
Parameter Strdmung, Substrat und Wassertiefe zum einen im Feld gemessen, zum anderen
modelliert. Um zu ermitteln, ob die gemessenen oder die modellierten Parameter das
Verhalten der Chironomiden besser erklaren, wurden in der 1. Analyse die
Varianzerklarungen  der gemessenen  Substrat-  (mitKrnFu,  mitKrnMP)  und
Stromungsparameter (Mit_vGes, Min_vGes, Max_vGes) mit den modellierten Substrat-
(Subs_Mod) und Strdomungsparametern (v_Mod) verglichen (in Tab. 39 farbig markiert). Die
Proben stammten ausschliellich aus dem ersten Untersuchungsjahr, da nur aus diesem
Zeitraum gemessene Stromungsparameter vorlagen. Insgesamt gingen 38 Umweltparameter
in die erste Analyse ein (Tab.39). In den daraufolgenden Analysen wurden
Umweltparameter mit geringen Varianzerklarungen, hoher Irrtumswahrscheinlichkeit und
hoher Kovarianz mit anderen Umweltfaktoren ausgeschlossen.
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Tab. 39:  Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller Variablen
(Benthosproben Weichsubstrat)

Variable LambdaA P
(Varianzerklarung durch (Irrtums-
die Variable nach wahrscheinlichkeit)
Einschluss in das Modell)

mitKrnFu 0.09 0.001
Fruh 0.06 0.001
Monatzz 0.06 0.001
Mit_vGes 0.04 0.002
PArtCode 0.03 0.002
Vy_Mod 0.02 0.087
Stabw_z 0.02 0.079
Stabw_y 0.02 0.024
Min_x 0.02 0.038
Gstra_a2 0.02 0.108
HvBg_Max 0.02 0.044
mit_y 0.02 0.073
mit_Xx 0.02 0.169
Mess _t 0.01 0.188
Vx_Mod 0.02 0.173
Min_y 0.01 0.284
Min_z 0.02 0.303
02SaMxa2 0.01 0.323
d50 0.01 0.329
d40 0.02 0.181
d30 0.01 0.230
d10 0.02 0.034
Subs_mod 0.02 0.122
Min_vGes 0.01 0.295
d70 0.01 0.423
d60 0.02 0.301
StabvGes 0.01 0.387
mit_z 0.01 0.435
pHMna2 0.01 0.569
Sommer 0.01 0.335
02GeMna2 0.02 0.120
TmpMna2 0.01 0.175
v_Mod 0.02 0.233
Temp_a2 0.01 0.157
LfTpMna2 0.01 0.272
h_neu 0.02 0.332
02GeMxa2 0.01 0.361
GstrMxa2 0.01 0.315
O2GEH_a2 0.01 0.337
Org_neu 0.01 0.445
02Sat_a2 0.01 0.369
TmpMxa2 0.01 0.443
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d8o0 0.01 0.570
Stabw_x 0.01 0.477
HvBg_Min 0.01 0.520
Max_x 0.01 0.386
d20 0.01 0.501
Max_y 0.01 0.351
02SaMna2 0.01 0.473
do0 0.01 0.435
pHMxa2 0.02 0.321
LfTpMxa2 0.01 0.518
mitKrnMP 0.01 0.326
Max_vGes 0.01 0.262
pH_a2 0.01 0.268
h_Mod 0.01 0.441
HvBg_Mw 0.01 0.596
Erlauterungen:

Rote Schrift: Gemessene Strémungs- und Substratparameter
Grune Schrift: Modellierte Stromungs- und Substratparameter

Die Variablen mit der grof3ten Varianzerklarung des Datensatzes, die nach dem MonteCarlo
Permutationstest (MPT) auch als hoch signifikant eingestuft wurden (p <= 0,002), waren die
Parameter mittlere gemessene Korngrofte nach FUHRBOTER (mitKrnFu) und Parameter, die
die Jahreszeit beschreiben (Frihjahr, Monatzz) sowie die mittlere gemessene
Stromungsgeschwindigkeit (Mit_vGes) (Tab. 40). Ein Vergleich der Werte der gemessenen
Parameter Strémung und Substrat mit den modellierten Parametern Stromung und Substrat
zeigte, dass die gemessenen Parameter (in Tab.39 rot dargestellt) gréRere
Varianzerklarungen und geringere Irrtumswahrscheinlichkeiten aufwiesen als die
modellierten Parameter (in Tab. 39 grin dargestellt). Deshalb wurden die gemessenen
Parameter in die Analyse aufgenommen.

Tab. 40.  Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten ausgewahlter Variablen
(Benthosproben Weichsubstrat)

Variable LambdaA P
(Varianzerkldarung durch (Irrtums-
die Variable nach wahrscheinlichkeit)
Einschluss in das Modell)
mitKrnFu 0,09 0,001
Fruh 0,06 0,001
Monatzz 0,06 0,001
Mit_vGes 0.04 0.002

Insgesamt erklarte die Modellierung 26,2 % der Varianz im Datensatz, wobei auf den ersten
zwei Achsen 63,7 % Varianzerklarung der Arten—Umweltvariablen und 16,7 %
Varianzerklarung der Artendaten erfolgte (Tab. 41).

Tab. 41. KenngroBen der RDA der Benthosproben Weichsubstrat

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 1,000
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Summe aller kanonischen Eigenwerte 26,2%
(Varianzerklarung)

Achse 1 Achse2 Achse3 Achse4

Eigenwerte 0,105 0,062 0,058 0,021
Arten-Umwelt Korrelationen 0,803 0,768 0,721 0,622
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 10,5 16,7 22,5 24,6

Kumulative prozentuale Varianz der Beziehung

zwischen Artendaten und Umweltvariablen 40,0 63,7 85,7 93,8

Die Parameter mittlerer gemessener Korndurchmesser (mitKrnFu) und mittlere gemessene
Stromungsgeschwindigkeit (Mit_vGes) korrelierten am starksten mit der 1. Achse. Die
Variablen, die die Jahreszeit erklarten (Fruh, Monatzz), korrelierten am besten mit der 2. und
3. Achse (Tab. 42).

Tab. 42.  Korrelationskoeffizienten der Umweltparameter mit den Achsen der Ordination
(Benthosproben Weichsubstrat)

Variable Achse1 Achse2 Achse3 Achse4

mitKrnFu +0,67 n.s. +0,24 +0,22

Mit_vGes +0,53 +0,06 +0,38 -0,32

Fruh +0,23 -0,57 -0,35 n.s.

Monatzz n.s. -0,47 +0,56 n.s.
Erlauterung:

Die angegebenen Werte sind mit einer Irtumswahrscheinlichkeit von p <= 0,05 signifikant
n.s.: nicht signifikant

In Tab. 43 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen den ausgewahlten Umweltparametern
und den Taxa dargestellt. Taxa mit einem Korrelationskoeffizient >= 0,26 wurden in den
folgenden Grafiken farbig hervorgehoben.

Tab. 43.  Korrelationskoeffizienten der Taxa mit den Umweltparameter
(Benthosproben Weichsubstrat)

Art Chir_sp |Chirono [Tany_ini [Cryp_alb [Chiro_P [Clad_sp |Orthocla |Parac_la |[Nan_bic [R_demeij
Probenanzahl 41 35 35 32 31 29 29 25 23 23
Fruh <=0,2 -0,32 -0,24 -0,33 <=0,2 -0,62 0,24 0,53 0,44 0,23
Monatzz 0,46 0,77 0,37 <=0,2 <=0,2 -0,33 [<=0,2 0,53 <=0,2 <=0,2
HvBg_Max 0,28 0,3 |<=0,2 <=0,2 <=0,2 -0,57 |[<=0,2 0,73 0,43 <=0,2
mitKrnFu -0,51 |[<=0,2 0,62 <=0,2 0,39 <=0,2 0,58 <=0,2 0,36 0,44
Mit_vGes <=0,2 ([<=0,2 0,5 0,47 0,39 <=0,2 0,49 <=0,2 0,37 0,54
Art Orth_sp|Tany_sp |Chir_nud|Poly_nub|Chir_obt|Poly_sp |Rheot_sp|Poly_sca|Tanypod|Micp_sp |Rheop_or
Probenanzahl| 21 21 18 17 16 16 16 14 9 6
Fruh| 0,34 0,28 -0,39 ([<=0,2 0,24 |<=0,2 <=0,2 0,45 -0,36 0,2 <=0,2
Monatzz| 0,22 0,31 |[<=0,2 0,27 0,3 0,45 0,3 |<=0,2 0,21 [<=0,2 0,22
HvBg_Max| 0,33 0,45 -0,26 0,29 0,34 0,2 <=0,2 0,38 [<=0,2 |[<=0,2 <=0,2
mitKmFu| 0,7 [<=0,2 [<=0,2 -0,28 -0,26 [<=0,2 0,67 |[<=0,2 0,52 [<=0,2 0,44
Mit_vGes| 0,61 [<=0,2 |<=0,2 -0,21 -0,21 [<=0,2 0,52 (<=0,2 044 [<=0,2 0,29
Erlauterung:

Es sind nur Taxa dargestellt, die in mind. sechs Proben gefunden wurden und mind. einen
Korrelationskoeffizienten von >= 0,2 aufwiesen.
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11.1.1.2 Ordinationsdiagramme Probenahmemonate

Wie oben schon erwahnt, waren Parameter, die die Jahreszeit beschreiben, bestimmende
Faktoren flr die Verteilung der Chironomidenlarven in den Buhnenfeldern. Der
Umweltparameter Frihjahr (beinhaltet den Monat Mai) besal’ gréoRte Signifikanzen auf der 2.
und 3. Achse. Eine Klassifizierung der Proben in die Probenahmemonate (Abb. 27) zeigt,
dass Proben aus dem Monat Mai, (rote Symbole links von der y-Achse) und Proben aus dem
Monat September (violette Symbole rechts der y-Achse), sowie Proben der Monate Juni und
Juli (blaue und griine Symbole) unterschiedliche Cluster bilden.

r +0.5
Mai 1999 *
Juni 1999 <
Juli 1999 [
August 1999 [m]
September 1999 =

Juni und Juli 1999

Monatzz

+0.6

September 1999
Mai 1999

Abb. 27.  Ordinationsdiagramm der RDA Benthosproben Weichsubstrat (2. und 3. Achse)
(Umweltparameter und Proben Probenahmemonate hervorgehoben)

Abb. 28. zeigt, dass Nanocladius bicolor, Orthocladius sp. und Polypedilum scalaenum
vorwiegend im Mai zu finden waren (in Abb. 28 rot dargestellt). Diese Taxa besallen einen
hohen positiven Korrelationskoeffizienten mit dem Umweltparameter Frahjahr.
Cladotanytarsus sp., nicht weiter zu bestimmende Arten des Tribus Chironomini,
Cryptochironomus albofasciatus, Tanypodinae und Chironomus cf. nudiventris (blaue Schrift)
besallen dagegen nach Tab. 43 einen hohen negativen Korrelationskoeffizienten mit dem
Umweltparameter Frihjahr.
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Mai 1999 *
Juni 1999 <
Juli 1999 o +0.5
August 1999 (=]
September 1999 m

Juni und Juli 1999

Chirono

[ ) <

Tanypod
ryp_alb

oly_la
v- Chir_nud
]

Clad_sp
Parac_la

+0.6

Cam_ster

R_demeij

September 1999

Mai 1999

Abb. 28. Ordinationsdiagramm der RDA Benthosproben Weichsubstrat (2. und 3. Achse)
(Umweltfaktoren, Proben und Taxa, Probenahmemonate hervorgehoben)

11.1.1.3 GLM Jahresverlauf

In Abb. 29 sind der Jahresverlauf (Monatzz) und die Abundanzen signifikanter Arten
aufgetragen. Die meisten Larven mit signifikantem Verhalten gegeniber der Jahreszeit
zeigten hochste Abundanzen in den Sommermonaten Juni und Juli. Paracladius laminata
und Polypedilum nubeculosum traten mit héchsten Abundanzen im Mai auf.
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+15.0

Chir_sp
/

Parac_la

Rheot_sp
Chir_obt

Tanypod

+0.0

+4.0 +6.0

Abb. 29. GLM Benthosproben Weichsubstrat, Umgebungsfaktor Jahresverlauf (Monatzz)
gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

Erlduterung:

+4.0 entspricht dem Monat September
+5.0 entspricht dem Monat Mai

+6.0 entspricht den Monaten Juni und Juli

11.1.1.4 Ordinationsdiagramme Korndurchmesser

Ein weiterer bestimmender Umweltparameter fiir die Verbreitung der Chironomidenlarven
war die Sedimentbeschaffenheit, die durch den mittleren gemessenen Korndurchmesser
charakterisiert wird. In Abb. 30 sind die Proben nach dem Median des gemessenen
Korndurchmessers getrennt dargestellt. Der Korndurchmesser zeigte auf der 1. Achse
(x-Achse) hochstes Signifikanzniveau, so dass sich die Proben entlang der x-Achse
anordnen. Rechts der Ordinate liegen somit hauptsachlich Proben mit einem
Kornduchmesser > 0,92 mm, links der y-Achse befinden sich vorwiegend Proben mit einem
Kornduchmesser < 0,92 mm.
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Abb. 30. Ordinationsdiagramm der RDA der Benthosproben Weichsubstrat (1. und 2. Achse)
(Umweltparameter und Proben, mittlerer Korndurchmesser hervorgehoben)

In Abb. 31 ist zu sehen, dass sich Proben mit groBem Korndurchmesser durch signifikant
hohe Abundanzen von sieben Taxa auszeichneten. Diese waren: Tanytarsini, Chironomiden
Puppen, Robackia demeijerei, Rheotanytarsus sp., Orthocladiinae, Orthocladius sp. und
Nanocladius  bicolor. Diese Taxa besitzen auch einen hohen positiven
Korrelationskoeffizienten mit der Umweltvariablen Korndurchmesser (Tab.43). An
Probenahmestellen mit geringem Korndurchmesser waren die hohen Abundanzen der drei
Taxa Chironomus sp., Polypedilum nubeculosum und Chironomus cf. obtusidens signifikant.
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Abb. 31. Ordinationsdiagramm der RDA Benthosproben Weichsubstrat (1. und 2. Achse)
(Umweltfaktoren, Proben und Taxa, mittlerer Korndurchmesser hervorgehoben)

11.1.1.5 GLM Korndurchmesser

Die in Abb. 32 dargestellte GLM bestatigt das Ergebnis aus Abb. 31. Zusatzlich zeigt die
GLM, dass Chironomidenlarven kein signifikant hohes Verhalten bei mittleren gemessenen
Korndurchmessern aufwiesen.
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Abb. 32. GLM Benthosproben Weichsubstrat; Umweltparameter Korndurchmesser (mm)
gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

11.1.1.6 GLM Stromungsgeschwindigkeit

Ein weiterer bestimmender Faktor fir die Verteilung der Chironomidenlarven war die
Stromungsgeschwindigkeit. In Abb. 33 sind die Abundanzen statistisch signifikanter Arten bei
verschiedenen Stromungsgeschwindigkeiten dargestellt. Die meisten Taxa zeigten hdchste
Abundanzen bei Strémungen um 0,6 m/s. Vielleicht liegt ihr Optimum sogar oberhalb des in
den Buhnenfeldern gemessenen Bereiches von 0,6 m/s. Nanocladius bicolor und
Rheotanytarsus sp. zeigten héchste Abundanzen zwischen 0,3 und 0,4 m/s. Chironomus cf.
obtusidens und Polypedilum sp. hatten ihr Optimum in Abschnitten, in denen wenig bis keine
Strdmung herrschte.
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Abb. 33. GLM Benthosproben Weichsubstrat; Umgebungsfaktor Stromungsgeschwindigkeit (m/s)
gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

11.1.1.7 Ordinationsdiagramme Buhnenfelder

Wie in Kap. 5.2 aufgeflihrt, unterscheiden sich die Substratbeschaffenheit und die
Stromungsgeschwindigkeit der untersuchten Buhnenfelder teilweise deutlich voneinander.
Daher wurde im folgenden Ordinationsdiagramm eine farbliche Markierung der Proben der
unterschiedlicher Buhenfelder vorgenommen (Abb. 34). Es ist eine deutliche Clusterung der
Proben, die zum Bf 4 gehorten (rotes Symbol), zu erkennen. Dieses Buhnenfeld hebt sich
durch hohe Strémungsgeschwindigkeiten und hohen Anteil an kiesigem Sediment deutlich
von den anderen ab.

Auf der linken Seite der y-Achse, unterhalb der x-Achse, liegen Probenahmestellen mit
geringem Korndurchmesser und geringer Stromungsgeschwindigkeit. Unter ihnen befinden
sich viele Proben aus ufernahen Bereichen (Kap. 8.3).
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Abb. 34.  Ordinationsdiagramm der RDA Benthosproben Weichsubstrat (1.und 2. Achse)
(Umgebungsfaktoren und Proben, Buhnenfelder hervorgehoben)

Welche Tiere fiir die Clusterung der Proben aus Bf 4 verantwortlich sind, zeigt .. Die rot
geschriebenen sieben Taxa traten tGberwiegend in Proben vom Bf 4 auf. Diese Taxa zeigten
auch einen hohen positiven Korrelationskoeffizienten gegeniiber Stromung und Substrat
(Tab. 43).
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Abb. 35. Ordinationsdiagramm der RDA Benthosproben Weichsubstrat (1.und 2. Achse)

(Proben und Taxa, Buhnenfelder hervorgehoben)

11.1.2 Eklektorproben

11.1.2.1 Direkte Gradientenanalyse

In die direkte Gradientenanalyse der Eklektorfange gingen 48 Proben ein. Von den in
Tab. 44 aufgeflhrten 38 Umweltparametern gingen funf Variablen in die Endanalyse ein
(Tab. 45). Da die Lange des Gradienten der In(10y+1) transformierten Artdaten 2,8 betrug,
wurde eine RDA durchgefhrt.

Tab. 44:
(Eklektorproben)
Variable LambdaA

(Varianzerklarung

durch die Variable

nach Einschluss

in das Modell)

TmpMna2 0.05
d20_neu 0.05
v_GesNeu 0.04
ProbenID 0.04
Gstra_a2 0.04
vx_neu 0.03

Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller Umweltvariablen

P

(Irrtumswahrscheinlichkeit)

0.003
0.004
0.016
0.013
0.008
0.047
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02GeMna2 0.03 0.041
KrMP_neu 0.02 0.101
Sommer 0.03 0.030
d30_neu 0.03 0.020
02S3aMna2 0.02 0.111
PArtCode 0.02 0.128
pHMna2 0.03 0.116
GstrMxa2 0.02 0.083
pH_a2 0.02 0.213
Org_neu 0.02 0.241
d10_neu 0.02 0.366
d90_neu 0.02 0.093
TmpMxa2 0.01 0.336
KrFu_neu 0.02 0.402
O2GEH_a2 0.02 0.378
LfTpMna2 0.02 0.113
h_neu 0.01 0.455
Stand_t 0.02 0.522
d40_neu 0.01 0.455
02Sat a2 0.01 0.522
LfTpMxa2 0.02 0.592
HvBg_Max 0.01 0.498
LftTpa2 0.02 0.122
HvBg_Mw 0.02 0.207
Jahr 0.02 0.475
02GeMxa2 0.01 0.553
Temp_a2 0.01 0.450
02SaMxa2 0.02 0.576
pHMxa2 0.01 0.307
d80_neu 0.02 0.656
Monatzz 0.01 0.641
Fruh 0.02 0.160
d50_neu 0.01 0.502
d70_neu 0.02 0.182
MonatZ 0.02 0.488
Herbst 0.01 0.422
d60_neu 0.01 0.739
vy_neu 0.01 0.516
HvBg_Min 0.01 0.570
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Die funf Variablen mit der groRten Varianzerklarung und der geringsten
Irtumswahrscheinlichkeit waren die jahreszeitlichen Parameter kleinste gemessene
Wassertemperatur (TmpMna2) und Sommer, die mittlere Strémungsgeschwindigkeit
(v_GesNeu), der mittlere Kornduchmesser nach FUHRBOTER (mitKrnFu_neu) sowie die
geringsten gemessenen O,-Sattigungswerte (02SaMna2 ) (Tab. 45).

Tab. 45:  Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten ausgewahlter Variablen
(Eklektorproben)

Variable LambdaA P

(Varianzerklérung (Irrtumswahrscheinlichkeit)
durch die Variable

nach Einschluss

in das Modell)
TmpMna2 0,06 0,002
v_GesNeu 0,05 0,005
02SaMna2 0,04 0,032
Sommer 0,04 0,034
KrFu_neu 0,03 0,029

Insgesamt erklarte die Modellierung 21,9 % der Varianz im Datensatz, wobei auf den ersten
zwei Achsen 74,1 % Varianzerklarung der Arten—Umweltvariablen und 16,3 %
Varianzerklarung der Artendaten erfolgte (Tab. 46).

Tab. 46.  KenngroBen der RDA der Eklektorproben

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 1,000
Summe aller kanonischen Eigenwerte 21,9 %
(Varianzerklarung)

Achse 1 Achse2 Achse3 Achse4

Eigenwerte 0,103 0,060 0,028 0,016
Arten-Umwelt Korrelationen 0,724 0,762 0,573 0,622
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 10,3 16,3 19,0 20,6
Kumulative prozentuale Varianz der Beziehung 47,0 741 86,7 93,9

zwischen Artendaten und Umweltvariablen

Die Parameter mittlerer Korndurchmesser (KrFu_neu) und Sommer korrelierten am starksten
mit der 1. Achse (Tab. 47). Die Parameter mittlere Stromungsgeschwindigkeit (v_GesNeu)
und Wassertemperatur (TmpMxa2) korrelierten am starksten mit der 2. Achse. Die Variable
0O,-Séttigung (0O2SMna2) korrelierte am besten mit der 3. Achse, die jedoch nach Tab. 46
keinen grofRen Eigenwert besald und deshalb wenig zur Erklarung des Datensatzes beitrug.

Tab. 47:  Korrelationskoeffizienten der Umweltparameter mit den Achsen der Ordination

(Eklektorproben)

Variable Achse1 Achse2 Achse3 Achsed
02SMna2 n.s. -0,33 -0,52 n.s.
V_GesNeu n.s. -0,50 n.s. n.s.
TmpMna2 n.s. -0,42 n.s. -0,05
Sommer +0,47 n.s. n.s. +0,45
KrFu_neu -0,40 n.s. n.s. n.s.
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Erlauterung:
Die angegebenen Werte sind mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p <= 0,05 signifikant
n.s.: nicht signifikant

In Tab. 48 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen den ausgewahlten Umweltparametern
und den Taxa dargestellt. Taxa mit hohem Korrelationskoeffizient (i.d.R. > 2,6) wurden in den
folgenden Grafiken farbig hervorgehoben.

Tab. 48:  Korrelationskoeffizienten der Taxa mit den Umweltparametern (Eklektorproben)

Art Nan_bic [Chir_cin |[CriC_bic [Poly_cul |Pro_chor |Rheot_mu|Dic_nerv |Cril_syl |[Rheop_or|Chir_ven|Clad_man
Probenanzahl 22 22 20 19 17 17 16 15 14 12 9
Sommer| 0,27 0,33 <=0,2 0,37 0,37 0,38 0,2 0,33 <=0,2 [<=0,2 <=0,2
Jahr|<=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 0,21 <=0,2
v_GesNeu|<= 0,2 -0,3 <=0,2 <=0,2 -0,38 <=0,2 -0,26 -0,31 <=0,2 -0,29 <=0,2
KrFu_neul<=0,2 |<=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 -0,4 -0,25 -0,57  [<=0,2 <=0,2
02SaMna2|<=0,2 |<=0,2 <=0,2 0,22 <=0,2 0,32 0,26 |[<=0,2 <=0,2 0,29 0,42
TmpMna2| 0,32 0,29 <=0,2 0,34 0,21 0,43 0,37 0,24 0,32 |<=0,2 0,29

Art CriC_tri |Parac_la |Poly _nub(Tany_emi [Rheoc_ch |Clad_nig |Pach_fre [Tany heu [Tany _heu |CriC_ann
Probenanzahl 10 10 10 8 9 8 8 8 8 10
Sommer <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 -0,28 <=0,2 <=0,2 <=0,2 [<=0,2
Jahr <=0,2 -0,25 0,27 <=0,2 <=0,2 <=0,2 0,26 <=0,2 <=0,2 -0,28
v_GesNeu 0,34 <=0,2 -0,36 0,24 0,4 -0,24 <=0,2 0,28 0,28 |<=0,2
KrFu_neu 0,24 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 <=0,2 -0,3 <=0,2 <=0,2 [<=0,2
02SaMna2 | <=0,2 029 |<=0,2 <=0,2 <=0,2 0,32 0,26 <=0,2 <=0,2 [<=0,2
TmpMna2 0,28 <=0,2 <=0,2 <=0,2 0,21 -0,26 0,24 <=0,2 <=0,2 0,3

Erlduterung:

Es sind nur Taxa dargestellt, die in mind. acht Proben gefunden wurden und mind. einen Korrelationskoeffizienten
von r >= 0,2 aufwiesen.

11.1.2.2 Ordinationsdiagramm Probenahmemonat

In Abb. 36 sind die Umweltparameter und die Verteilung der Proben auf der 1. und 2. Achse
dargestellt. Die Proben sind farblich nach den Probnahmemonaten getrennt aufgetragen. Es
ist zu sehen, dass Proben, die im August (rotes Quadrat) genommen wurden, ein eigenes
Cluster bilden, das sich von den anderen Probemonaten abhebt. Die Ubrigen
Probenahmemonate lassen dagegen keine Clusterung erkennen.
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Abb. 36.  Ordinationsdiagramm der RDA der Eklektorproben (1. und 2. Achse) (Umgebungsparameter
und Proben, Jahreszeit und kleinste gemessene Wassertemperatur hervorgehoben)

11.1.2.3 GLM Wassertemperatur

In Abb. 37 ist der Umgebungsparameter Wassertemperatur gegen die Abundanzen
signifikanter Taxa dargestellt. Alle Taxa hatten ihr Schlipfmaximum bei den hoéchsten
gemessenen Wassertemperaturen von 25 °C. Diese Temperaturen wurden im August beider
Untersuchungsjahre gemessen. Die dargestellten Taxa besaflen einen hohen
Korrelationskoeffizienten mit der geringsten gemessenen Wassertemperatur (TmpMna2)
(Tab. 48).
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Abb. 37. Model responses Eklektorproben; Umgebungsfaktor kleinste gemessene Wassertemperatur
(TmpMna2) gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

11.1.2.4 Ordinationsdiagramm Stromungsgeschwindigkeit

Sowohl bei den Eklektor- als auch bei den Benthosproben war die
Stromungsgeschwindigkeit ein wichtiger Umweltfaktor. In Abb. 38. sind die Proben nach dem
Median der Stromungsgeschwindigkeiten getrennt dargestellt. Die meisten Proben, die an
Untersuchungsstellen mit einer Strémungsgeschwindigkeit > 0,09 m/s lagen, befinden sich
unterhalb der x-Achse (rote Symbole). Proben, die an Stellen mit Geschwindigkeiten unter
dem Median lagen, befinden sich oberhalb der x-Achse (farblose Symbole).
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Abb. 38. Ordinationsdiagramm der RDA der Eklektorproben (1. und 2. Achse)
(Umgebungsparameter, Proben und Taxa, Stromungsgeschwindigkeit hervorgehoben)

11.1.2.5 GLM Stromungsgeschwindigkeit

Um die Abundanzen statistisch signifikanter ~ Arten bei verschiedenen
Stromungsgeschwindigkeiten vorherzusagen, wurde eine GLM durchgeflihrt. Abb. 39 zeigt,
wie sich die Arten bei den verschiedenen Strdmungsgeschwindigkeiten verhielten. Von den
neun dargestellten Taxa bevorzugten fuinf Arten Gewasserabschnitte mit keiner oder nur
sehr geringer  Stromung. Drei Arten zeigten hdéchste  Abundanzen  bei
Stromungsgeschwindigkeiten um 0,1 m/s, und nur eine Art (Tanytarsus heusdensis) besal}
ihr Optimum bei der héchsten gemessenen Stromungsgeschwindigkeit. Alle in Abb. 39
aufgefiihrten Arten besalen einen hohen Korrelationskoeffizienten mit der Strémung
(Tab. 48).
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Abb. 39.  GLM Eklektorproben; Umgebungsfaktor Stromungsgeschwindigkeit (m/s)
gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

11.1.2.6 GLM Korndurchmesser

Die GLM des mittleren Korndurchmessers gegen die Abundanzen zeigt, dass nur sechs
Arten signifikante Korrelationen mit dem Sediment aufwiesen (Abb. 40). Alle diese Arten
traten in héchsten Abundanzen bei dem kleinsten gemessenen Kornduchmesser, also bei
0,3 mm auf.
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Abb. 40. GLM Eklektorproben; Umgebungsfaktor Korndurchmesser (mm)
gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

11.1.3 Aquarienproben Weichsubstrat

11.1.3.1 Direkte Gradientenanalyse

In die direkte Gradientenanalyse der Aquarienproben gingen 33 Proben ein (Tab. 39). Von
den anfangs 28 Umweltparametern gingen vier Variablen in die Endanalyse ein (Tab. 50).
Da die Lange des Gradienten der In(10y+1) transformierten Artdaten 2,9 betrug, also <4
war, wurde eine RDA durchgefihrt.

Tab. 49:  Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller mdglichen Variablen
(Aquarienproben Weichsubstrat).

Variable LambdaA P

(Varianzerkldrung (Irrtumswahrscheinlichkeit)
durch die Variable
nach Einschluss
in das Modell)
v_GesNeu 0.10 0.005
MonatZ 0.08 0.005
TempMna2 0.06 0.010

d50_neu 0.03 0.135
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d40_neu 0.05 0.050
d70_neu 0.04 0.040
d80_neu 0.05 0.005
Herbst 0.03 0.215
LfTpMna2 0.02 0.440
HvBg_Mw 0.03 0.230
d60_neu 0.02 0.435
h_neu 0.03 0.300
Org_neu 0.02 0.585
TmpMxa2 0.02 0.560
LfTpMxa2 0.04 0.085
KrFu_neu 0.02 0.460
02GeMna2 0.03 0.320
02GeMxa2 0.02 0.400
Jahr 0.03 0.260
HvBg_Min 0.02 0.205
HvBg_Max 0.03 0.325
Tmp_a2 0.02 0.520
LftTpa2 0.02 0.485
pHMna2 0.02 0.570
pHMxa2 0.02 0.515
Fruh 0.02 0.555

Die vier Variablen mit der grofiten Varianzerklarung, die nach dem MPT auch hoch
signifikant waren, waren die Parameter mittlere gemessene Strdmungsgeschwindigkeit
(v_GesNeu), die jahreszeitlichen Faktoren kleinste gemessene Wassertemperatur
(TmpMna2) und Jahresmonat (MonatZ), sowie ein Parameter, der die
Sedimentbeschaffenheit beschreibt: KorngréRe bei 40 % Siebdurchgang (d40 neu)
(Tab. 50).

Tab. 50:  Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten ausgewahlter Variablen
(Aquarienproben Weichsubstrat).

Variable LambdaA P (Irrtumswahrscheinlichkeit) F
(Varianzerklarung
durch die Variable
nach Einschluss

in das Modell)
v_GesNeu 0,10 0,001 3,58
MonatZ 0,08 0,002 2,90
TmpMna2 0,06 0,013 2,02
D40_neu 0,05 0,05 1,72

Insgesamt erklarte die Modellierung der Aquarienproben 35 % der Varianz im Datensatz,
wobei auf den ersten zwei Achsen 65,9 % Varianzerklarung der Arten—Umweltvariablen und
23,1% Varianzerklarung der Artendaten erfolgte (Tab. 51).

Tab. 51.  KenngrdBen der RDA (Aquarienproben Weichsubstrat)

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 1,000
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Summe aller kanonischen Eigenwerte 35,0 %
(Varianzerklarung)

Achse 1 Achse2 Achse3 Achse4

Eigenwerte 0,135 0,096 0,045 0,035
Arten-Umwelt Korrelationen 0,903 0,801 0,771 0,796
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 13,5 23,1 27,6 31,1

Kumulative prozentuale Varianz der Beziehung

zwischen Artendaten und Umweltvariablen 38,5 65,9 78,9 88,8

Die  Parameter mittlere = Strdmungsgeschwindigkeit und  kleinste = gemessene
Wassertemperatur korrelierten am starksten mit der 1. Achse (Tab. 52). Der Parameter
Jahresmonat korrelierte am starksten mit der 2. Achse. Die Variable KorngréfRe bei 40 %
Siebdurchgang korrelierte am besten mit der 3. Achse, die jedoch nach Tab. 51 keinen
groRen Eigenwert besall und deshalb wenig zur Erklarung des Datensatzes beitrug.

Tab. 52.  Korrelationskoeffizienten der Umweltparameter mit den Achsen der Ordination
(Aquarienproben Weichsubstrat).

Variable Achse 1 Achse 2 Achse 3 Achse 4

V_GesNeu -0,65 +0,46 n.s. -0,07
TmpMna2 -0,47 -0,43 +0,32 +0,30
Monat Z -0,44 -0,48 n.s. +0,22
d40_neu -0,18 n.s. +0,31 +0,07
Erlauterung:

Die angegebenen Werte sind mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p <= 0,05 signifikant
n.s.: nicht signifikant

In Tab. 53 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen den ausgewahlten Umweltparametern
und den Taxa dargestellt. Taxa mit hohem Korrelationskoeffizient (i.d.R. > 2,6) wurden in den
folgenden Grafiken farbig hervorgehoben.

Tab. 53.  Korrelationsmatrix Umweltparameter und Arten (Aquarienproben Weichsubstrat)

Art Cryp_alb Tany heu Clad_man Nan_bic Chir_sp1 Poly_con Tany_eju Tany_fim
Probenanzahl 16 16 15 15 14 11 10 9
MonatZ <=0,2 -0,45 0,45 -0,26 -0,43 <=0,2 <=0,2 <=0,2
v_GesNeu <=0,2 0,24 -0,31 <=0,2 -0,57 -0,48 -0,32 <=0,2
d40_neu -0,35 0,31 -0,33 <=0,2 <=0,2 <=0,2 -0,24 <=0,2
TmpMna2 0,27 -0,5 0,31 -0,24 -0,21 <=0,2 -0,36 <=0,2
Art Rheop_or Tany_bru Tany emi CriC_tri Poly_qua Pro_chor CriC_bic
Probenanzahl 8 7 7 6 6 6 4

MonatZ <=0,2 -0,51 -0,36 <=0,2 <=0,2 <=0,2 0,31

v_GesNeu 0,54 -0,21 -0,26 0,36 <=0,2 -0,46

d40_neu 0,4 <=0,2 <=0,2 0,43 <=0,2 <=0,2

TmpMna2 <=0,2 -0,38 -0,53 <=0,2 0,33 <=0,2

Erlduterung:

Es sind nur Taxa dargestellt, die in mind. vier Proben gefunden wurden und mind. einen Korrelations-
koeffizienten von r >= 0,2 aufwiesen
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11.1.3.2 Ordinationsdiagramm Probenahmemonat

In Abb. 41 sind die Umweltparameter und die Verteilung der Proben auf der 1. und 2.
Hauptachse dargestellt. Die Proben sind farblich nach den Probenahmemonaten getrennt
aufgefuhrt. Es ist eine Clusterung der Proben, die im Mai und Juni (Umrandung oberhalb der
x-Achse) und den Proben, die im Juli, August und September genommen wurden
(Umrandung unterhalb der x-Achse), zu erkennen.

+0.7
Probenahmemonat .
<o

Mai >
Juni rS
Juli ° © Mai, Juni
August ]
September m
Oktober + 4

o

[e]

|
-0.8

Abb. 41. Ordinationsdiagramm der RDA der Aquarienproben Weichsubstrat (1. und 2. Achse)
(Umgebungsfaktoren und Proben, kleinste gemessene Wassertemperatur und MonatZ
hervorgehoben)

11.1.3.3 GLM Wassertemperatur

Um die Abundanzen statistisch signifikanter Arten bei den verschiedenen
Wassertemperaturen darzustellen, wurde eine GLM durchgefihrt. In _ ist zu sehen, dass die
vier aufgefiihrten Tanytarsusarten (Tanytarsus. heusdensis, T. eminumlus, T. brundini und T.
ejuncidus) ihr Abundanzmaximum bei 5 °C hatten. Bei Polypedilum quadriguttatum lag das
Maximum dagegen bei einer Temperatur um 20 °C.
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Abb. 42.  GLM Aquarienproben Weichsubstrat; Umgebungsfaktor kleinste gemessene
Wassertemperatur (TmpMna2) gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

Erlduterung:
+ 5 °C entspricht dem Probenahmemonat Mai 1999
+ 20 °C entspricht dem Probenahmemonat August 1998 und 1999

11.1.3.4 Ordinationsdiagramm Stromungsgeschwindigkeit

Die Proben lassen sich deutlich nach dem Median der Stromungsgeschwindigkeit
auftrennen. Die meisten Proben mit Stromungsgeschwindigkeit gréRer 0,1 m/s liegen links
der y-Achse (rotes Symbol in Abb. 43), die meisten Proben mit Geschwindigkeiten unterhalb
des Medians liegen rechts der Ordinate (farbloses Symbol in Abb. 43).
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Abb. 43. Ordinationsdiagramm der RDA der Aquarienproben Weichsubstrat (1. und 2. Achse)
(Umgebungsfaktoren und Proben, Stromungsgeschwindigkeit hervorgehoben)

11.1.3.5 GLM Stromungsgeschwindigkeit

Die GLM Analyse, in der die Stromungsgeschwindigkeit gegen die Abundanzen der Tiere
aufgetragen wurde, zeigt, dass acht Arten signifikantes Verhalten gegenuber der Stromung
aufwiesen (Abb. 44). Von diesen acht traten flinf Arten mit abnehmenden Abundanzen bei
erhohten Stromungsgeschwindigkeiten auf und vier von diesen finf waren ab einer
bestimmten Geschwindigkeit gar nicht mehr anzutreffen. Procladius choreus war ab einer
Stromung von 0,1 m/s nicht mehr zu finden. Die anderen drei Arten traten an Probestellen
mit einer Strdbmung, die gréRer als 0,4 m/s war, nicht mehr auf. Cricotopus (C.) triannulatus,
Cricotopus (C.) bicinctus und Rheopelopia ornata zeigten ihr Optimum bei den hochsten
gemessenen Stromungsgeschwindigkeiten.
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Abb. 44. GLM Aquarienproben Weichsubstrat; Umgebungsfaktor Stromungsgeschwindigkeit (m/s)
gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

11.1.4 Benthosproben Hartsubstrat

11.1.4.1 Direkte Gradientenanalyse

In die direkte Gradientenanalyse der Benthosproben auf Hartsubstrat gingen 33 Proben ein.
Von den in Tab. 54 aufgefiihrten 30 Umweltparametern gingen finf Variablen in die
Endanalyse ein. Da die Lange des Gradienten der In (10y+1) transformierten Artendaten 2,2
betrug, wurde eine RDA durchgefihrt.

Tab. 54.  Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller mdglichen Variablen
(Benthosproben Hartsubstrat).

Variable LambdaA P
(Varianzerklarung durch (Irrtumswahrscheinlichkeit)
die Variable
nach Einschluss
in das Modell)
HvBg_Min 0.10 0.001
HvBg_Mw 0.07 0.009
v_GesNeu 0.06 0.006
PArtCode 0.05 0.029
TmpMna2 0.05 0.025
MonatZ 0.03 0.133

02GeMxa2 0.03 0.144
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Gstra_a2 0.03 0.167
LfTpMna2 0.04 0.062
Jahr 0.04 0.100
02SaMxa2 0.04 0.035
ProbenID 0.02 0.316
h_neu 0.03 0.276
TmpMxa2 0.02 0.444
Temp_a2 0.03 0.194
GstrMxa2 0.02 0.249
pHMna2 0.03 0.248
pH_a2 0.03 0.128
Vvy_neu 0.02 0.606
02GeMna2 0.01 0.732
pHMxa2 0.03 0.255
O2GEH_a2 0.02 0.318
02SaMna2 0.02 0.471
vX_neu 0.01 0.628
HvBg_Max 0.02 0.507
LfTpMxa2 0.02 0.535
Monatzz 0.02 0.682
028Sat_a2 0.00 0.911
LftTpa2 0.01 0.784

Die Variablen mit der groften Varianzerklarung und der geringsten Irrtumswahrscheinlichkeit
waren die jahreszeitlichen Parameter Mittelwerte des Pegels bei Havelberg (HvBg_Mw) und
kleinste gemessene Wassertemperatur (TmpMna2). Desweiteren die mittlere
Stromungsgeschwindigkeit (v_GesNeu).

Tab. 55.  Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten ausgewahlter Variablen
(Benthosproben Hartsubstrat)

Variable LambdaA P
(Varianzerklarung durch (Irrtumswahrscheinlichkeit)
die Variable
nach Einschluss
in das Modell)
HvBg_Mw 0.10 0.001
TmpMna2 0.07 0.006
v_GesNeu 0.06 0.014

Insgesamt erklarte die Modellierung der Benthosproben auf Hartsubstrat 31 % der Varianz
im Datensatz, wobei auf den ersten zwei Achsen 67,8 % Varianzerklarung der Arten—
Umweltvariablen und 21,0 % Varianzerklarung der Artendaten erfolgte (Tab. 56).

Tab. 56.  KenngrdBen der RDA der Benthosproben Hartsubstrat

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte 1,000
Summe aller kanonischen Eigenwerte 31,0 %
(Varianzerklarung)

Achse 1 Achse2 Achse3 Achse4
Eigenwerte 0,136 0,075 0,042 0,040
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Arten-Umwelt Korrelationen 0,823 0,838 0,732 0,685
Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten 13,6 21,0 25,3 29,3
Kumulative prozentuale Varianz der Beziehung 43,7 67,8 81,5 94,4

zwischen Artendaten und Umweltvariablen

Der Parameter kleinste gemessene Wassertemperatur korrelierte am starksten mit der 1.
und 2. Achse (Tab. 57). Die mittlere Stromungsgeschwindigkeit zeigte hdchste Signifikanz
auf der 1. Achse und der Mittelwert des Pegels Havelberg korrelierte am starksten mit der 3.
Achse, die einen geringen Eigenwert besal und daher wenig zur Varianzerklarung beitrug.

Tab. 57  Korrelationskoeffizienten der Umweltparameter mit den Achsen der Ordination
(Benthosproben Hartsubstrat)

Variable Achse1 Achse2 Achse3 Achse4

TmpMna2 -0,51 +0,56 +0,18 +0,21

HvBg Mw n.s. +0,11 -0,48 -0,02

V_GesNeu +0,60 n.s. +0,13 n.s.
Erlauterung:

Die angegebenen Werte sind mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p <= 0,05 signifikant
n.s.: nicht signifikant

In Tab. 58 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen den ausgewahlten Umweltparametern
und den Taxa dargestellt. Taxa mit hohem Korrelationskoeffizient (i.d.R. > 2,6) wurden in den
folgenden Grafiken farbig hervorgehoben.

Tab. 58.  Korrelationskoeffizienten der Taxa mit den Umweltparametern
(Benthosproben Hartsubstrat)

Art Nan_bic |Orthocla [Tany_ini [Orth_sp [Chiro_P |Rheop_or |Rheot_sp |Dic_nerv|Tanypod|Tany_sp |Chirono

Probenanzahl 32 30 30 29 25 26 26 21 20 17 12

v_GesNeu 042 |<=0,2 0,55 0,4 0,2 <=0,2 0,53 -0,49 0,2 -0,26 0,2

TmpMna2 <=0,2 -0,4 <=0,2 -0,42 -0,43 0,34 <=0,2 0,44 0,27 0,21 0,35
<= <=

HvBg_Mw 0,32 |<=0,2 0,24 0,26 0,2 <=0,2 0,28 -0,68 -0,38 0,2 -0,26

Art Crico_sp|Chir_sp |Cril_syl |R_demeijGlyp_sp |[Synor_se (Clad_sp |[Glyp_pal|Tve_sp |Cryp_alb|Micp_sp

Probenanzahl 12 9 9 9 8 7 7 7 7 5 5
<=

v_GesNeu [<=0,2 -0,45 |[<=0,2 <=0,2 0,2 <=0,2 <=0,2 -0,47 04 |<=0,2 -0,38

TmpMna2 0,34 |<=0,2 |<=0,2 0,3 0,23 -0,63 <=0,2 0,27 -0,33 0,23 0,27
<=

HvBg_Mw <=0,2 -0,21 [<=0,2 -0,2 0,2 0,56 -0,42 -0,37 0,47 |<=0,2 -0,27

Erlauterung:

Es sind nur Taxa dargestellt, die in mind. flinf Proben gefunden wurden und mind. einen Korrelationskoeffizienten
von r >= 0,2 aufwiesen.
11.1.4.2 Ordinationsdiagramme Wassertemperatur und Probenahmemonat

In Abb. 45 sind die Umweltparameter und die Verteilung der Proben auf der 1. und 2.
Hauptachse aufgefiihrt. Die Proben sind nach dem Median der mittleren Wassertemperatur
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getrennt dargestellt. Oberhalb der x-Achse befinden sich Proben mit einer Wassertemperatur

> 15 °C, unterhalb der Absizze liegen Proben mit einer Wassertemperatur < 15 °C.
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Abb. 45. Ordinationsdiagramm der RDA der Benthosproben Hartsubstrat (1. und 2. Achse)
(Umgebungsfaktoren und Proben, mittlere Wassertemperatur hervorgehoben)

In Abb. 46 sind Taxa grafisch aufgefiihrt, die nach Tab. 58 hohe Korrelationskoeffizienten mit
dem jahreszeitlichen Faktor Wassertemperatur zeigten. Finf Taxa wiesen hohe positive
Koeffizienten mit der Temperatur (>=3) auf (Dicrotendipes nervosus, Rheopelopia sp.,
Chironominae, Cricotopus sp.und Robackia demeijerei) (in Abb. 46 blau und schwarz
dargestellt). Von diesen fiinf Taxa hatten zwei Taxa (blau) ihre héchsten Abundanzen im
Probemonat Juli. Hohe negative Koeffizienten mit der Temperatur (<= 3) wiesen ebenfalls
funf Taxa auf (Orthocladiinae, Orthocladius sp., Chironomiden Puppen, Synorthocladius
semivirens und Tvetenia sp.) (rot). Diese Taxa zeigten hochste Abundanzen in dem kalteren
Probenahmemonat Mai.
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Abb. 46. Ordinationsdiagramm der RDA der Benthosproben auf Hartsubstrat (1. und 2. Achse)
(Umgebungsfaktoren, Proben und Taxa, MonatZ hervorgehoben)

11.1.4.3 Ordinationsdiagramm Stromungsgeschwindigkeit

In Abb.47 ist zu sehen, dass sich die Proben deutlich nach dem Median der

Stromungsgeschwindigkeit auftrennen. Die meisten Proben mit einer
Stromungsgeschwindigkeit > 0,19 m/s liegen rechts der y-Achse (rotes Symbol), Proben mit

Geschwindigkeiten < 0,9 m/s liegen links der Ordinate (farbloses Symbol).
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Abb. 47.  Ordinationsdiagramm der RDA der Benthosproben auf Hartsubstrat (1. und 2. Achse)
(Umgebungsfaktoren und Proben, Stromungsgeschwindigkeit hervorgehoben)

11.1.4.4 GLM Stromungsgeschwindigkeit

Die in Abb. 48 aufgefiihrte GLM zeigt, dass zehn Taxa signifikantes Verhalten gegenlber der
Stromungsgeschwindigkeit aufwiesen. Drei Taxa traten in hochsten Abundanzen bei
stillwasserahnlichen Bedingungen auf. Finf Taxa wiesen im Gegensatz dazu rheophiles
Verhalten auf und bevorzugten Bereiche mit den groRten gemessenen
Stromungsgeschwindigkeiten von 1,00 m/s auf Hartsubstrat.
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Abb. 48. GLM Benthosproben auf Hartsubstrat; Umgebungsfaktor Stromung (m/s)
gegen Abundanzen (In (Individuen/m?))

11.1.5 Aquarienproben Hartsubstrat

11.1.5.1 Direkte Gradientenanalyse

In die direkte Gradientenanalyse der Aquarienproben auf Hartsubstrat gingen 34 Proben ein.
Von den in Tab. 59 aufgefiihrten 31 Umweltparametern gingen finf Variablen in die
Endanalyse ein. Da die Lange des Gradienten der In(10y+1) transformierten Artendaten 3,2

betrug, wurde eine RDA durchgeflihrt.

Tab. 59.  Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten aller mdglichen Variablen

(Aquarienproben Hartsubstrat)

Variable LambdaA P
(Varianzerklarung durch (Irrtumswahrscheinlichkeit)
die Variable
nach Einschluss
in das Modell)

Temp_a2 0.14 0.001
LftTpa2 0.06 0.002
pHMxa2 0.06 0.004

02SaMxa2 0.04 0.040
Gstra_a2 0.04 0.060
v_GesNeu 0.03 0.126
h_neu 0.03 0.147
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vX_neu 0.04 0.122
HvBg_Mw 0.02 0.437
MonatZ 0.02 0.788
028at_a2 0.02 0.400
02GeMna2 0.02 0.467
TmpMna2 0.02 0.768
TmpMxa2 0.02 0.614
Jahr 0.03 0.190
Herbst 0.02 0.340
02SaMna2 0.02 0.621
Monatzz 0.02 0.564
Fruh 0.02 0.569
02GeMxa2 0.03 0.250
HvBg_Max 0.02 0.540
LfTpMxa2 0.02 0.369
vy_neu 0.03 0.469
O2GEH_a2 0.01 0.584
pH_a2 0.02 0.574
GstrMxa2 0.03 0.488
pHMna2 0.02 0.521
LfTpMna2 0.03 0.306
HvBg_Min 0.02 0.578

Die Variablen mit der gréf3ten Varianzerklarung und der hdchsten Signifikanz waren der
jahreszeitliche Parameter mittlere gemessene Wassertemperatur (Tmpa2), das
Probenahmejahr (Jahr) und die mittlere Strémungsgeschwindigkeit (v_GesNeu). Auffallend
ist, dass die Varianzerklarung der Wassertemperatur mehr als doppelt so hoch ist, wie die
Varianzerklarungen der tbrigen Umweltparameter (Tab. 60).

Tab. 60. Varianzerklarungen und Irrtumswahrscheinlichkeiten ausgewahlter Variablen
(Aquarienproben Hartsubstrat)

Variable LambdaA P
(Varianzerklarung durch (Irrtumswahrscheinlichkeit)
die Variable
nach Einschluss
in das Modell)
Temp_a2 0.13 0.001
Jahr 0.05 0.023
v_GesNeu 0.05 0.041

Insgesamt erklarte die Modellierung der Aquarienproben auf Hartsubstrat 26,9 % der Varianz
im Datensatz, wobei auf den ersten zwei Achsen 82,4 % Varianzerklarung der Arten—
Umweltvariablen und 22,1 % Varianzerklarung der Artendaten erfolgte (Tab. 61).

123



11 Korrelationen der Chironomidenverbreitung mit Umweltparametern

Tab. 61.

Summe aller uneingeschrankten Eigenwerte

Summe aller kanonischen Eigenwerte
(Varianzerklarung)

Eigenwerte

Arten-Umwelt Korrelationen

Kumulative prozentuale Varianz der Artendaten
Kumulative prozentuale Varianz der Beziehung

1,000
26,9 %

Achse 1

0,149
0,824
14,9
55,6

KenngroBen der RDA der Aquarienproben Hartsubstrat

Achse 2

0,072
0,810
22,1
82,4

Achse3 Achse 4
0,034 0,013
0,781 0,606

25,6 26,9
95,1 100,0

zwischen Artendaten und Umweltvariablen
Der Parameter mittlere Wassertemperatur korrelierte am starksten mit der 1. Achse. Das
Probenahmejahr und die Wassertiefe korrelierten am starksten mit der 3. Achse und die
Stromungsgeschwindigkeit korrelierte am starksten mit der 2. und 4. Achse (Tab. 62).

Tab. 62.  Korrelationskoeffizienten der Umweltparameter mit den Achsen der Ordination
(Aquarienproben Hartsubstrat)
Variable Achse 1 Achse 2 Achse 3 Achse 4
Temp_a2 -0.75 n.s. +0.25 n.s.
Jahr +0.37 -0.25 +0.55 -0.29
v_GesNeu n.s. -0.48 n.s. +0.41
Erlauterung:

Die angegebenen Werte sind mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p <= 0,05 signifikant
n.s.: nicht signifikant

In Tab. 63 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen den ausgewahlten Umweltparametern
und den Taxa dargestellt. Taxa mit hohem Korrelationskoeffizient (i.d.R. > 2,6) wurden in den
folgenden Grafiken farbig hervorgehoben.

Tab. 63.  Korrelationskoeffizienten der Taxa mit den Umweltparametern
(Aquarienproben Hartsubstrat)
Art Nan_bic |Dic_nerv |CriC_tri |Rheop_or |Tany_heu |Tany_bru |CriC_bic (Cril_syl [Synor_se
Probenanzahl 27 24 19 15 11 9 9 7 8
Jahr 0,22 <=2 0,33 -0,25 <=2 <=2 0,28 <=2 0,24
v_GesNeu 0,23 -0,26 0,37 <=2 <=2 <=2 <=2 <=2 <=2
Temp_a2 <=2 0,51 <=2 <=2 -0,22 -0,47 -0,6 <=2 -0,51
Art Tany_fim |Rheoc_ch |Rheot_mu [CriC_ann |Tany_emi |Clad_man [Mict_con |Parat_in |Poly_nub
Probenanzahl 8 6 6 6 g 5 5 4 )
Jahr -0,51 <=2 0,33 <=2 <=2 -0,22 <=2 0,26 <=2
v_GesNeu -0,35 <=2 <=2 <=2 <=2 <=2 <=2 <=2 -0,23
Temp_a2 <=2 -0,44 -0,24 -0,72 <=2 <=2 -0,24 -0,69 -0,28

Es sind nur Taxa dargestellt, die in mind. vier Proben gefunden wurden und mind. einen Korrelations-
koeffizienten mit r >= 0,2 aufwiesen.
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11.1.5.2 Ordinationsdiagramm Untersuchungsjahr

Wie schon erwahnt, korrelierte das Untersuchungsjahr am starksten mit der 1. und 3. Achse.
In Abb.49 sind deshalb die Proben nach dem Probenahmemonat beider
Untersuchungsjahre getrennt aufgefuhrt. Es ist eine deutliche Trennung der
Untersuchungsjahre zu erkennen. Oberhalb der x-Achse liegen Proben von 1999 (farbige
Symbole), unterhalb der Absizze findet man ausschlieBlich Proben des Jahres 1998
(farblose Symbole). In den Monaten Mai, Juni und Juli 1998 war der Wasserstand ca. 50 cm
niedriger, als in denselben Monaten des daraufolgenden Jahres. Deshalb unterschieden sich
Proben, die in diesen Monaten beider Jahre genommen wurden, besonders deutlich
voneinander. Die Stromungsgeschwindigkeit und die Wassertiefe sind positiv mit dem Jahr
korreliert und wiesen 1999 héhere Werte auf als im Vorjahr.
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Abb. 49. Ordinationsdiagramm der RDA der Aquarienproben Hartsubstrat (1. und 3. Achse)
(Umgebungsfaktoren und Proben, Untersuchungsjahr hervorgehoben)

Eine Einteilung der Proben nach dem Median der mittleren Wassertemperatur (20,4 °C) zeigt
die Trennung der Proben mit Werten oberhalb (rote Symbole oberhalb der Abszisse) und
unterhalb des Medians der Wassertemperatur (farblose Symbole unterhalb der x-Achse)
(Abb. 50).
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Abb. 50. Ordinationsdiagramm der RDA der Aquarienproben Hartsubstrat (1. und 3. Achse)
(Umgebungsfaktoren und Proben, mittlere Wassertemperatur hervorgehoben)

11.1.5.3 GLM Wassertemperatur

Die GLM mit dem Umweltparameter Wassertemperatur und den Abundanzen signifikanter
Taxa ergab, dass acht von neun Taxa ihre hdchsten Abundanzen bei der kleinsten
gemessenen Wassertemperatur von 12 °C besalRen (Abb. 51). Diese Temperatur entsprach
dem Probenahmemonat Mai 1999. Nur eine Art (Dicrotendipes nervosus) zeigte hdchste
Individuenzahlen bei einer Temperatur um 20 °C. Diese Temperatur herrschte im Juni 1998
und im September 1999. Da im September 1999 keine Aquarienproben ausgewertet wurden,
entspricht die Temperatur dem Monat Juni 1998.
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+10.0

CriC_bic

Parat_in,

Rheoc_ch

Synor_se

Mict_con

+0.0

Abb. 51. GLM Aquarienproben Hartsubstrat; Umgebungsfaktor mittlere Wassertemperatur
gegen Abundanzen (In Individuen/m?)

Erlauterungen:
+12° C entspricht dem Probenahmemonat Mai
+20° C entspricht den Probnahmemonaten Juli und August

11.1.5.4 GLM Stromungsgeschwindigkeit

Die Stromungsgeschwindigkeit besal’ im Vergleich zur mittleren Wassertemperatur eine sehr
geringe Varianzerklarung. Sie trug also wenig zur Erklarung der Verteilung der Proben bei. In
der GLM zeigten auch nur drei Arten signifikantes Verhalten gegenlber der Stromung
(Abb. 52). Sie hatten alle ihre hdchsten Individuenzahlen bei den kleinsten gemessenen
Stréomungsgeschwindigkeiten.
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+10.0

Tany_fim

CriC_ann

Mict_con

+0.0

+0.0 +0.6

Abb. 52. GLM Aquarienproben Hartsubstrat; Umgebungsfaktor Stromung (m/s) gegen Abundanzen
(In Individuen/m?)

11.2 Diskussion

Die direkten Gradientenanalysen der Chironomidenbesiedlung zeigten, dass drei
Umweltfaktoren die Verteilung der Chironomiden in den Buhnenfeldern am besten
beschrieben. Diese waren:

e Stromungsgeschwindigkeit

e Sedimentbeschaffenheit (nur im Weichsubstrat)

e Jahreszeit.
Ahnliche Beobachtungen iiber die Bedeutung von Strémung, Substrat oder Jahreszeit fiir die
Chironomidenbesiedlung machten u.a. BAzzANTI (2000), ARMITAGE et al. (1995), COLLIER
(1993), CHALONER & WOTTON (1996), PINDER (1995), FESL (2002). WUNSCH et al. (1999) und
DIRKSEN (in Vorb.) ermittelten, dass das Makrozoobenthos und hier insbesondere die
Oligochaeten in den Buhnenfeldern der Mittelelbe ebenfalls mit den o.g. Umweltparametern
am starksten korrelierten. Andere Untersuchungen Uber das Makrozoobenthos ohne
Chironomiden ergaben, dass die Stromung und die Substratzusammensetzung zwei der
wichtigsten Faktoren sind, die die Verteilung dieser Wirbellosen in FlieRgewassern
bestimmen (STATZNER et al. (1988), REMPEL (2000), MINSHALL 1984, VERDONSCHOT (2001)
fur Oligochaeten).
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Auf die drei 0.g. Umweltparameter wird in Kap. 11.2.6, Kap. 11.2.7 und Kap. 11.2.5 genauer
eingegangen.
Parameter, die nur geringe Korrelationen mit der Chironomidenfauna zeigten waren:

e modellierte Parameter

e organischer Gehalt

e Sauerstoffgehalt

e ph-Wert

11.2.1 Modellierte Parameter

Mit dem Datensatz der Benthosproben Weichsubstrat wurde ein Vergleich zwischen
gemessenen und modellierten Parametern durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die
modellierten Parameter Stromungsgeschwindigkeit und Korndurchmesser das Verhalten der
Taxa schlechter beschrieben als die gemessenen Parameter. Offensichtlich liegt dies daran,
dass sehr hohe und sehr niedrige Werte nicht in die Modellierung einflieRen. Wie die GLM
zeigten, reagierten die meisten Taxa jedoch auf grosse Korngrofien und hohe
Stromungsgeschwindigkeiten  mit  signifikant hohen  Abundanzen. Im  oberen
Stromungsbereich wird beispielsweise das Verhalten der Taxa besser durch die
Feldmessungen erklart, da das Stromungsmeligerat Turbulenzen erfasst, die von der
Modellierung nicht wiedergegeben werden.

11.2.2 Organischer Gehalt

Es konnte keine Korrelation zwischen dem organischen Gehalt im Sediment der
Buhnenfelder und der Chironomidenbesiedlung beobachtet werden. Dies liegt vermutlich
daran, dass sich der organische Gehalt vorwiegend aus zur Nahrungsaufnahme
ungeeignetem oder zu grobem Material zusammensetzte. Daher konnte es flir die meisten
Chironomiden, auller fur Zerkleinerer, nicht als Nahrung genutzt werden. Augenscheinlich
enthielten die Sedimentproben aus den Buhnenfeldern oft Braunkohlepartikel, die das
Ergebnis Uber den Gehalt an organischem Material im Sediment verfalschten, da sie nicht
als Nahrung genutzt werden kénnen. In anderen Untersuchungen, in denen nur
feinpartikuldres Material analysiert wurde, konnte eine gute Korrelation zwischen dem
organischen Gehalt und den Abundanzen der Tiere ermittelt werden (RABENI & MINSHALL
1977, SHORT et al. 1980 in MINSHALL 1984, CuLP 1983). Eine weitere Erklarung fir die
fehlende Korrelation zwischen dem organischen Gehalt und der Chironomidenbesiedlung ist,
dass das Angebot an verwertbarem organischen Material im Sediment fir alle Taxa grof3
genug war, so dass das Nahrungsangebot an keiner Stelle als limitierender Faktor auftrat.
Ahnliche Beobachtungen machten SHIEH et al. (1999). WILLIAMS (1974 und 1984) postulierte
dies auch fir grof3e Tiefen im Sediment. Desweiteren erndhren sich zwar die meisten Arten,
die in den Buhnenfeldern gefunden wurden, vorwiegend als Substratfresser vom
organischen Material im Sediment, jedoch zahlen viele von ihnen auch zu den Filtrierern.
Diese fangen organisches Material mit Hilfe von Netzen aus dem Wasser heraus und sind
dadurch nicht auf das Nahrungsangebot im Sediment angewiesen.
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11.2.3 Sauerstoffgehalt

Die im Wasser gemessenen Sauerstoffwerte erreichten keine pessimalen Werte, da der
geringste gemessene Wert flr Sauerstoffgehalt bei 7 mg/l und der geringste Wert flr
O,-Sattigung bei 83 % lag. Man kann also davon ausgehen, dass an keiner
Probenahmestelle Sauerstoffmangel geherrscht hat.

Bei pessimalen Sauerstoffbedingungen besitzen viele Chironomiden besondere Strategien,
diese zumindestens zeitweise zu Uberdauern. Dies ist sicherlich ein Grund, weshalb sie bei
sehr niedrigen Sauerstoffkonzentrationen oft die einzigen Insekten im Sediment sind
(ARMITAGE 1995). Durch Ventilationsbewegungen pumpen die Larven Wasser aus dem
Freiwasserraum durch ihre Réhren (LEUCHS 1986). LEUCHS (1986) konnten zeigen, dass die
Frequenz der Wellenbewegungen von Chironomus anthracinus mit fallendem
Sauerstoffgehalt anstieg, bis zu einer Konzentration (<1 mg O./l), bei der weitgehend alle
Aktivitat aufhorte. Fur weitere Arten der Unterfamilie der Chironominae lag diese bei einem
Sauerstoffgehalt zwischen 0,4 und 0,6 mg/l (KONSTANTINOV 1971) und damit weit unter
denen, die in den Buhnenfeldern gemessen wurden. Fir Chironomus muratensis konnte
SMIT (1993) nachweisen, dass er bei einer Konzentration von 3 mg/l lber Periodenlangen
von 90 Minuten keine Verhaltensdnderungen zeigte. Nach 16 Stunden zeigte die Art
allerdings zunehmende Wellenbewegungen des Kaorpers.

In gewissem MalRe kann die Sauerstoffkonzentration im Sediment auch von den
Wellenbewegungen der Larven beeinflusst werden. So konnte FRENZzEL (1990) fir
Chironomidenlarven der Gattung Micropsectra zeigen, dass sie alle 20 bis 40 Minuten fir
zehn bis 20 Minuten ihr Gehause bewasserten. Die Sauerstoffkonzentrationen vor dem
Gehause zeigten grofe Schwankungen, wobei das herrausstromende Wasser niedrigere
Konzentrationen als das Eingestrudelte aufwies.

11.2.4 pH Wert

Der pH Wert des Wassers bewegte sich in einem kleinen Bereich zwischen 8,0 und 8,6.
Diese geringen Schwankungen innerhalb der schwach basischen Werte wirken sich nicht auf
die Biozonose aus. Die meisten Arten leben in einem pH Bereich zwischen 6,0 und 8,0. Erst
bei starkem Absinken des pH Wertes in den sauren Bereich ab etwa pH 4,0 (OLIVER 1971)
ist eine Abnahme des Artenspektrums und das Verbleiben weniger toleranter Arten, wie z.B.
Arten der Gattung Chironomus, zu beobachten (ARMITAGE et al. 1995).

11.2.5 Jahresverlauf

Der Jahresverlauf war ein bestimmender Umweltfaktor fir die Chironomiden. Dies war zu
erwarten, da der Entwicklungszyklus der Insekten sehr stark von der Temperatur abhangt,
insbesondere wenn andere Faktoren, wie Futterangebot und Sauerstoffversorgung,
ausreichend vorhanden sind (MACKEY 1977).

Die im Ergebnisteil vorgestellten Biplots der GLM geben den Abundanzverlauf der einzelnen
Taxa an. Sie lassen jedoch keine Rickschlisse auf den Voltinismus zu und reprasentieren
allenfalls Kohorten. Deshalb wird in der folgenden Diskussion nur auf die Abundanzmaxima
(z.B. héchste dargestellte Schllpfrate) eingegangen, ohne dass ersichtlich ist, ob einzelne
Taxa einen  multivoltinen  Entwicklungszyklus  aufweisen. Einen  multivoltinen
Entwicklungszyklus findet man bei den meisten Arten der Chironominae und Orthocladiinae,
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wobei die Anzahl der Generationen oft temperaturabhangig ist. Die meisten Arten der
Tanypodinae und Prodiamesinae sind univoltin. Nach REMPEL & HARRISON (1987) in BERG &
HELLENTHAL (1992) haben mutivoltine Chironomiden eine Kaltwassergeneration und eine
oder mehrere Warmwassergenerationen, wohingegen univoltine Arten erst im warmen
Wasser und anschlieRend im kalten Wasser leben, und schlieRlich im Frihjahr schlipfen.

Bei den Benthosproben Weichsubstrat bildeten die Probemonate Mai und September und
Juni, Juli jeweils eigene, deutlich voneinander getrennte Cluster. Vier Arten wiesen im Mai
erhohte Abundanzen auf und sechs Taxa in den Sommermonaten Juni und Juli.

Bei den Eklektorproben zeigten die Umgebungsvariablen Sommer und Wassertemperatur
hohe Varianzerklarungen. Alle statistisch signifikanten Arten wiesen im August, also im
warmsten Probenahmemonat, ihre héchsten Schlipfraten auf. Nach Untersuchungen von
REISs (1968) im Bodensee und LEHMANN (1971) in der Fulda schlipfen Arten der
Chironomini vorwiegend im Sommer und Arten der Orthocladiinae hauptsachlich im Frihjahr.
Dies konnte bei den eigenen Untersuchungen nicht festgestellt werden, da in den
Eklektorproben im Sommer &hnlich viele Taxa der Chironomini und Orthocladiinae ihr
Schlipfmaximum hatten. Der Deckungsgrad der von den o.g. Autoren aufgeflihrten Arten
und den Arten, die in den Buhnenfeldern der Elbe gefunden wurden, war allerdings sehr
gering.

Eine Vergleich der Eklektorproben mit den Benthosproben (Tab. 64) zeigt, dass vier der
sechs Taxa, die im Juni und Juli h6chste Abundanzen in den Benthosproben aufwiesen, im
August schlipften, da sie in den Eklektorproben im August signifikant hohe Schllpfraten
zeigten. Die anderen beiden Taxa (Chironomini und Chironomus cf. obtusidens) tauchten in
den Eklektorproben nicht auf. Der Vergleich konnte wegen der Bestimmungsprobleme bei
den Chironomidenlarven nur auf hdéherem taxonomischen Niveau durchgefihrt werden
(Tab. 64).

Tab. 64.  Vergleich ausgewahlter Taxa aus den Benthosproben und Eklektorproben

Taxa, die in den Benthosproben im Juni Taxa, die in den Eklektorproben im August

und Juli héchste Abundanzen aufwiesen héchste Abundanzen aufwiesen
Rheotanytarsus sp. Rheotanytarsus muscicola
Polypedilum sp. Polypedilum cultellatum
Chironomus sp. Chironomus cingulatus
Tanypodinae Rheopelopia ornata

Bei den Aquarienproben zeigten die meisten Taxa ihr Abundanzmaximum im Frihjahr. Nur
zwei Arten (Dicrotendipes nervosus und Polypedilum quadriguttatum) wiesen ein
Schlipfmaximum im Sommer auf. Bei den Eklektorproben schllipften dagegen wie oben
beschrieben alle statistisch signifikanten Taxa im Sommer. Ein Grund fir die
unterschiedlichen Ergebnisse ist vielleicht, dass die Aquarien im Gegensatz zu den
Eklektoren keiner direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt waren. Dies kann dazu gefihrt
haben, dass Sommerarten, die im Freiland ihr Schlipfmaximum bei starker
Sonneneinstrahlung besitzen in den Aquarien keine erhéhten Abundanzen aufwiesen.
Frahjahrsarten waren demnach im Gegensatz zu den Sommerarten unabhangig von der
Sonneneinstrahlung, da sie in den Aquarien Schlipfmaxima aufwiesen.
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Nach den Ergebnissen der GLM (Abb. 29, Abb. 37, Abb. 42 und Abb. 51) und der Ordination
(Abb. 28 und Abb. 46) lassen sich die gegenliber dem Jahresverlauf statistisch signifikanten
Taxa in Fridhjahrsarten mit Abundanzmaximum im Frihjahr und Sommerarten mit
Abundanzmaximum im Sommer einteilen (Tab. 65). Arten mit Abundanzmaximum im Herbst
fehlten.

Cricotopus (C.) bicinctus zeigte in der Elbe ihr Schlipfmaximum im Frihjahr. Nach
Untersuchungen von BERG & HELLENTHAL (1992) ist Cricotopus (C.) bicinctus trivoltin, mit
einer Sommer—Herbst Generation, einer langeren Herbst—Friihjahr Generation und einer
kurzen Frihjahrs—Sommer Generation. Cricofopus (C.) triannulatus hatte ihr
Schlipfmaximum im Sommer. Nach BERG & HELLENTHAL (1992) ist sie bivoltin, mit einer
Herbst-Frihjahrsgeneration und einer Frihjahrs—Sommergeneration.

Tab. 65.  Einteilung der Taxa nach Abundanzmaximum

Friihjahrsarten (Marz bis Mai) Sommerarten (Juni bis August)

Orthocladius sp. Chironomini
(Benthosproben Weich-und Hartsubstrat) (Benthosproben Weichsubstrat)

Chironomus cf. obtusidens
(Benthosproben Weichsubstrat)

Paracladius laminata
(Benthosproben Weichsubstrat)

Synorthocladius semivirens Chironomus cingulatus
(Benthos- und Aquarienproben Hartsubstrat) (Eklektorproben)

Cricotopus (C.) bicinctus
(Aquarienproben Hartsubstrat)

Microtendipes confinis
(Aquarienproben Hartsubstrat)

Paratanytarsus bituberculatus

Cladotanytarsus mancus
(Eklektorproben)

Cricotopus (C.) triannulatus
(Eklektorproben)

Cricotopus (C.) annulator

(Aquarienproben Hartsubstrat) (Eklektorproben)
Rheocricotopus chalybeatus Cricotopus (1.) sylvestris
(Aquarienproben Hartsubstrat) (Eklektorproben)
Tvetenia sp. Rheopelopia ornata
(Benthosproben Hartsubstrat) (Eklektorproben)
Nonocladius bicolor Nanocladius bicolor
(Benthosproben Weichsubstrat) (Eklektorproben)
Polypedilum scalaenum Polypedilum cultellatum
(Benthosproben Weichsubstrat) (Eklektorproben)

Polypedilum nubeculosum
(Benthosproben Weichsubstrat)

Dicrotendipes nervosus
(Eklektorproben)

Tanytarsus heusdensis
(Aquarienproben Weichsubstrat)

Tanytarsus brundini

(Aquarienproben Weich- und Hartsubstrat)

Tanytarsus eminulus
(Aquarienproben Weichsubstrat)

Tanytarsus ejuncidus
(Aquarienproben Weichsubstrat)

Polypedilum quadriguttatum
(Aquarienproben Weichsubstrat)

Dicrotendipes nervosus
(Aquarienproben Hartsubstrat)

Rheotanytarsus muscicola
(Eklektorproben)

Erlauterung: In Klammern ist die Probenahmemethode angegeben
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11.2.6 Stromungsgeschwindigkeit

Wie in Kap. 11.2 erwahnt, zahlte die Strdmungsgeschwindigkeit zu den Umweltfaktoren, die
die Besiedlungsstruktur der Chironomiden in den Buhnenfeldern am starksten bestimmten.
Sie wurde mit einem Akustischen Doppler Stromungsmesser (ADV-Gerat) 5 cm Uber der
Sohle gemessen. Die Tatsache, dass diese Daten gute Korrelationen mit der
Chironomidenfauna ergaben, lasst annehmen, dass es in Flissen mit relativ homogenem,
sandigem Substrat, wie es in der Elbe vorliegt, nicht notwendig ist, aufwendige hydraulische
Messungen direkt Uber dem Grund durchzufihren. Diese Vermutung wird durch
Untersuchungen von QUINN & HICKEY (1994) und FESL (2002a) bestatigt, die herrausfanden,
dass die |Invertebraten in gleichférmigem Substrat &hnliche Korrelationen mit der
Hauptstromungsgeschwindigkeit und hydraulischen Messungen nahe der Flusssohle
aufwiesen. In Flissen mit heterogenem Substrat waren Korrelationen zwischen der Fauna
und den sohlennahen Messungen grofer als mit der Hauptstromungsgeschwindigkeit
(QUINN & HICKEY 1994). Eine Erklarung fir diese unterschiedlichen Ergebnisse ist, dass die
Tiere in heterogenen Substraten die Moglichkeit haben, Nischen aufzusuchen, deren
Stromungsgeschwindigkeit wesentlich niedriger ist als die Hauptstrémungsgeschwindigkeit,
beispielsweise im Lee groRerer Kieselsteine.

In  den Buhnenfeldern ({berwogen an Untersuchungsstellen mit niedrigen
Stromungsgeschwindigkeiten Arten aus dem Tribus der Chironomini (7 Arten) und
Tanytarsini (5 Arten), wahrend die Artenzahl aus der Unterfamilie der Orthocladiinae
wesentlich geringer war (2 Arten) (. bis .). Mit zunehmender Strdmungsgeschwindigkeit
nahm die Anzahl der Arten aus dem Tribus der Chironomini ab und die Anzahl der Arten aus
der Unterfamilie der Orthocladiinae stieg an. Auch Beobachtungen von WELTON et al. (1987)
an einem Kanal zeigten, dass bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,15 m/s Arten aus
der Unterfamilie der Chironominae dominierten und bei einer Geschwindigkeit von 0,45 m/s
Orthocladiinae hohere Abundanzen zeigten. Ein wichtiger Grund fur das unterschiedliche
Stromungsverhalten ist sicherlich die Ernahrungsweise. Unter den Chironominae und hier
besonders im Tribus der Chironomini findet man oft Arten, die als Substratfresser und
Filtrierer bezeichnet werden, also in Stillgewassern oder langsam flieRenden
Flussabschnitten, wo der Schwebstoff und Detritusgehalt am hochsten ist, beste
Bedingungen auffinden. Arten der Unterfamilie der Orthocladiinae hingegen sind oft
Weideganger, die Periphyton bevorzugen (ARMITAGE et al. 1995) und somit auf starkere
Stromung und damit oft verbundenen starkeren Lichteinfall angewiesen sind. Die
Beobachtung auf niedrigem taxonomischen Niveau bestatigt sich, wenn man die
Erndhrungsweise der Arten vergleicht. So dominierten im Weichsubstrat und auf
Buhnensteinen mit hohen Strdmungsgeschwindigkeiten Weideganger wie z.B. Cricotopus
(C.) bicinctus, Cricotopus (C.) triannulatus oder Tvetenia sp., wahrend Detritusfresser wie
z.B. Polypedilum nubeculosum, Polypedilum convictum oder Tanytarsus eminulus bei
niedrigen Strdmungsgeschwindigkeiten hohe Abundanzen aufwiesen. Von der Stromung
abhangige passive Filtrierer waren in den Buhnenfeldern mit nur vier Arten vertreten. Diese
waren Glyptotendipes pallens und drei Arten aus der Gattung Rheotanytarsus. Dies kdnnte
daran liegen, dass in den starker durchstromten Buhnenfeldern 4 und 5, die als potentielle
Habitate der Filtrierer geeignet gewesen waren, die Buhnen fast vollstandig zusedimentiert
waren und kein anderes stabiles Substrat oder Makrophyten zum Festheften der
Chironomidenréhren zur Verfigung standen.
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Tab. 66.

Benthosproben

(Weichsubstrat)

Polypedilum
nubeculosum
(Chironomi)

Chironomus
cf.obtusidens
(Chironomi)

Benthosproben
(Hartsubstrat)

Chironomus sp
(Chironomini)

Dicrotendipes
nervosus
(Chironomini)

Glyptodendipes
pallens
(Chironomini)

Eklektorproben

Procladius
choreus
(Tanypodinae)

Cricotopus
(Isocladius)
sylvestris
(Orthocladiinae)

Chironomus cf.
cingulatus
(Chironomini)

Cladotanytarsus
nigrovittatus
(Tanytarsini)
Cladotanytarsus
mancus
(Tanytarsini)

Arten mit héchsten Abundanzen bei Strdmungsgeschwindigkeiten
zwischen 0,0 bis 0,1 m/s (Ergebnisse der GLM)

Aquarienproben
(Weichsubstrat)

Procladius
choreus
(Tanypodinae)

Chironomus sp
(Chironomini)

Polypedilum
convictum
(Chironomini)

Tanytarsus
eminulus
(Tanytarsini)

Tanytarsus
ejuncidus
(Tanytarsini)

Aquarienproben
(Hartsubstrat)

Cricotopus (C.)
annulato
(Orthocladiinae)r

Microtendipes
confinis
(Chironomini)

Tanytarsus
fimbriatus
(Tanytarsini)
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Tab. 67.  Arten mit héchsten Abundanzen bei Strdmungsgeschwindigkeiten
zwischen 0,1 bis 0,2 m/s (Ergebnisse der GLM)

Eklektorproben

Rheopelopia ornata (Tanypodinae)
Dicrotendipes nervosus (Chironomini)
Parachironomus frequenz (Chironomini)

Tab. 68.  Arten mit héchsten Abundanzen bei Strémungsgeschwindigkeiten
zwischen 0,3 bis 0,4 m/s (Ergebnisse der GLM)

Benthosproben (Weichsubstrat)

Nanocladius bicolor (Orthocladiinae)
Rheotanytarsus sp. (Tanytarsini)

Tab. 69.  Arten mit héchsten Abundanzen bei Strdmungsgeschwindigkeiten
von > = 0,6 m/s (Ergebnisse der GLM)

Benthosproben Aquarienproben
Eklektorproben -
(Weichsubstrat) P (Weichsubstrat)
Rheopelopia ornata
(Tanypodinae)

Cricotopus (C.) bicinctus
(Orthocladiinae)

Cricotopus (C.) triannulatus
(Orthocladiinae)

Orthocladius sp. (Orthocladiinae)
Orthocladiinae
Robackia demeijerei (Chironomini)

Cryptochironomus albofasciatus
(Chironomini)

Tanytarsus fimbriatus
(Tanytarsini)

Tanytarsini

Tanytarsus heusdensis
(Tanytarsini)

Chironomidenpuppen

Tab. 70.  Arten mit héchsten Abundanzen bei Strémungsgeschwindigkeiten
von 1,0 m/s (Ergebnisse der GLM)

Benthosproben (Hartsubstrat)
Nanocladius bicolor (Orthocladiinae)
Tvetenia sp. (Orthocladiinae)
Orthocladius sp. (Orthocladiinae)
Rheotanytarsus sp. (Tanytarsini)
Tanytarsini

Chironomidenpuppen

135



11 Korrelationen der Chironomidenverbreitung mit Umweltparametern

11.2.6.1 Welche Wirkung hat die Stromung auf die FlieBgewasserinsekten?

Erhohte FlieRgeschwindigkeiten kénnen die Substratstabilitat herabsetzen und erfordern von
den Organismen mehr Energieaufwand, um ein Abdriften zu verhindern. Viele
FlieRgewasserorganismen besitzen deshalb spezielle morphologische Anpassungen an die
Stromung. Beispielsweise Krallen zum Festhalten am Substrat oder saugnapfartig
angeordnete ventral gelegene Kiemen, wie die z.B. die Ephemeroptere Rhithrogena sp., zur
Verbesserung der Haftung am Substrat. Die in dem stark durchstromten Buhnenfeld 4
dominante Chironomide Robackia demeijerei besitzt einen auffallend dinnen, langlichen
Korper, wodurch der Stromungswiderstand herrabsetzt und es ihr ermdglicht wird, in dem
stark bewegten sandigen Substrat der Buhnenfelder zu Uberleben. Zusatzlich kann sie sich
mit Hilfe eines Speicheldrisensekrets, dass sie in grollen Mengen produziert, sehr effektiv
am Substrat festheften (SoLUK 1985). Chironomiden mit breiten Kopfkapseln, wie zum
Beispiel Cricotopus (l.) sylvestris, kdnnen sich im Substrat eingraben und auf diese Weise
starkerer Stromung entgehen (WILEY 1981, CHALONER 1996). Andere besiedeln vorwiegend
die Uferbereiche, in denen die Strdmungsgeschwindigkeiten im Vergleich zur Flussmitte
stark  herabgesetzt  sind. Eine  weitere = Strategie = zur  Meidung  starker
Stromungsgeschwindigkeiten ist die Synchronisation zwischen Emergenz und saisionalen
Uberschwemmungen, die es vielen Insekten ermdglicht, vorhersagbaren Hochwassern zu
entgehen (HAYDEN & CLIFFORD 1974, GiBBS & MINGO 1986 in REMPEL 2000). Durch die
Stromung wird der Gehalt an gelostem Sauerstoff im Wasser homogener verteilt, der
Austausch mit der Atmosphéare und dem Substrat erhoht und damit der Austausch mit der
Korperoberflache der Organismen verbessert. Darliberhinaus sortiert die Strémung das
Substrat nach Korngrofie und organischem partikularen Gehalt, sie transportiert Futter und
ermoglicht es den Insekten das Futter zu sammeln (WALLACE & MERRITT 1980, CUMMINS
(1968). Weiterhin benutzen Insekten die Stromung, um Konkurrenten und Pradatoren
auszuweichen, ungiinstige Lebensraume zu verlassen (HILDEBRAND 1974) und glinstigere zu
besiedeln (SHAW & MINSHALL 1980).

Nach Untersuchungen von SCHMID (1992a) konnen sich Stréomungspraferenzen der
Chironomiden und anderer Insekten wahrend ihres Lebenszyklusses verandern. Da bei den
eigenen Untersuchungen unterschiedliche Taxa aus den drei Erfassungsmethoden
(Benthosproben, Aquarienproben und Eklektorproben) signifikantes Verhalten auf den
Umweltparameter Stromung zeigten, kann dazu nichts eindeutiges ausgesagt werden. Die
unterschiedlichen Funde der Tanypodine Rheopelopia ornata aus den Benthos- und
Eklektorproben lasst jedoch vermuten, dass sich diese Art kurz vor dem Schllipfen aus
Gewasserabschnitten mit starker Stréomung in stromungsberuhigte Bereiche begibt
(Kap. 11.2.9). In den Eklektorproben zeigten acht Taxa signifikant hohe Abundanzen bei
niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten, nur zwei Arten, Tanytarsus fimbriatus und
Tanytarsus heusdensis, bevorzugten Stromungsgeschwindigkeiten von 0,6 m/s oder hoher.
Dagegen bevorzugten die meisten Taxa der Benthosproben Abschnitte mit hoéheren
Stromungsgeschwindigkeiten. Dies deutet ebenfalls darauf hin, dass viele Arten zum
Schliipfen strémungsberuhigte Bereiche aufsuchen.

Chironomidenpuppen traten an Untersuchungsstellen mit den hochsten gemessenen
Stromungsgeschwindigkeiten in hohen Abundanzen auf. Da sie jedoch nicht bestimmt
wurden, kann nicht viel Gber ihre Autdkologie gesagt werden. Die Puppen einer Art besitzen
wie die Larven unterschiedliche Anpassungen an die Umweltbedingungen (ARMITAGE et al.
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1995). Ausschlief3lich die frei lebenden Puppen der Tanypodinae bewegen sich aktiv im
Wasser, die anderen gelangen passiv nur zur Hautung an die Wasseroberflache (ARMITAGE
et al. 1995). Da in den Buhnenfeldern vorwiegend Arten aus den Unterfamilien der
Chironominae und Orthocladiinae gefunden wurden, kann es sich also entweder um Arten
handeln, die auch als Larven stark strdomende Bereiche bevorzugten und dort in groRer
Anzahl auftraten, oder um Arten, die ihr Habitat im letzten Larvenstadium, also kurz vor der
Verpuppung, gewechselt haben.

11.2.7 Sedimentbeschaffenheit

Neben der Strdomungsgeschwindigkeit war die Sedimentbeschaffenheit ein Umweltfaktor, der
fur die Verbreitung der Chironomiden in den Buhnenfeldern verantwortlich war. Bei der
Substratbesiedlung in den Buhnenfeldern zeigten die Chironomidentaxa entweder bei dem
kleinsten gemessenen Korndurchmesser um 0,09 mm (feiner Sand) oder bei dem gréfiten
gemessenen Korndurchmesser um 4 mm (feiner Kies) die hdchsten Individuendichten
(Tab. 71 und Tab. 72). In Sedimenten mit Korndurchmessern, die zwischen diesen beiden
Werten lagen, konnten keine signifikant hohen Abundanzen der Chironomiden ermittelt
werden. Im feinen Sand zeigten vorwiegend Taxa der Chironomini wie z.B. Polypedilum (P.)
nubeculosum, Cryptochironomus albofasciatus oder Arten der Gattung Chironomus
signifikant hohe Abundanzen. Alle Arten dieses Tribus besitzen Hamoglobin, das es ihnen
ermdglicht, die im schlammigen Substrat herrschenden niedrigeren
Sauerstoffkonzentrationen besser zu iberstehen als andere Arten (FRANQUET 1999, PANIS et
al. 1996). Sie kdnnen tiefer im Sediment leben als viele andere Chironomiden und entgehen
so der Raumkonkurrenz (PANIS et al. 1996). Alle Chironominae bauen Wohnréhren, wozu
feinkdrniges Substrat besser geeignet ist, da mit ihm stabilere Wéhnréhren gebaut werden
koénnen als mit groberem Sediment (VoS et al. 2002).

Im kiesigen Substrat zeigte nur R. demeijerei aus dem Tribus der Chironomini hdchste
Abundanzen. Dagegen nahm die Anzahl der Taxa aus der Unterfamilie der Orthocladiinae
zu. Dies deckt sich mit den Beobachtungen zu den Strémungsgeschwindigkeiten, da bei
niedriger Strdomung Arten aus dem Tribus der Chironomini lUberwogen und bei starkerer
Stromung Arten aus der Unterfamilie der Orthocladiinae starker vertreten waren.

Tab. 71.  Arten mit héchsten Abundanzen bei einem Korndurchmesser von ca. 0,09 mm
(feiner Sand: 0,06 bis 0,2 mm nach DIN 4022) (Ergebnisse der GLM)

Benthosproben (Weichsubstrat) Eklektorproben
Rheopelopia ornata (Tanypodinae)
Cricotopus (Isocladius) sylvestris (Orthocladiinae)
Cryptochironomus albofasciatus (Chironomini)
Polypedilum (P.) nubeculosum (Chironomini)
Chironomus sp. (Chironomini)
Chironomus cf. obtusidens (Chironomini)
Dicrotendipes nervosus (Chironomini)
Polypedilum (P.) cultellatum (Chironomini)

Cladotanytarsus nigrovittatus (Tanytarsini)
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Tab. 72.  Arten mit héchsten Abundanzen bei einem Korndurchmesser von ca. 4 mm oder gréBer
(feiner Kies: 2 bis 6,3 mm nach DIN 4022) (Ergebnisse der GLM)

Benthosproben (Weichsubstrat) Aquarienproben (Weichsubstrat)
Rheopelopia ornata (Tanypodinae)
Orthocladius sp. (Orthocladiinae)

Nanocladius bicolor (Orthocladiinae)
Orthocladiinae

Robackia demeijerei (Chironomini)
Rheotanytarsus sp. (Tanytarsini)
Tanytarsini

Chironomiden Puppen

11.2.7.1 Welche Wirkung hat das Substrat auf die FlieRgewasserinsekten?

Substrat kann - je nach Beschaffenheit - Insekten die Mdglichkeit bieten sich anzuheften,
festzuhalten oder zu graben. Desweiteren kann es Schutz vor Pradatoren, der Strémung
oder anderen Storungen bieten. Dariiberhinaus dient es als Nahrungsquelle, zur Eiablage
und als Material zum K&cherbau (MINSHALL 1984). Viele réhrenbauende Chironomiden
bevorzugen Sediment einer bestimmten KorngréfRe fiir den Bau ihrer Kécher (BRENNAN &
MCMACHLAN 1979, MCMACHLAN & CANTRELL 1976). Dabei kann sich die Substratwahl
innerhalb des Lebenszyklus der Tiere andern (OTTO 1976, MACKAY 1977, TOLKAMP 1980).
CHALONER (1996) wies flur drei kécherbauende Chironomidenlarven (Cricotopus sylvestris,
Tanytarsus fimbriatus und Psectrocladius limbatellus) nach, dass sie vor allem
unterschiedliche Substrattypen, aber auch Substrat eines bestimmten Korndurchmessers,
bevorzugt besiedelten. Da Larven der Gattung Tanytarsus sehr robuste Rohren bauen,
nahm er an, dass dazu das bevorzugte schlammige Substrat besser geeignet ist als
beispielsweise Sand. Bei den eigenen Untersuchungen zeigten Arten der Gattung
Tanytarsus keine Praferenzen zu einem bestimmten Korndurchmesser, jedoch zeigten sie
signifikant hohe Abundanzen bei sehr niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten, bei denen in
der Regel feinkdrniges Substrat vorliegt. Obwohl Larven von Tanytarsus spp. Substrat mit
hohem organischen Anteil oder schlammiges Substrat besiedeln kdnnen, sind sie
physiologisch nicht in der Lage anoxische Bedingungen zu tolerieren. CHALONER (1996)
nimmt deshalb an, dass sich die Larven ein gunstigeres Mirkrohabitat schaffen, indem sie die
Offnung ihrer stabilen Réhren in das sauerstoffreichere Wasser erheben. XUE & ALI (1997)
konnten sogar fir die Chironomide Glyptotendipes paripes in Laborversuchen nachweisen,
dass sie ausschlieBlich in feinem Sand (< 0,84 mm) Rdhren baute und schon in gréberem
Sand (2 bis 3 mm) nicht mehr in der Lage war, sichtbare Rdhren zu errichten. Diese
Beispiele machen deutlich, dass offensichtlich gerade fir die rohrenbauenden Chironomiden
die Substratbeschaffenheit von elementarer Bedeutung ist. Leider liegen bislang zu wenig
autdkologische Untersuchungen Uber den Zusammenhang zwischen
Sedimentbeschaffenheit und Kécherbau einzelner Arten vor.

Indirekte Einflisse des Sediments bestehen darin, dass das Sediment durch die Strdmung
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bewegt wird, was bei feinem Sediment eine andere Wirkung auf die Insekten hat als bei grob
kiesigem Sediment. Kieselsteine werden zwar erst bei starkerer Strdomung in Bewegung
gesetzt, wirken dann allerdings zerstérender auf die Tiere als feines Substrat. Desweiteren
koénnen kleine Partikel den Raum zwischen gréReren Partikeln einnehmen (Kolmation) und
dadurch die Wasserbewegung und die Bewegung geldster Gase durch das Sediment
verhindern (MINSHALL 1984). Feine Sedimente kénnen zudem die Respirationsorgane der
Tiere zusetzten und somit die Sauerstoffaufnahme erschweren. Nach HOLOMUZKI & MESSIER
(1993) besteht ein Zusammenhang zwischen der Korngrésf3 des Sediments und dem
organischen Gehalt. So férdern groRe Substratpartikel mit einer rauhen Oberflache die
Ablagerung von organischem Material und schaffen zusatzlich ein stromungsberuhigtes
Mikrohabitat zur Nahrungsaufnahme. In hohen Abundanzen auftretende Chironomiden, wie
z.B. in den Buhnenfeldern der Elbe, verandern das Substrat mit der Zeit selber, indem sie
aufgenommenes organisches Material mehr als 20 mal am Tag in Form von gréeren Pellets
ausscheiden (HIRABAYASHI 1998). LAWTON & JONES (1995) bezeichnen die Tatsache, dass
Organismen ihre Umgebung verandern, als ,ecosystem engineering®. Weitere Beispiele
hierzu sind die unterschiedlichen Réhren, die von Chironomiden, Trichopteren, Polychaeten,
Crustaceen und Nematoden (CHALONER & WOTTON 1996) errichtet werden. Sie verandern
das Substrat, indem sie es stabilisieren und dadurch wiederum anderen Organismen
Besiedlungsmoglichkeiten bieten.

Neben den o.g. Umweltfaktoren, unter deren Einfluss eine Art potentiell lebensfahige
Populationen erhalten kann (fundamentale Nische), spielen naturlich auch inter- und
intraspezifische Konkurrenz eine Rolle fir die Substratwahl (realisierte Nische) (FRANQUET
1999). Diese Tatsache macht sich in FlieRgewassern beispielsweise nach starken
Hochwassern bemerkbar, bei denen Initialbesiedler (Pionierarten) nach einer gewissen Zeit
von konkurrenzstarkeren Arten verdrangt werden kdnnen (BOHLE 1995). PECKARSKY (1983)
(in BOHLE 2000) nimmt an, dass bei glnstigen Lebensbedingungen fir Organismen, die in
hohen Abundanzen auftreten, biologische Interaktionen wie Konkurrenz oder Pradation fur
die Mikrohabitatwahl bestimmend sind, wahrend bei unglnstigen Lebensbedingungen
dagegen abiotische Faktoren dominieren.

11.2.8 Praferenzen der Taxa zu Stromungsgeschwindigkeit und
Substratbeschaffenheit

Die Substratbeschaffenheit hangt sehr stark von der Stromungsgeschwindigkeit ab, so dass
es sehr schwierig und oft unmdglich ist, den Einfluss beider Umweltfakoren getrennt
voneinander zu betrachten. Die Ergebnisse zeigten jedoch, dass das Antwortverhalten der
Taxa im Weichsubstrat auf Strdmung und Substrat nicht immer gleichlaufig war. Die
Ergebnisse der GLM lie3en eine Einteilung in sechs Gruppen zu (Tab. 73):
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Tab. 73.  Einteilung der Taxa nach Strémungs- und Substratpraferenzen

Substrat Stromungs-
Gruppe (Korndurchmesser) geschwindigkeit Taxon
[mm] [m/s]
Cricotopus (Isocladius) sylvestris
Chironomus sp.
foi N Dicrotendipes nervosus
1 EIET S e i) Polypedilum nubeculosum
(ca. 0,09) (0 bis 0,2 ) yp oLiosL
Cladotanytarsus nigrovittatus
Chironomus cf. obtusidens
Rheopelopia ornata (Eklektorproben)
Rheopelopia ornata (Aquarienproben)
2 feiner Kies hoch Orthocladius sp.
(ca. 4,00) (>=0,6) Orthocladiinae
Robackia demeijerei
3 feiner Kies mittel Nanocladius bicolor
(ca. 4,00 (0,3bis 0,4 ) Rheotanytarsus sp.
4 Eigeé,gg; ¢ keine Praferenz  Polypedilum (P.) cultellatum
Procladius choreus
Cricotopus (C.) annulator
Chironomus cf. cingulatus
Glyptotendipes pallens
niedrig Polypedilum convictum
5 keine Praferenz . Microtendipes confinis
(0 bis 0,2) cl
adotanytarsus mancus
Tanytarsus fimbriatus
Tanytarsus eminulus
Tanytarsus ejuncidus
Parachironomus frequenz
Tanytarsus fimbriatus
6  keinePriferenz hoch (>=0,6) |a/viarsus heusdensis

Cricotopus (C.) bicinctus
Cricotopus (C.) triannulatus

Das Antwortverhalten der Taxa der ersten beiden Gruppen auf Strdbmung und Substrat war
gleichlaufig. Die 1. Gruppe besteht aus sieben Arten, die Praferenzen zu sandigem Substrat
und niedrigen Strdmungsgeschwindigkeiten zeigten. Zur 2. Gruppe gehdren vier Arten, die
kiesiges Substrat und hohe Strémungsgeschwindigkeiten bevorzugten.

Die Verbreitung der neun Arten, die den beiden ersten Gruppen angehdren, ist also von
beiden Umweltfaktoren abhangig. Rheopelopia ornata tritt in beiden Gruppen auf. In den
Eklektorproben zeigte sie Praferenzen zu sandigem Substrat und niedrigen
Stromungsgeschwindigkeiten und in den Aquarienproben zu kiesigem Substrat bei hdheren
Stromungsgeschwindigkeiten.  Offensichtlich sucht die Art vor dem Schllipfen
stromungsberuhigte Bereiche auf. Da Puppen der Tanypodinae und damit von Rheopelopia
ornata sehr beweglich sind, ist es mdglich, dass sie erst im Puppenstadium ihr Larvenhabitat
verlassen.

Nanocladius bicolor und Rheotanytarsus sp. bevorzugten im kiesigen Substrat mittlere
Stromungsgeschwindigkeiten und bilden damit die 3. Gruppe.

Zur 4. Gruppe gehort Polypedilum (P.) cultellatum. Da sie hohe Abundanzen im feinen
Substrat zeigte, aber keine Stromungspraferenzen erkennen lie, kann man davon
ausgehen, dass fir diese Art die Substratbeschaffenheit der wichtigste Faktor firr ihre
Verbreitung ist - unabhangig von der Strémungsgeschwindigkeit.
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Die Verbreitung der Taxa in der 5. und 6. Gruppe war unabhangig von der
Substratbeschaffenheit. Der 5. Gruppe gehdren elf Arten an, die allesamt hohe Abundanzen
bei niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten und keine Substratpraferenzen erkennen lief3en.
Die 6. Gruppe schlieRlich setzte sich aus vier Arten zusammen, die unabhangig von der
Substratbeschaffenheit hohe Stréomungsgeschwindigkeiten praferierten. Beobachtungen,
dass Cricotopus (C.) bicinctus, die dieser Gruppe angehort, keine Substratpraferenzen
zeigte, decken sich mit Ergebnissen von BAzzANTI (2000), der sie als Indikator fir hohe
organische Verschmutzung, ohne Substratpraferenzen in sandigen Fliissen bezeichnet.
Nach den vorliegenden Ergebnissen kann festgestellt werden, dass von insgesamt 29 Taxa
27 Taxa Stromungspraferenzen und 14 Taxa Substratpraferenzen zeigten. Somit ist fir die
meisten der in den Buhnenfeldern gefundenen Chironomiden die Strdomungsgeschwindigkeit
der wichtigste Umweltfaktor. Taxa, die niedrige Strémungsgeschwindigkeiten praferierten,
waren oft indifferent gegenuber der Substratbeschaffenheit. Dies liegt vermutlich daran,
dass bei niedriger Stromung keine Gefahr besteht, verdriftet zu werden. Die Chironomiden
mussen ihre Réhren nicht an stabilem Substrat festheften oder strémungsberuhigte Stellen
auf der Leeseite von Kieselsteinen aufsuchen, was bei starkerer Strémung der Fall ist. Dies
wiederum lasst vermuten, dass fur viele Chironomiden das Substrat vorwiegend als
Schutzschild und Schutzraum vor starker Strémung dient.

11.2.8.1 Vergleich der Praferenzen im Weichsubstrat und auf Hartsubstrat

Einige Taxa zeigten Stromungspraferenzen sowohl im Weichsubstrat als auch auf
Hartsubstrat. Zu diesen gehdrten Nanocladius bicolor und Rheotanytarsus sp. Sie zeigten
hohe Abundanzen bei mittleren Strémungsgeschwindigkeiten im kiesigen Substrat und bei
hohen Strémungsgeschwindigkeiten auf Hartsubstrat. Hartsubstrat bietet den Tieren die
Moglichkeit, stromungsberuhigte Bereiche aufzusuchen, so dass angenommen werden
kann, dass beide Arten, wie auch die meisten anderen FlieRgewassertiere, nicht direkt die
Steinoberflache besiedelten, lber der die Stromungsgeschwindigkeit gemessen wurde.
Moglicherweise finden die Arten ein besseres Futterangebot an Steinen, die starkerer
Strdomung ausgesetzt sind. Rheotanytarsus sp. ist als passiver Filtrierer auf Strémung
angewiesen, und Nanocladius bicolor gilt als Weideganger, der eventuell fadige Griinalgen,
die auf Steinen in starkerer Stromung wachsen, als Nahrung bevorzugt.

Orthocladius sp., Tanytarsini und Chironomiden Puppen zeigten Praferenzen zu hohen
Stromungsgeschwindigkeiten bei beiden Substrattypen. Alle drei Taxa konnten als Larven
nicht genauer bestimmt werden. Deshalb ist es mdglich, dass im Weichsubstrat andere Arten
gefunden wurden als auf Hartsubstrat.

Dicrotendipes nervosus bevorzugte niedrige Stromungsgeschwindigkeiten bei beiden
Substrattypen. Diese Art konnte als Substratubiquist mit Praferenz fir niedrige
Stréomungsgeschwindigkeiten bezeichnet werden.

11.2.9 Verhalten ausgewahlter Arten auf Stromung und Substrat mit
Literaturvergleich

Im Folgenden wird auf das Verhalten der in den GLM aufgefiihrten Arten bei bestimmten
Stromungsgeschwindigkeiten und bestimmter Sedimentbeschaffenheit eingegangen.
Weiterhin werden die eigenen Beobachtungen mit Literaturdaten verglichen. Die
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Literaturrecherche machte deutlich, dass zur Mikrohabitatsituation der meisten
Chironomidenarten nur sehr geringe Kenntnisse vorliegen. Unterschiedlichste
Fundortangaben der einzelnen Autoren lassen annehmen, dass viele Arten in Mikrohabitaten
wie z.B. an Pflanzenwurzeln oder tief im Sediment leben.

Die hier u.a. verwendeten auttkologischen Einstufungen von MoOG (1995) und dem
BAYERISCHEN LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) stellen zumindestens ein grobes
Bewertungsinstrument dar.

TANYPODINAE

Procladius choreus

P. choreus zeigte bei den Eklektorproben ein Optimum bei Strémungsgeschwindigkeiten um
0 m/s. Gegenlber dem Substrat zeigte die Art kein signifikantes Verhalten. Auch in der
Literatur wird P. choreus als eine Stillwasserart bezeichnet, die haufig auch in trage bis
langsam  flieRenden  Gewadssern  vorkommt  (BAYERISCHES  LANDESAMT  FUR
WASSERWIRTSCHAFT 1996). Nach VERDONSCHOT et al. (1992) leben Arten dieser Gattung
vorwiegend in Flachlandflissen. Die Ernahrungsweise ist iberwiegend rauberisch, wobei sie
auch als Detritus- und Sedimentfresser gilt (MOOG 1995).

Rheopelopia ornata

Bezlglich der Sedimentbeschaffenheit scheint die rauberisch lebende Tanypodinae ein
Ubiquist zu sein, da sie in den Buhnenfeldern sowohl im Weichsubstrat als auch auf
Hartsubstrat in hohen Abundanzen auftrat. Im Weichsubstrat zeigte die Art bezlglich der
Stromungsgeschwindigkeit und der Sedimentbeschaffenheit unterschiedliches Verhalten. In
den Eklektorproben trat sie bei den geringsten gemessenen Strdmungsgeschwindigkeiten
und im schlammig bis sandigen Substrat am haufigsten auf. Bei den Benthosproben wurde
sie nicht in die GLM aufgenommen, da sie in nur sechs Proben gefunden wurde. Man kann
jedoch davon ausgehen, dass die Larven kiesiges Substrat bei hohen
Stromungsgeschwindigkeiten bevorzugen, da fiinf der sechs Proben diesen Werten
zugeordnet waren. Die unterschiedlichen Ergebnisse zwischen Eklektorproben und
Benthosproben deuten darauf hin, dass sich die Larven zum Schlipfen in
stromungsberuhigte =~ Gewasserabschnitte  begeben.  Beobachtungen, dass sich
Chironomidenlarven kurz vor dem Schlipfen in andere Gewasserabschnitte begeben,
wurden auch von SCHMID (1992a) gemacht. Die Tatsache, dass Larven aus Probestellen mit
kiesigem Substrat und erhohter Stromungsgeschwindigkeit in den Aquarien bei den eher
stillwasserahnlichen Bedingungen vermehrt schliipften, lasst vermuten, dass die Larven von
R. ornata zur weiteren Entwicklung strémungsberuhigte Bereiche bendétigen, unabhangig von
der Substratbeschaffenheit. Auf Hartsubstrat zeigte R. ornata keine Praferenz zu bestimmten
Stromungsgeschwindigkeiten. Dies liegt offensichtlich daran, dass die Tiere an
Buhnensteinen die Moglichkeit haben, sich zum Schlipfen an strémungsberuhigte Stellen
zurlickzuziehen. Nach BECKER (1994) besiedeln die Larven im Rhein bevorzugt die Steine
am Ufer, treten aber genauso auf sandigem, kiesigem und steinigem Substrat an der Sohle
auf. SCHOLL & BALZER (1989) zahlen sie zu den dominierenden Arten in der Elbe. Nach
REISS (1968) kommt sie vorwiegend auf Steinen vor.

ORTHOCLADIINAE

Cricotopus (l.) sylvestris besiedelte in den Buhnenfeldern hauptsachlich schlammiges
Substrat und wurde haufig auf den Buhensteinen der Elbe gefunden. Im Weichsubstrat
zeigte die Art bei Stromungsgeschwindigkeiten um ca. 0,1 m/s ihre hdchste Individuendichte.
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Die Praferenz fur schlammiges Substrat deckt sich mit Untersuchungen von FRANQUET
(1999). Nach HIRVENOJA (1973) ist die Art hauptsachlich in Habitaten mit reichlicher
Vegetation, wo die Larven Pflanzen, Steine oder auch den Bodenschlamm besiedeln,
anzutreffen. Nach LESAGE & HARRISON (1980) besiedeln die Larven bevorzugt
Algenaufwuchs auf Steinen und Kies in der Stromung. Nach Untersuchungen von MOLLER
PiLLoT & BUSKENS (1990) zeigt die Art ein sehr indifferentes Verhalten gegeniber
Stromungsgeschwindigkeiten und ist bei Stromungen zwischen 0,0 und 0,5 m/s zu finden.
Nach MooG (1995) zeigt sie hochste Abundanzen im Litoral und ernahrt sich vorwiegend als
Weideganger.

Cricotopus (C.) annulator

Auf dem Hartsubstrat der Aquarienproben zeigte die Art signifikant hohes Auftreten bei
stillwasserahnlichen Bedingungen. Im Weichsubstrat trat sie subdominant auf, zeigte aber
kein signifikantes Verhalten gegeniiber Sedimentbeschaffenheit und Strémung. Nach der
Literatur besiedelt sie alle FlielRgewasser von der Quelle bis zu groRen Flissen in
verschiedensten Substraten (SUBLETTE et al. 1998, SUBLETTE 1973) und ernahrt sich
vorweigend als Weideganger (MOOG 1995).

Cricotopus (C.) bicinctus

In den Buhnenfeldern trat C. bicinctus vorwiegend bei Stromungen um 0,6 m/s auf. Nach der
Literatur bevorzugt die eurytherme und eurytope Art, deren Larven im Bewuchs von Steinen,
Wasserpflanzen oder ahnlichem Substrat leben, FlieRgewasser, kommt aber auch in
stehenden Gewassern, temporaren Kleingewassern, Pfiitzen und Teichen vor (REISS 1968,
LEHMANN 1971, FITTKAU & REISS 1978). Nach WUNSCH (1997 und 1998) zahlt die als
euryhalin bezeichnete Art zu den dominanten Arten in der salzbelasteten Oberweser. Sie tritt
gleichermalien im Epipotamal, Epirhithral, Metarhithral, Hyporhithral, Hypokrenal, Litoral und
Metapotamal auf und ernahrt sich vorwiegend als Weideganger (MOOG 1995), was ihre
hohen Abundanzen auf Hartsubstrat erklart.

Cricotopus (C.) triannulatus

Wie C. bicinctus trat C. ftriannulatus bei den eigenen Untersuchungen in groften
Individuendichten bei Strdmungen um 0,6 m/s auf. MOOG (1995) und das BAYERISCHE
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) zahlen C. triannulatus zum Hauptbewohner des
Hyporhithrals und  Epipotamals. Nach dem  BAYERISCHEN LANDESAMT  FUR
WASSERWIRTSCHAFT (1996) wird sie als rheo- bis limnophile Art bezeichnet, die vorwiegend
in ruhigen Zonen von FlieRgewadssern bzw. in langsam bis tréage flieRenden Gewassern zu
finden ist. Auch nach MOLLER PILLOT & BUSKENS (1990) ist sie am haufigsten in grof3en
Flissen zu finden. C. triannulatus ist aus Bé&chen, Flissen, Seen, Brackwassern und
Astuaren bekannt (HIRVENOJA 1973, FITTKAU & REISS 1978). Nach CASPERS & SCHLEUTER
(1986) kommt sie auch im Krenal vor. Sie ernahrt sich wie C. bicinctus vorwiegend als
Weideganger.

Nanocladius bicolor

besiedelte in den Buhnenfeldern hauptsachlich die Buhnensteine und zeigte dort bei
Stromungsgeschwindigkeiten um 1 m/s héchste Abundanzen. Im Weichsubstrat trat sie
dagegen in signifikant hohen Dichten bei Strémungen zwischen 0,3 und 0,4 m/s auf. BECKER
(1994) fand die Art auf sandigem, steinigem Substrat und Steinen und zahlreich auf kiesigem
Substrat. Nach LEHMANN (1971) besiedeln die Larven Steine, Pflanzen oder schlammig-
steiniges Sediment. Nach anderen Literaturangaben kommt sie in grof3en Flissen (MOLLER
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PILLOT & BUSKENS 1990), bzw. im Litoral von Stillgewassern (MOOG 1995) vor. Nach REISS
(1968) und CASPERS & SCHLEUTER (1986) lebt die eurydke Art bevorzugt im Potamal, aber
auch in Seen (FITTKAU & REISS 1978) und Mooren (BRUNDIN 1949). Nach VERDONSCHOT et
al. (1992) leben Arten dieser Gattung vorwiegend in Flachlandflissen. Sie gilt als
Detritusfresser und Weideganger (MOOG 1995).

Orthocladius (Orthocladius) sp.

Orthocladius sp. wurde vorwiegend auf Buhnensteinen und im kiesigen Substrat gefunden.
Auf Hartsubstrat zeigte sie hdchste Individuendichten bei hohen FlieRgeschwindigkeiten um
1 m/s. Nach dem BAYERISCHEN LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) gilt die Art als
rheo- bis limnophil und besiedelt vorwiegend das Rhitral von FlieRgewassern. MOLLER
PiLLOT & BUSKENS (1990) ordnen Arten dieser Gattung dagegen als Bewohner langsam
flieRender Bache bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,1 bis 0,5 m/s an. Nach BECKER
(1994) besiedeln Larven dieser Gattung im Rhein Steine und kiesiges Substrat. Arten der
Gattung Orthocladius (O.) sp. gehdren Uberwiegend zu den Detritusfressern, ernahren sich
aber auch als Weideganger (MOOG 1995, BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT
1996).

Tvetenia sp.

Die Gattung wurde ausschlief3lich auf Buhnensteinen gefunden und zeigte dort héchste
Abundanzen bei den héchsten gemessenen Stromungsgeschwindigkeiten um 1 m/s. Nach
MooG (1995) treten Arten dieser Gattung vorwiegend im Rhithral und Epipotamal auf und
ernahren sich hauptsachlich als Weideganger.

CHIRONOMINAE (CHIRONOMINI)

Chironomus sp.

Chironomus sp. trat nach den eigenen Untersuchungen vorwiegend in feinkérnigem Substrat
und bei Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 0,0 und 0,1 m/s auf. Auch nach
Untersuchungen von FRANQUET (1999) wurden Arten dieser Gattung vorwiegend in
schlammigem Substrat gefunden. Viele Chironomus-Arten kdnnen aufgrund ihres
Hamoglobingehaltes Orte mit geringem Sauerstoffgehalt besiedeln (PLATZER SCHULTZ 1974).
Nach MOLLER PILLOT & BUSKENS (1990) ist Chironomus sp. beziglich der Strémung
indifferent und kommt bei allen Strdomungsgeschwindigkeiten zwischen 0,0 und 0,8 m/s vor.
Hierbei ist zu beachten, dass sich unter der Bezeichnung sp. viele Arten verbergen konnen.
In der Liste von MOLLER PILLOT & BUSKENS (1990) wurden nur drei Chironomusarten auf
Artniveau angegeben. Es gibt aber sehr viel mehr Arten dieser Gattung. Die
Ernahrungsweise der Chironomus-Arten ist vielfaltig und beinhaltet vorwiegend aktive
Filtrierer, Weideganger und Zerkleinerer (MOOG 1995 & BAYERISCHES LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT 1996).

Chironomus cf. cingulatus

Chironomus cf. cingulatus zeigte hochste Abundanzen bei stillwasserahnlichen
Bedingungen.

Die eurydke (CASPERS & SCHLEUTER 1986), halophile (FRITz 1982) Art ist bekannt aus
Bachen, Flussen, temporaren Kleingewassern, Pfutzen, Teichen, Brackwassern und
Astuaren (FITTKAU & REISS 1978).

Cryptochironomus albofasciatus

Cryptochironomus albofasciatus zeigte hdchste Abundanzen bei
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Stromungsgeschwindigkeiten von 0,6 m/s im Weichsubstrat der Benthosproben. In den
Eklektorproben trat sie in héchsten Abundanzen im schlammigen Substrat auf. Nach der
biozonotischen Einteilung von MO0OG (1995) kommt C. albofasciatus vorwiegend im Litoral
vor. Auch nach REISS (1968) sind Larven dieser Art ausgepragte Litoralbewohner und
besiedeln dort bewuchsfreie Sandflachen. Die Art ernahrt sich vorwiegend rauberisch (MOOG
1995).

Dicrotendipes nervosus

Die Art zeigte in den Eklektorproben im schlammigen Substrat und auf den Buhnensteinen in
stromungsberuhigten Gewasserabschnitten hoéchste Abundanzen. Dies deckt sich mit
Untersuchungen von REISS (1968), THIENEMANN (1974), FRANQUET (1999) und WUNSCH
(1997), wonach D. nervosus vorwiegend auf Steinen vorkommt und auch im Schlamm zu
finden ist. Auch ihre bevorzugte Ernahrungsweise als Weideganger und Detritusfresser
stimmt mit der Substratwahl iberein. Von SCHOLL & BALZER (1998) wurden Imagines dieser
Art hauptsachlich in schlammigen bis fein sandigen Sedimenten gefunden, und auch nach
REISS (1968) besiedeln Larven dieser Art bewuchsfreie Sandflachen. Gegeniber der
Stromung zeigt die Art nach Literaturangaben im Gegensatz zu den eigenen
Untersuchungen ein eher eurydokes Verhalten. Nach Angaben von MOLLER PILLOT &
BUSKENS (1990) ist. D. nervosus vorwiegend in grof3en Flissen zu finden, wahrend in MOOG
(1995) das Epipotamal und das Litoral als Hauptlebensraum angeben wird. Nach CASPERS &
SCHLEUTER (1986) ist diese erytherme und eurytope Art aus Seen, Quellen, Flissen,
perennierenden Kleingewassern und Radspuren mit temporarer Wasserfiihrung bekannt.

Glyptotendipes pallens

Die Art zeigte bei den niedrigsten gemessenen Stromungsgeschwindigkeiten hoéchste
Abundanzen. Auch nach der Literatur bevorzugt die limnophile Stillwasserart stehende
Gewasser und lenitische FlieRgewasserabschnitte (CASPER & SCHLEUTER 1986, MOOG
1995), wo sie vorwiegend Moose und hohere Wasserpflanzen besiedelt (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 1996). Nach (MOOG 1995) ernahrt sie sich vorwiegend
als aktiver Filtrierer, wahrend das BAYERISCHE LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996)
ihre bevorzugte Erndhrungsweise als Zellstecher und Blattminierer angibt. Man kann sie also
als Nahrungsgeneralisten bezeichnen, der sich in den untersuchten Buhnenfeldern sicher als
Filtrierer ernahrt, da Makrophyten hier fehlen.

Microtendipes confinis

zeigte hochste Abundanzen bei den niedrigsten gemessenen Stromungsgeschwindigkeiten.
Nach MooG (1995) kommt sie in ahnlicher Haufigkeit im Epi- und Hyporhithral, Epipotamal
und Litoral vor.

Parachironomus frequenz

In den Buhnenfeldern zeigte Parachironomus frequenz bei niedrigen
Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 0,1 und 0,2 m/s hoéchste Individuendichten. Die
eurytherme, rheophile Art (CASPERS & SCHLEUTER 1986) ist aus dem Potamal und dem
Seenlitoral bekannt (FITTKAU & REISS 1978, CASPERS & SCHLEUTER 1986). Nach Angaben
von MOOG (1995) tritt sie im Epi-, Meta- und Hypopotamal am haufigsten auf. LEHMANN
(1971) sammelte sie an der Fulda aus der schlammigen Algenkruste der Steine in rasch
stromenden Wasser. BECKER (1994) fand die Art ausschliel3lich auf Steinen oder steinigem
Substrat. Sie ernahrt sich vorwiegend parasitisch, ist aber auch Weideganger und vereinzelt
Detritusfresser (MOOG 1995).
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Polypedilum (P.) convictum

Die Art zeigt bei den Aquarienproben signifikantes Stromungsverhalten und ftritt hier bei
geringer Stromung um 0,0 m/s in hochsten Abundanzen auf. Im Weichsubstrat trat sie
rezedent auf und auf Hartsubstrat war sie nur sporadisch zu finden. Nach der Einteilung von
MoO0G (1995) und dem BAYERISCHEN LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) ist die Art
im Metarhithral, Hyporhithral und Epipotamal am haufigsten zu finden. Nach SIEBERT (1980)
besiedeln die Larven schlammige und sandige Substrate.

Polypedilum (P.) nubeculosum und Polypedilum (P.) cultellatum

Nach Untersuchungen von MOLLER PILLOT & BUSKENS (1990) tritt P. nubeculosum bei
Stromungsgeschwindigkeiten von 0,05 m/s bis 0,5 m/s haufig auf. In den Buhnenfeldern
zeigten die beiden Arten dagegen ausschliel3lich hdéchste Abundanzen bei Strémungen
zwischen 0,0 und 0,1 m/s und besiedelten bevorzugt schlammiges Substrat. Auch nach
LEHMANN (1971) und FRANQUET (1999) haben die eurythermen und eurytopen Larven ihre
héchsten Abundanzen in schlammigen Sedimenten. Die Erndhrungsweise der Arten als
hauptsachlicher Detritusfresser (MOOG 1995) deckt sich mit der Habitatpraferenz. Sie
besitzen wie Chironomus-Arten Hamoglobin (FRANQUET 1999), was es ihnen ermoglicht
auch mit niedrigen Sauerstoffkonzentrationen auszukommen.

Robackia demeijerei

Robackia demeijerei zeigte hdchste Abundanzen bei einem Korndurchmesser um 4 mm und
bei Strémungsgeschwindigkleiten um 0,6 m/s. Durch starke Strdomung bewegtes, grob
sandiges bis fein kiesiges Substrat war vorwiegend im Bf 4 bei Ekm 425 zu finden. Nach
SCHOLL & BALZER (1998) besiedeln die Larven von Robackia demeijerei sandige Substrate
im Potamon grof’er Flisse, deren Form und Lage sich, bedingt durch wechselnde
Wasserfuhrung haufig andert und die deshalb fir viele andere Arten zu instabil sind (siehe
auch PINDER & REISS 1983, PINDER 1995, BARTON & SMITH 1984). Nach BAzzANTI (2000) und
Rempel (2000) meidet die Art sehr feine Sedimente mit hohem organischem Gehalt.
Bedingungen also, die sich bei niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten einstellen. BARTON &
Lock (1979) und BARTON (1980) in WARD (1992) fanden dagegen nicht weiter determinierte
Arten der Gattung Robackia in hohen Abundanzen in feinem und mittlerem Sand, zusammen
mit Arten der Gattung Paracladopelma, Polypedilum und Cryptochironomus. In grobem Sand
(> 0,3 mm) zeigte dagegen nach o.g. Autoren ausschlieRlich die Gattung Rheosmittia sehr
hohe Abundanzen. Bei den eigenen Untersuchungen wies Robackia demeijerei u.a.
gemeinsam mit Rheopelopia ornata, Orthocladius sp. und Rheotanytarsus sp. im fein
kiesigem Substrat signifikant hohe Abundanzen auf. Dagegen traten Polypedilum (P.)
nubeculosum und Polypedilum (P.) cultellatum und Cryptochironomus albofasciatus im fein
sandigem Substrat in hohen Individuendichten auf.

Robackia demeijerei besitzt mit ihrem sehr schlanken, langlichen Koérper und reduzierten
vorderen Fussstummeln eine sehr gute morphologische Anpassung an enge Lickensysteme
im Sediment und hohe Strdmungsgeschwindigkeiten. Zusatzlich kann sie sich mit Hilfe eines
Speicheldrisensekrets, dass sie in grollen Mengen produziert, sehr effektiv am Substrat
festheften (SoLuk 1985). Nach MooG (1995) erndhren sich die Larven vorwiegend als
Detritusfresser und im geringen Malle als Weideganger und R&uber. Da in dem stark
durchstréomten Bf 4 der Anteil an sedimentierten Detritus gering war kann angenommen
werden, dass Robackia demeijerei sich hier vorwiegend rauberisch von dem Oligochaet
Propappus volki ernahrt, der in den stark durchstrémten Buhnenfeldern hohe Abundanzen
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zeigte (DIRKSEN in Vorb.). Da Fische bevorzugt strdomungsberuhigte Buhnenfelder der Elbe
besiedeln, fehlten unter Umstanden Pradatoren und Nahrungskonkurrenten von Robackia
demeijerei, so dass sie in hohen Abundanzen auftreten konnte.

CHIRONOMINAE (TANYTARSINI)

Cladotanytarsus nigrovittatus

Nach eigenen Untersuchungen zeigt die Art héchste Abundanzen aus den Eklektorproben
bei einer Stromungsgeschwindigkeit um 0,0 m/s. Auch nach Angaben von M0OOG (1995) tritt
sie am haufigsten im Litoral von Stillgewassern auf. Larven dieser Gattung gelten als
Substratspezialisten auf sandigen Feinsedimenten (CASPER 1983, BRUNDIN 1949 ). Dieses
Verhalten kann durch die eigenen Untersuchungen bestatigt werden.

Cladotanytarsus mancus
kam wie C. nigrovittatus bei den niedrigsten gemessenen Strémungsgeschwindigkeiten am
haufigsten vor.

Rheotanytarsus sp.

Arten dieser Gattung traten in den Buhnenfeldern haufig auf den Buhnensteinen und im
kiesigen Substrat auf. Die bevorzugte Stromungsgeschwindigkeit lag bei 1,0 m/s auf den
Buhnensteinen und zwischen 0,3 und 0,4 m/s im Weichsubstrat. Auch nach der Studie des
BAYERISCHEN LANDESAMTES FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996) bevorzugen Arten dieser
Gattung Grobkies und Steine bis Felsblécke. Nach der Literatur handelt es sich um rheophile
Arten, die im Rhithral und Potamal gehauft auftreten (BAYERISCHES LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT 1996). Da sie sich vorwiegend als passive Filtrierer erndhren (MOOG
1995), sind sie auf Strdmung angewiesen. Sie bauen ganz charakteristische Fangnetze, bei
denen sich ihre auf dem Substrat festgeheftete Gehausedffnung am Vorderrand in mehrere
starre Faden fortsetzt, zwischen denen die Larven ein klebriges Gespinst auslegt (PLATZER-
SCHULTZ 1974, KULLBERG 1988, KOHLER 1992).

Tanytarsus eminulus

Die Art kam bei den niedrigsten gemessenen Strdmungsgeschwindigkeiten am haufigsten
vor. Nach M0o0G (1995) und dem BAYERISCHEN LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996)
kommt T. eminulus vorwiegend im Metarhithral, Hyporhithral und Epipotamal vor. Auch
LEHMANN (1971) bezeichnet die Art als ,Charakterart des Rhithrals der Fulda“. Sie ernahrt
sich vorwiegend von Detritus und Sediment (MOOG 1995). Unter Umstanden schafft sie sich
in starker strdmenden Bereichen ein eigenes stromungsberuhigteres Mikrohabitat, indem sie
sich beispielsweise eingrabt oder ihre Réhren im Strémungsschatten grof3erer Steine des
Rhithrals anheftet.

Tanytarsus ejuncidus

Die Art kam in den Buhnenfeldern bei den niedrigsten gemessenen
Stromungsgeschwindigkeiten am haufigsten vor. Auch nach Literaturangaben findet man sie
am haufigsten im Sublitoral (MooG 1995, CASPERS 1983), wo sie sich hauptsachlich von
Detritus erndhrt (MOOG 1995).

Tanytarsus fimbriatus

Auf Hartsubstrat zeigte Tanytarsus fimbriatus hochste Abundanzen bei Geschwindigkeiten
um 0,0 m/s. Bei den eigenen Untersuchungen zeigte sie keine Substratpraferenz, nach der
Literatur werden jedoch oft Fundorte im schlammigen Substrat angegeben (ARMITAGE 1970,
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HEINIS et al. 1994, Chaloner 1996). Nach Moog (1995) findet man sie wie Tanytarsus
ejuncidus am haufigsten im Sublitoral.

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus heusdensis zeigte bei den Eklektorproben ein signifikantes Abundanzmaximum
bei Stromungsgeschwindigkeiten um 0,6 m/s. Nach M0OOG (1995) zeigt sie sogar deutliche
Praferenz zum Eukrenal. Nach THIENEMANN (1974) kommt sie vor allem im Schlamm und
Sand flieBender Gewasser der Ebene vor, was mit ihrer Erndhrungsweise als Detritusfresser
(MooG 1995) ubereinstimmt.

148



12 Zusammenfassung

12 Zusammenfassung

In den Jahren 1998 und 1999 wurde die Chironomidenfauna in funf Buhnenfeldern der
unteren Mittelelbe untersucht. Diese nah beieinanderliegenden Buhnenfelder unterschieden
sich in ihren Strdmungs- und Substratverhaltnissen.

Ziel der Untersuchung war es, mit Hilfe der direkten Gradientenanalyse unter mehreren
aufgenommenen Umweltfaktoren die Faktoren zu ermitteln, die fur die Verteilung der
Chironomiden verantwortlich waren. Nach Selektion der besiedlungsbestimmenden
Faktoren, wurde mit Hilfe des Generalized Linear Models (GLM) die Art des
Zusammenhangs der einzelnen entscheidenden Umweltfaktoren mit jeweils einzelnen Taxa
beschrieben und diskutiert.

In beiden Untersuchungsjahren konnten 93 Taxa gefunden werden, wobei Taxa aus der
Unterfamilie der Chironominae Uberwogen. In Buhnenfeldern mit groRem Strémungs- und
Substratmosaik wurden mehr Taxa gefunden als in gleichformig gestalteten Buhnenfeldern.
In strdbmungsberuhigten, ufernahen Bereichen wurden im Gegensatz zu den starker
durchstrémten Bereichen neben dominanten auch viele rezedente Arten gefunden.

Zur Erfassung der Chironomidenfauna wurden drei Methoden verwendet:

e Benthosprobenahme
e Aquarienaufzuchten
o Eklektorfange
Ein Vergleich des Arten- und Dominanzspektrums der drei Erfassungsmethoden ergab
unterschiedliche Ergebnisse und fiihrte zu der Erkenntnis, dass keine der Methoden alleinig
geeignet ist, das gesamt Artenspektrum der Chironomiden in Fliessgewassern zu erfassen.
Dies hat folgende Griinde:

1. Die Larven, die durch Benthosaufsammlungen erhalten werden, kénnen oft nicht auf
Artniveau bestimmt werden, was die Aussage zu auttkologischen Anspriichen unmdglich
macht. AulRerdem besteht keine Sicherheit dartiber, ob sich die Larven an ihrem Fundort
bis zu Imagines entwickeln. Dies zeigte beispielsweise das Fehlen von Robackia
demeijerei und Tanypus punctipennis in den Aquarienproben und das geringe Auftreten
in den Eklektorproben. In den Benthosproben waren dagegen beide Arten in hohen
Abundanzen vertreten.

2. Mit Hilfe von Aquarienaufzuchten und Eklektorfangen erhalt man adulte Chironomiden,
die auf Artniveau bestimmt werden kénnen, was auttkologische Aussagen ermdglicht.
Ein Vergleich beider Methoden zeigte jedoch Unterschiede, denn in den Eklektorproben
waren fast doppelt so viele Arten enthalten wie in den Aquarienproben. Besonders selten
auftretende Arten wurden haufiger in den Eklektorproben gefunden. Der Einsatz von
Eklektoren ist somit geeignet, selten auftretende Arten zu erfassen.

Um den Vergleich der Larven mit den Imagines zu ermdglichen, wurden Unterschiede, die
durch Bestimmungsprobleme der Larven auftraten (Taxa, die bei Larvenbestimmungen
beispielsweise als ,Gen. sp.“ bezeichnet wurden, konnten als Imagines oft als mehrere Arten
bestimmt werden) beseitigt, indem die Artenliste der Imagines dem Bestimmungsniveau der
Larven angepasst wurde. Ein anschlieRender Vergleich ergab hohe Ubereinstimmung im
Artenspektrum der Benthosproben mit den Eklektorproben. Geringe Ubereinstimmung
dagegen lag im Artenspektrum der Benthosproben mit den Aquarienproben vor. Griinde fir

149



12 Zusammenfassung

diese Unterschiede sind wahrscheinlich die im Vergleich zum natirlichen Habitat
veranderten Umweltbedingungen in den Aquarienaufzuchten.

Die direkten Gradientenanalysen der Chironomidenfauna mit den aufgenommenen
Umweltparametern ergaben, dass Stromungsgeschwindigkeit, Substratbeschaffenheit und
jahreszeitlich bedingte Faktoren bestimmend fiir die Verteilung der Chironomiden in den
Buhnenfeldern waren.

In Flussabschnitten mit niedriger Strdomungsgeschwindigkeit und sandigem Substrat
dominierten Detritusfresser aus dem Tribus der Chironomini (z.B. Polypedilum nubeculosum,
Dicrotendipes nervosus und Chironomus sp.). Untersuchungsstellen mit hoherer
Stromungsgeschwindigkeit und kiesigem Substrat wurden dagegen vorwiegend von
Weidegangern aus der Unterfamilie der Orthocladiinae (z.B. Orthocladius sp. und
Nanocladius bicolor) besiedelt. Eine Ausnahme bildete Robackia demeijerei, die dem Tribus
der  Chironomini angehért und haufig im  kiesigen Substrat mit hohen
Stromungsgeschwindigkeiten auftrat. FlieRgewasserinsekten besitzen verschiedene
Strategien zur Anpassung an unterschiedliche Strdomungs- und Substratverhaltnisse, die vor
dem Hintergrund der Ergebnisse diskutiert wurden.

Von insgesamt 29 Taxa, die signifikantes Verhalten zu Strdmung oder Substrat zeigten,
wiesen 27 Taxa Stromungspraferenzen und 14 Taxa Substratpraferenzen auf. Somit ist fir
die meisten der in den Buhnenfeldern gefundenen  Chironomiden die
Stromungsgeschwindigkeit  der  wichtigste  Umweltfaktor. Taxa, die niedrige
Stromungsgeschwindigkeiten  praferierten, waren oft indifferent gegentber der
Substratbeschaffenheit. Folgende Griinde kénnen diese Tatsache erklaren:

Bei niedriger Stromungsgeschwindigkeit besteht fur die Chironomiden kaum Gefahr verdriftet
zu werden. Die Wohnréhren missen nicht an stabilem Substrat befestigt werden und die
Larven sind nicht auf strémungsberuhigte Bereiche auf der Leeseite von grolten
Substratpartikeln angewiesen. Offensichtlich dient demnach vielen Chironomiden das
Substrat vorwiegend als Schutz vor zu starker Stromung.

Ein Vergleich des Antwortverhaltens einzelner Taxa auf Strébmung und Substrat mit der
Literatur ergab einerseits viele Ubereinstimmungen, zeigte jedoch andererseits, dass Uber
die Mikrohabitatwahl von Chironomiden bislang nur geringe Kenntnisse vorliegen.
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Es gilt fur alle Tabellen des Anhangs:

Abundanz Y = «axp[b0+(blxX)+(b2><X2 )] (** alpha =0,05; * alpha =0,1)

Tab. A 1. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeiten fiir die GLM der Benthosproben
Weichsubstrat.
Stromungs- mittl. Jahresverlauf
geschwindigkeit Korndurchmesser (Monatzz)
;n:::r:menfassung Term estimate std.error estimate std.error estimate std.error
Orthocladiinae b0 0,9941 0,096785 0,7588 0,193
link function: log b1 2,148 0,38756 0,3845  0,27281
DF =58 b2 - -- 0,01112 0,07612
Modell signif. P **0,0121 0,0004
Abweichung/DF 309,8 297,3
Rheotanytarsus sp. b0 -0,5749  0,23032 -0,567  0,30903 -2,005 0,64044
link function: log b1 12,62 1,9892 0,8779  0,37196 0,5437 0,12116
DF =57 b2 -16,5 3,4957 -0,01783  0,09593 -- -
Modell signif. P **0,0000 0,0000 0,0336
Abweichung/DF 2544 321,7
Tanytarsini b0 1,352 0,082486 1,136  0,10428
link function: log b1 1,73  0,34789 0,3498 0,057252
DF =58 b2 - -- - -
Modell signif. P *0,0252 0,0036
Abweichung/DF 300,8
Robackia demeijerei b0 0,5107 0,11829 0,6488 0,10783
link function: log b1 3,015 0,42667 - -
DF =58 b2 - - 0,1233  0,31036
Modell signif. P **0,0009 0,0045
Abweichung/DF 288,9
Chironomiden Puppen b0 0,951 0,10003 0,9974
link function: log b1 1,901 0,413 -0,03157
DF =58 b2 - - 0,1027
Modell signif. P **0,0229 0,0057
Abweichung/DF 255,8
Polpedilum nubeculosum b0 0,9299 0,099368 1,28 0,14035 -20,8 5,2939
link function: log b1 - - -0,5517 0,1294 8,052 2,0622
DF =58 b2 -8,602 2,3133 - - -0,7374 0,19912
Modell signif. P *0,0516 0,0004 0,0013
Abweichung/DF 293,5 283,8
e b0 1,164 0,090021
link function: log b1 1,878 0,37274
DF =58 b2 - --
Modell signif. P **0,0212
Abweichung/DF
Chironomus cf. obtusidens b0 0,9351 0,1002 1,048 0,2305 -2,18 0,65804
link function: log b1 - -- -0,07982 0,15766 0,5691 0,12418
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DF =58 b2 -9,748 2,6204 -0,1517  0,44658 -- -
Modell signif. P *0,0407 0,0211 0,0257
Abweichung/DF 311,3 309
Nanocladius bicolor b0 0,3561 0,16024 0,5767 0,2146
link function: log b1 8,341 1,5948 0,4275 0,31176
DF =57 b2 -12,41 3,0629 -0,02456 0,088719
Modell signif. P *0,0009 0,0227
Abweichung/DF 327,2
Orthocladius sp. b0 0,5199 0,11669 0,09632 0,15403
link function: log b1 32 041188 0,6424 0,073333
DF =58 b2 - -- - -
Modell signif. P **0,0006 0,0000
Abweichung/DF 293,1
Chironomus sp. b0 2,12  0,08347 1,013  0,19211
link function: log b1 -0,3047 0,066696 - -
DF =58 b2 - -~ 0,03023 1,1075
Modell signif. P 0,0118 0,0252
Abweichung/DF 261,2 265,4
Tanypodinae b0 37,83 0,6413
link function: log b1 -16  0,35362
DF =57 b2 1,646 3,5543
Modell signif. P 0,0000
Abweichung/DF 239,3
Polypedilum sp. b0 -2,156 5,519
link function: log b1 0,2008 0,21035
DF = 57 b2 0,06682 2,172
Modell signif. P 0,0000
Abweichung/DF 275,7
Chironomini b0 -0,09104  0,23257
link function: log b1 -- --
DF =58 b2 0,06232 1,3149
Modell signif. P 0,0001
Abweichung/DF 256,3
Paracladopelma laminata b0 -39 6,4882
link function: log b1 14,95 2,4407
DF =57 b2 -1,368  0,22804
Modell signif. P 0,0000
Abweichung/DF 235,5
Tab. A 2. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeiten fiir die GLM derEklektorproben.
Stromungs- mitl. Jahresverlauf
geschwindigkeit Korndurchmesser (Temperatur)
;nt?:aer:menfassung Term estimate std.error estimate std.error estimate std.error
Chironomus cf. cingulatus b0 1,062 0,10878 -1,284 0,55748
link function: log b1 - - 0,1273 0,032988
DF =46 b2 -15,21 3,079 - --
Modell signif. P 0,0021 0,0225
Abweichung/DF 152,5 163,7
Cricotopus (I.) sylvestris b0 0,8455 0,12755 1,114 0,41768 -1,556 0,65179
link function: log b1 -- -- -0,4278 0,67054 0,1245  0,038623
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DF =46 b2 -26,83 51614 -0,04333 0,22286 - --
Modell signif. P 0,0006 0,0280 0,0668
Abweichung/DF 146,4 166,7 168,4
Parachironomus frequens b0 -1,574 0,50373
link function: log b1 38,45 75,191
DF =45 b2 -183,1 12,929
Modell signif. P 0,0000
Abweichung/DF 85,39
Rheopelopia ornata b0 -1,234 0,42576 -3,327 0,84698
link function: log b1 52,18 73,231 0,2108  0,048233
DF =45 b2 -2,69,8 12,047 -- -
Modell signif. P 0,0000 0,0026
Abweichung/DF 85,43 127,2
Procladius choreus b0 0,6881 0,14232
link function: log b1 - -
DF =46 b2 -34,75 7,2996
Modell signif. P 0,0001
Abweichung/DF 98,19
g’i‘;‘:f:n}’tar sus mancus -y, 03244 0,19203 5234 52735
link function: log b1 -5,324 1,8028 0,3694 0,63798
DF =46 b2 -- -- -0,003403 0,01898
Modell signif. P 0,0215 0,0003
Abweichung/DF 126,4 116,1
Tanytarsus heusdensis b0 -0,882 0,24664
link function: log b1 - -
DF =46 b2 7,677 4,1816
Modell signif. P 0,0275
Abweichung/DF 102,2
,fig”g“’fift’;ﬁirsus b0 -0,1445 021876  -0,08407  0,26945
link function: log b1 - - -- -
DF =46 b2 -38,59 11,539 -0,2424 1,7806
Modell signif. P 0,0024 0,0537
Abweichung/DF 84,53 92,52
Dicrotendipes nervosus b0 1,685 0,24711 -3,44 0,82089
link function: log b1 -1,237  0,23025 0,2228  0,046517
DF =46 b2 - -- - --
Modell signif. P 0,0000 0,0009
Abweichung/DF 109,5 122,7
Polypedilum cultellatum b0 1,085 0,22948 -1,222 2,8465
link function: log b1 -0,4755 0,16064 0,02815  0,011092
DF =46 b2 - -~ 0,004404 0,35918
Modell signif. P 0,0652 0,0014
Abweichung/DF 144,3 133,9
RO b0 0,7401  0,17264
link function: log b1 -- -
DF =46 b2 -0,1906  0,88059
Modell signif. P 0,0406
Abweichung/DF 143,2
Nanocladius bicolor b0 -0,3839 0,30223
link function: log b1 -- -
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DF =46 b2 0,00442 0,26326
Modell signif. P 0,0105
Abweichung/DF 169,3
Rheotanytarsus muscicola b0 -1,628 0,4071
link function: log b1 - --
DF =46 b2 0,007373 0,35794
Modell signif. P 0,0002
Abweichung/DF 139,6
Cricotopus annulator b0 -3,435 0,89245
link function: log b1 0,2111 0,050817
DF =46 b2 - --
Modell signif. P 0,0060
Abweichung/DF 139,4
P ot b0 5199 1,115
link function: log b1 0,3 0,061211
DF = 46 b2 - --
Modell signif. P 0,0004
Abweichung/DF 119
fﬁ;;ggg‘;’;‘;pus b0 -32,26 13,009
link function: log b1 3,648 1,5148
DF =45 b2 -0,102  0,043666
Modell signif. P 0,0003
Abweichung/DF 99,03
Tab. A 3. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeiten der GLM der Aquarienproben Weichsubstrat
Stréomungs- mittl. Jahresverlauf
geschwindigkeit Korndurchmesser (Temperatur)
;nt?:aer:menfassung Term estimate std.error estimate std.error estimate std.error
Chironomus sp.1 b0 1,749 0,14751
link function: log b1 0,2188 15,049
DF =30 b2 -32,52 3,5899
Modell signif. P 0,0000
Abweichung/DF 117,2
Tanytarsus ejuncidus b0 1,29 0,1258 1,88 1,0931
link function: log b1 - -- 0,009571  0,0076507
DF =31 b2 -18,5 4,038 -0,005793 0,18948
Modell signif. P 0,0074 0,0182
Abweichung/DF 152,8 163,8
Poly_con b0 1,786  0,12815
link function: log b1 -8,405 1,4308
DF =31 b2 - -
Modell signif. P 0,0005
Abweichung/DF 142,4
Rheopelopia ornata b0 -0,6682 0,27777 -0,1738 0,2324
link function: log b1 5586 0,83192 0,5403 0,11287
DF =31 b2 - - - -
Modell signif. P 0,0008 0,0330
Abweichung/DF 120 147,3

161



14 Anhang

Tanytarsus eminulus b0 1,015 0,17292 2,189 1,2863
link function: log b1 -4,618 1,3196 0,01693  0,010422
DF =31 b2 - - -0,01079 0,24155
Modell signif. P 0,0593 0,0001
Abweichung/DF 151,4 118,3
e (G b0 -0,3084 022267 -0,4091 0,26416
link function: log b1 - - 0,5209 0,1299
DF = 31 b2 8,825 3,3276 - -
Modell signif. P 0,0120 0,0699
Abweichung/DF 129,6 140,2
Procladius choreus b0 1,729  0,18357
link function: log b1 -43,13 9,6811
DF =31 b2 - -
Modell signif. P 0,0000
Abweichung/DF 53,78
Cricotopus (C.) bicinctus b0 -0,6315 0,26481
link function: log b1 - -
DF = 31 b2 8,07 4,0779
Modell signif. P 0,0492
Abweichung/DF 115,6
s IO b0 1484 011821
link function: log b1 -- --
DF =31 b2 -0,2374  0,63042
Modell signif. P 0,0245
Abweichung/DF 134,1
Tanytarsus brundini b0 2,605 0,42905
link function: log b1 -0,1698  0,034067
DF = 31 b2 - -
Modell signif. P 0,0141
Abweichung/DF 133,4
Tanytarsus heusdensis b0 2,546 0,85131
link function: log b1 -0,03275 0,0058999
DF =30 b2 -0,003729 0,14693
Modell signif. P 0,0038
Abweichung/DF 155
Polypeqilum (Tripodura) b0 3454 41269
quandriguttatum ’ ’
link function: log b1 0,1663 0,54211
DF =30 b2 0,004063  0,017552
Modell signif. P 0,0026
Abweichung/DF 124,8

Tab. A 4. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeiten fiir die GLM der Benthosproben Hartsubstrat

Stréomungs- Jahresverlauf
geschwindigkeit (Temperatur)
Modell Zusammenfassung Term estimate std.error estimate std.error
Nanocladius bicolor b0 2,154 0,083291
link function: log b1 0,3298 0,19883
DF = 31 b2 - -
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Modell signif. P 0,0443
Abweichung/DF 22,47
Tanytarsini b0 1,997 0,088348
link function: log b1 0,7038 0,19797
DF =31 b2 -
Modell signif. P 0,0077
Abweichung/DF 56,92
Orthocladius sp. b0 1,995 0,089048 2,653 0,56857
link function: log b1 0,5694  0,20405 -0,02586  0,098561
DF =31 b2 - -~ -0,000516 0,0038716
Modell signif. P 0,0683 0,0377
Abweichung/DF 75,63 74,99
Chiro_P b0 2,67 0,68013
link function: log b1 -0,0807 0,12008
DF =31 b2 0,0009373 0,0047616
Modell signif. P 0,0280
Abweichung/DF 99,31
Rheotanytarsus sp. b0 1,694 0,10115
link function: log b1 0,9908 0,21643
DF = 31 b2 - -
Modell signif. P 0,0112
Abweichung/DF 105
Dicrotendipes nervosus b0 2,077 0,093625 -14,98 3,5243
link function: log b1 -1,622 0,324 2,251 0,45765
DF =31 b2 - - -0,07319  0,014647
Modell signif. P 0,0089 0,0000
Abweichung/DF 140,5 85,45
Chironomus sp. b0 1,306 0,13395
link function: log b1 - --
DF =31 b2 -11,84 3,0649
Modell signif. P 0,0004
Abweichung/DF 116,5
Glyptotendipes pallens b0 1,271  0,16998 -2,437 0,8881
link function: log b1 -1,266 28,652 0,1801 0,052287
DF =30 b2 -32,99 6,0432 - -
Modell signif. P 0,0000 0,0455
Abweichung/DF 87,29 139,3
Tvetenia sp. b0 -0,4296 0,26116 2,337 0,35811
link function: log b1 2,577 0,45114 -0,1321 0,027936
DF =31 b2 - - - -
Modell signif. P 0,0068 0,0339
Abweichung/DF 150,1 162,2
Orthocladiinae b0 2,504 0,12554
link function: log b1 -- --
DF = 31 b2 -0,001283 0,097153
Modell signif. P 0,0617
Abweichung/DF 57,56
Chironomini b0 -16,19 5,6906
link function: log b1 2,212 0,7296
DF =30 b2 -0,06837 0,023053
Modell signif. P 0,0009
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Abweichung/DF 169,9

Cricotopus sp. b0 -1,155 1,6698

link function: log b1 0,1381 0,24959

DF =30 b2 0,0003056 0,0089348
Modell signif. P 0,0189
Abweichung/DF 175,5

Robackia demeijerei b0 -40,5 15,168

link function: log b1 5,12 1,8953

DF =30 b2 -0,0157 0,05854
Modell signif. P 0,0005
Abweichung/DF 98,33

Synorthocladius semivirens b0 3,906 1,1047

link function: log b1 -0,3037 0,22195

DF =30 b2 0,001921 0,0096118
Modell signif. P 0000
Abweichung/DF 106,2

Tab. A5. Konstanten und Irrtumswahrscheinlichkeiten der GLM der Aquarienproben Hartsubstrat

Stromungs- Jahresverlauf
geschwindigkeit (Temperatur)
Modell Zusammenfassung Term estimate std.error estimate std.error
Tanytarsus fimbriatus b0 0,9483 0,13926
link function: log b1 -- --
DF =31 b2 -24,48 5,8695
Modell signif. P 0,0060
Abweichung/DF 123,3
Microtendipes confinis b0 0,2611 0,2317 1,609 0,65152
link function: log b1 -17,92 8,181 - -
DF =31 b2 - --  -0,005897 1,1412
Modell signif. P 0,0022 0,0671
Abweichung/DF 70,18 83,06
Cricotopus (C.) bicinctus b0 4,566 0,72202
link function: log b1 -0,2236 0,041474
DF =31 b2 - -
Modell signif. P 0,0087
Abweichung/DF 127,9
Dicrotendipes nervosus b0 -24,68 8,7374
link function: log b1 2,628 0,89949
DF =30 b2 -0,06558  0,023075
Modell signif. P 0,0012
Abweichung/DF 106,2
Synorthocladius semivirens b0 2,23 0,45851
link function: log b1 -- --
DF =31 b2 -0,005549 0,65932
Modell signif. P 0,0421
Abweichung/DF 124,7
Tanytarsus brundini b0 2,268 0,42083
link function: log b1 -- --
DF =31 b2 -0,004985 0,59647
Modell signif. P 0,0491
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Abweichung/DF 131,2
Parat_in b0 5,415 0,84529
link function: log b1 -0,2979  0,050852
DF =31 b2 - -
Modell signif. P 0,0011
Abweichung/DF 93,09
Rheocricotopus chalybeatus b0 2,466 0,44775
link function: log b1 -- -
DF = 31 b2 -0,00635 0,72316
Modell signif. P 0,0168
Abweichung/DF 118,3
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