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Abstract

geveral aspects of productivity and food chain peculiarities in various running water ecosystems
are pointed out and compared one with the other. It can be shown that the distinct zones of
brooks, rivers and streams do not only differ by physiographical and biosociological features.
There are also differences in the production ecology of the various ecosystems. These manifest
themselves in different velocities of the energy flow, in quantitative and qualitative differences
of availability and supply of food, and in the rate and swiftness of transport of food particles
as well. One main effect of these ecological peculiarities is the formation of simple food chains,
consisting of a few members only and running parallel with and independently one from the
other in fast-flowing glacier brooks and to some extent in high mountain brooks also, and of
complex food networks, the members of which can be linked together in various manners and
directions, in slow-flowing rivers and streams.

Ein Fliessgewisser in seinem Laufe vom Ursprungsort, einem Gletscher oder einer
Quelle, bis zur Einmiindung in das Meer stellt keine einheitliche Lebensstitte, kei-
nen allseitig abgeschlossenen und in sich homogenen Biotop dar. Vielmehr dndert
sich in Fliessrichtung das gesamte lebensbedingende Faktorengefiige. Teilweise und
iiber weite Strecken hin erfolgt dies allmihlich und kaum merkbar, andernorts aber
auch in auffilligen Spriingen. Diesem Wechsel der physiographischen Struktur ent-
sprechend ist die Besiedlung eines Fliessgewissers ebenfalls uneinheitlich. In einem
Gletscherabfluss oder in einer Quelle treten andere Pflanzen- und Tierarten auf als
in einem Bergbach, und jener wiederum unterscheidet sich in seiner Artenzusam-
mensetzung von einem Fluss oder Strom des Flachlandes.

Der Nachweis dieser in Fliessrichtung regelhaft verlaufenden Anderungen und Vi-
karianzen im abiotischen und biotischen Gefiige der Fliessgewisser fiihrte zur Auf-
stellung eines typologisch-biozdnotischen Gliederungssystems (ILLIES 1961;
ILLIES & BOTOSANEANU 1963; STEFFAN 1965, 1971, 1972, 1974). Die physio-
graphischen (SCHMITZ 1955, 1957) und biosoziologischen (STEFFAN 1965, 1974;
KOWNACKA & KOWNACKI 1972) Begriindungen fiir dasselbe wurden bereits ein-
gehend behandelt und zusammengefasst (SCHWOERBEL 1969). Eine weitergehen-
de Frage lautet nun: Gibt es neben den physiographischen und biosoziologischen
auch produktionsdkologische Unterschiede zwischen den einzelnen Abschnitten
eines Fliessgewissers? Oder aber stimmen trotz ihrer nachgewiesenen abiotischen
und biotischen Verschiedenheit die im Fliessgewdsserlauf aneinandergereihten Ho-
lozone hinsichtlich Energiefluss und Nahrungsangebot sowie wechselseitiger Ver-
kniipfung der Nahrungsglieder generell iiberein?

Zur Behandlung dieses Problemkreises habe ich in Tab. 1 zusammengestellt, wel-
che Energie- und welche Nahrungsqualititen theoretisch einer Fliesgewisser-Biozo-
nose zugefithrt, und welche wieder aus ihr herausgetragen werden. Hierbei ist je-
weils zwischen hydrischem und aérischem Transport zu unterscheiden. Fiir die Be-
urteilung der Ernihrungsmoglichkeiten ist weiterhin wichtig zu wissen, ob es sich
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Energie-und Nihrstoff-Fracht in FlieBgewisser-Okosystemen
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Tab. 1: Zusammenstellung der einem Fliessgewisser-Okosystem anemochor und hydrochor zu-
gefihrten und wieder aus ihm weggefuhrten Energie-Sorten und lebensbestimmenden anorga-
nischen und organischen Substanzen, Organismen-Teile und Organismen.
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bei den zugefithrten Substanzen um geldste oder feste anorganische oder organische
gtoffe handelt, um Organismen-Teile verschiedener Gestalt, Zusammensetzung oder
Ausmasse, oder um vollstindige tote oder lebende Organismen. Da die eingewehten
und angeschwemmten Organismen-Reste je nach Konsumenten-Gruppe nur in be-
stimmter Grossenordnung als Nahrung verfiigbar sind, werden die fein zerriebenen
und die groberen Partikel als Detritus und Nekron unterschieden. Die gleiche Diffe-
renzierung ist zur Ermittlung der Produktionsqualitit eines Fliessgewisser-Abschnit-
tes auch fiir die Ausfuhr notwendig. Diese erfolgt einerseits durch das fliessende
wasser, das die an einer Stelle produzierten Organismen lebend, tot, in grobere oder
feinere Teile zerlegt oder in Lésung gegangen wegtransportiert, damit der unmittel-
baren Lebensgemeinschaft entzieht und einer anderen weiter bach- oder flussab-
wirts auftretenden wieder zur Verfiigung stellt. Andererseits aber kdnnen die abge-
storbenen Organismen vollstindig, in mehr oder weniger grosse Partikel zerfallen
oder vollig mineralisiert auch als Ufergenist, Faulschlamm oder Detritus in Buchten
und am Gewisserboden von ruhigerfliessenden Bereichen abgelagert werden. Dane-
ben verldsst eine betrichtliche Anzahl der im Fliessgewisser produzierten Organis-
men aktiv oder passiv das Wasser. Hierzu rechnen die unzihligen Arten gefliigelter
Wasserinsekten, die als Imagines zum Luftleben iibergehen, und jene Pflanzen und
Tiere, welche den land- bzw. luftbewohnenden Pflanzenfressern und Riubern als
Nahrung zur Verfiigung stehen. Fast unbekannt ist fiir den Fliessgewisserbereich
noch die Rolle der tote Organismen abbauenden Bakterien und Pilze, und zwar
nicht nur in quantitativer, sondern auch in qualitativer Hinsicht. Diese Stufe der
Destruenden im Nahrungskreislauf wird daher bei den nachfolgenden Erorterungen
weitgehend unberiicksichtigt gelassen.
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Tab. 2: Schematische Darstellung des auf der Gletscheroberfliche (Eukryocoen) herrscnenden
Energie- und Nihrstoff- Flusses sowie der daraus resultierenden Produktionsverhiltnisse und
Nahrungsketten.
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nischen und organischen Substanzen, Organismen-Teile und Organismen.
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bei den zugefithrten Substanzen um geldste oder feste anorganische oder organische
stoffe handelt, um Organismen-Teile verschiedener Gestalt, Zusammensetzung oder
Ausmasse, oder um vollstindige tote oder lebende Organismen. Da die eingewehten
und angeschwemmten Organismen-Reste je nach Konsumenten-Gruppe nur in be-
stimmter Grossenordnung als Nahrung verfiigbar sind, werden die fein zerriebenen
und die groberen Partikel als Detritus und Nekron unterschieden. Die gleiche Diffe-
renzierung ist zur Ermittlung der Produktionsqualitit eines Fliessgewisser-Abschnit-
tes auch fiir die Ausfuhr notwendig. Diese erfolgt einerseits durch das fliessende
Wasser, das die an einer Stelle produzierten Organismen lebend, tot, in grobere oder
feinere Teile zerlegt oder in Lésung gegangen wegtransportiert, damit der unmittel-
paren Lebensgemeinschaft entzieht und einer anderen weiter bach- oder flussab-
wirts auftretenden wieder zur Verfiigung stellt. Andererseits aber konnen die abge-
storbenen Organismen vollstindig, in mehr oder weniger grosse Partikel zerfallen
oder vollig mineralisiert auch als Ufergenist, Faulschlamm oder Detritus in Buchten
und am Gewisserboden von ruhigerfliessenden Bereichen abgelagert werden. Dane-
ben verldsst eine betrichtliche Anzahl der im Fliessgewisser produzierten Organis-
men aktiv oder passiv das Wasser. Hierzu rechnen die unzihligen Arten gefliigelter
Wasserinsekten, die als Imagines zum Luftleben {ibergehen, und jene Pflanzen und
Tiere, welche den land- bzw. luftbewohnenden Pflanzenfressern und Rdubern als
Nahrung zur Verfiigung stehen. Fast unbekannt ist fiir den Fliessgewisserbereich
noch die Rolle der tote Organismen abbauenden Bakterien und Pilze, und zwar
nicht nur in quantitativer, sondern auch in qualitativer Hinsicht. Diese Stufe der
Destruenden im Nahrungskreislauf wird daher bei den nachfolgenden Erorterungen
weitgehend unberiicksichtigt gelassen.
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Tab. 2: Schematische Darstellung des auf der Gletscheroberfliche (Eukryocoen) herrschenden
Energie- und Nahrstoff- Flusses sowie der daraus resultierenden Produktionsverhiltnisse und
Nahrungsketten.
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Eukryocoen: Tab. 2 zeigt die biozonotischen Beziehungen zwischen den bisher in,
hydrischen Bereich von Gletscheroberflichen nachgewiesenen abiotischen und big.
tischen Faktoren. Mit dem Vorhandensein der aus der terrestrischen Umgebung
durch den Wind angewehten Mineralstoffe und Pflanzen- und Tierreste sowie der
Licht und Wirme spendenden Sonneneinstrahlung wird in Kryokonitléchern und
-mulden das Gedeihen photoautotropher Algen erméoglicht. Von diesen Primérpro-
duzenten erndhren sich mehrere Arten phytophager Tiere. Daneben kdnnen die fej-
nen angewehten Staubteilchen pflanzlicher und tierischer Herkunft (oder die sie
zersetzenden Bakterien?) auch direkt von detritophagen Tieren verwertet werden.
Primir handelt es sich hier um zwei weniggliedrige und voneinander unabhingige
Nahrungsketten. Die eine derselben existiert auf autochthoner, die andere auf al-
lochthoner Nahrungsgrundlage. Erst sekundir kénnen beide Ketten miteinander
verbunden sein, indem die detritophagen Tiere auch die toten Uberreste der in dem-
selben Biotop produzierten iibrigen Pflanzen und Tiere verwerten. Dadurch mag bis
zu einem gewissen Grade ein geschlossener Nahrungskreislauf gewihrleistet sein,
wie er fiir stehende Gewisser typisch ist. Zum Teil jedoch wird die produzierce or-
ganische Substanz im lebenden oder toten Zustand durch Wind und Schmelzwasser
abtransportiert und steht somit auch den im Gletscherabfluss lebenden Tieren zur
Verfiigung. Ein weiterer Anteil mag im Gletschereis oder Firnschnee konserviert
werden und geht erst mit dem Abschmelzen desselben in eine andere Nahrungskette
iber.

ZUFUHR I-PRODUKTION| I-KONSUM 11/IV-KONSUM AUSFUHR

Insolation: Therm. e reeeeideeeeec e .4 | HydTOChoOTE Therm.
Insolation: Lux
Hydrochore Mineral

A hore Mineral

Feste Mineralien
Geldste Gase
Geloste Mineralien
Geloste Org. Subst,
Hydroch.Phytodetr.

A hore Gase
Geloste Mineralien |s!
Geloste Org. Subst.
ydroch.Phytodetr.

Hydroch. Zoodetrit. HI' Hydroch. Zoodetrit.
DBTRITOPHAGAl ——— Zoobentn. Drift

Hydroch.Phytonekr. I Hydroch.Phytonekr.

Hydroch. Zoonekron Hydroch. Zoonekron

lAnemoch. Phytodetr.|\ -

[Anemoch.Zoodetrito;

[Anemoch.Phytonekron|
JAnemoch. Zoonekron
Phytobenth. Drift |J
[Aerophytoplankton |J
Aérozooplankton -
|Anflug-Insekten —J

-l
o

Tab. 3: Schematische Darstellung des im obersten Gletscherbach-Bereich (Metakryocoen)
herrschenden Energie- und Nihrstoff- Flusses sowie der daraus resultierenden Produktionsver-
hiltnisse.

Metakryocoen: Tab. 3 gibt an, welche produktionsékologischen Verhiltnisse im
Bereich des Gletscherabflusses und obersten Gletscherbachbereiches vorliegen. Auf-
grund des sehr geringen Gehaltes an geldsten anorganischen und organischen Stof-
fen im Gletscherschmelzwasser, der dusserst niedrigen Wassertemperatur, des extrem
instabilen Bachgrundes (Dauerrohbdden) und der hiufig durch starke Gletscher-
schluff-Fithrung erheblich herabgesetzten Lichteinstrahlung wird eine autochthone
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autophototrophe Primirproduktion weitestgehend ausgeschlossen. Die tierischen
Besiedler dieses extremen Biotops, die Larven einiger wenigen Zuckmiickenarten
(Diptera: Chironomidae), besitzen dementsprechend eine rein detritophage Ernih-
rungsweise (STEFFAN 1971, 1972, 1974). Sie sind auf das Angebot allochthon
durch Wasserstromung und Wind zugefiihrter Nahrungspartikel angewiesen. Neben
ihnen existieren keine anderen Organismen, die mit ihnen in Nahrungskonkurrenz
zu treten vermochten, oder denen sie als Nahrung dienen kénnten. Zum Teil wer-
den sie als Larven in lebendem oder totem Zustand verdriftet, gehen der Gletscher-
bach-Extrembiozonose verloren und stehen weiter bachabwirts dortigen Lebensge-
meinschaften angehérenden zoophagen Tieren als Nahrung zur Verfiigung. Soweit:
sie sich aber iber die wasserlebenden Jugendstadien hinaus zur luftlebenden Phase
der Imago zu entwickeln vermdgen, stellen sie praktisch das Endglied dieser einfa-
chen Nahrungskette dar. Die von ihren Weibchen an Steine des Gletscherbaches ab-
gelegten Eier sind der einzige organische Bestandteil dieser Extrembiozonose, der
ihr qualitativ und quantitativ erhaltenbleibt. Simtliche iibrigen allochthon in sie
eingebrachten Energie- und Stoffqualititen werden von der Wasserstromung wieder
aus ihr herausgefiihrt. Sie befinden sich in stindigem Fluss; ein Kreislauf existiert
nicht.
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Tab. 4: Schematische Darstellung des im unteren Gletscherbach-Bereich (Hypokryocoen) herr-
schenden Energie- und Nihrstoff-Flusses sowie der daraus resultierenden Produktionsverhilt-
nisse und Nahrungsketten.
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Hypokryocoen: Tab. 4 spiegelt die zwischen oberem und unterem Gletscherbach-
bereich herrschenden biozénotischen Gemeinsamkeiten und Unterschiede wieder.
Auch hier leben die bereits im oberen Abschnitt auftretenden detritophagen Zuck-
miickenlarven. Hinzu kommen die ebenfalls detritophag sich ernihrenden Larven
der Kriebelmiicken (Diptera: Simuliidae). Da sie Nahrungspartikel mithilfe ihrer
reusenartigen Fangarme direkt aus der Wasserstromung zu entnehmen vermogen,
die Zuckmiickenlarven aber auf die in Steinritzen und anderen Totwasserbereichep
angetriebenen Detritusteilchen angewiesen sind, diirften beide zumindest hinsicht-
lich des Nahrungserwerbs nicht miteinander konkurrieren. Infolge der in diesem Be-
reich vorliegenden weniger extremen Bedingungen ist hier bereits Algenwachstum
moglich. Von diesen Primirproduzenten ernihren sich die Larven anderer Zuck-
miickenarten. Eine direkte Beziehung zu den detritophagen Primirkonsumenten
besteht nicht. Folglich liegen hier zwei voneinander unabhingige kurze Nahrungs-
ketten wor, von denen die erste sich aufzweigt. Im {ibrigen herrschen die gleichen
biozénotischen Verhiltnisse wie im oberen Gletscherbachbereich: Die von den
Miicken-Weibchen am Ort ihrer eigenen Entstehung abgelegten Eier stellen den
einzigen bleibenden Bestandteil der Biozonose dar. Alle iibrigen alloch-und autoch-
thonen Energie- und anorganischen oder organischen Stoffqualititen befinden sich
in stindigem Fluss.

Krenocoen: Energiefluss und Nahrungsbeziehungen sind im Quellbereich eines Fliess-
gewissers vom jeweils vorliegenden Quelltyp abhingig, wodurch sehr unterschiedli-
che Verhiltnisse zustandekommen konnen. Bei einer typischen Rheokrene existiert
ein auf allochthoner Nahrungszufuhr basierendes Durchfliiss-System, wie es auch fiir
den Gletscherbachbereich beschrieben wurde. Bei einer Helokrene iiberwiegt dage-
gen die autochthone Primdrproduktion. Bei einer Limnokrene schliesslich dhneln

die Bedingungen denen eines stehenden Gewissers, bzw. sie stellen einen Durchfluss-
see im kleinen dar. Sumpfquellen wurden hinsichtlich ihrer Trophiestruktur und Pro-
duktivitit bereits niher untersucht (ODUM 1957; TILLY 1968; THORUP 1963,
1970).

Rbithrocoen: Tab. 5 zeigt, dass im Bergbachbereich zum Teil dhnliche Verhiltnisse
vorliegen wie im unteren Gletscherbachabschnitt. Die autochthone Primérprodukti-
on ist allerdings nicht auf Algen beschrinkt, bachabwirts kommen in zunehmendem
Masse auch Moose und flutende Bliitenpflanzen hinzu. Als lebende Pflanzen werden
jedoch in erster Linie die Algen in die Trophieketten aufgenommen: Festsitzende
werden von benthischen Phytophagen abgeweidet, von der Strémung losgerissene
und verdriftete werden als Tychoplankton von sessilen und vagilen Filtrierern er-
fasst und verzehrt. Die Makrophyten des Bergbaches werden weitaus iiberwiegend
erst im abgestorbenen Zustand und zwar als grossere Teile durch Nekrophage und
als winzige Partikel durch Detritophage verwertet. Phyto-, detrito- und nekrophage
Tiere, die als Primirkonsumenten zusammenzufassen sind, stellen ihrerseits die Nah-
rung fiir zoophage Sekundirkonsumenten dar. Der Vielseitigkeit der Riuber-Beute-
Verhiltnisse entsprechend kann man Zoophagen verschiedener Stufen und damit
Tertiir- und Quartirkonsumenten unterscheiden. Diese wiederum kénnen die Beute
terrestrischer Pridatoren werden: Elwogel Bir oder Mensch z.B. vermdgen sich Ver-
tretern der letzten Kunsumentenstufe im Fliessgewisser, nimlich der riuberischen
Fische, zu bemichtigen. Sie stellen damit das letzte Glied in dieser Nahrungskette
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Tab. 5: Schematische Darstellung des im Bergbach-Bereich (Rbithrocoen) herrschenden Energie-
und Niahrstoff- Flusses sowie der daraus resultierenden Produktionsverhiltnisse und Nahrungs-
ketten.

dar. Allerdings kdnnen auch bereits Konsumenten niederer Stufe zur Beute terre-
strischer Pridatoren werden: Die Imagines detrito-, nekro-, phyto- und zoophager
Wasserinsekten gehen ja ebenfalls zum Luftleben tiber. Als sog. Emergenz stellen sie
einen Teil der im Fliessgewisser produzierten organischen Substanz dar, welche da-
mit diesem trophischen System entzogen wird. Ein anderer Teil geht ihm mit der
Wasserstromung durch Verdriftung lebender oder toter phyto- und zoobenthischer
Organismen oder ihrer abgebauten Reste verloren. Wie weit in einem natiirlichen
Bergbach bei dieser Zerkleinerung und Auflosung auch Destruenden mitwirken,
wurde noch nicht hinreichend geklirt. Zu einem erheblichen Teil zumindest erfolgt
dieser Abbau mechanisch durch die Einwirkung der Kraft des fliessenden Wassers
und der mitbewegten mikro- und makroklastischen Elemente des Bachbodens. In
den einzelnen Teilbereichen des Bergbaches, dem Epi-, dem Meta- und dem Hypo-
rhithron sind die Trophiesysteme zwar quantitativ, aber nur geringfiigig qualitativ
verschieden voneinander. Die einzelnen Produzenten- und Konsumenten-Stufen
treten in allen Abschnitten auf; ihre Reprisentanten kdnnen verschiedene sein.
Uberall aber liegen keine einfachen Nahrungsketten unterschiedlicher Gliederzahl
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vor, sondern es gibt mannigfache Verkniipfungen und Querverbindungen zwischey,
den einzelnen Organismen-Gruppen. Die vielfiltigen Produzenten- und Konsumer,.
ten-Typen stellen gleichsam die Elemente einer komplexen Nahrungsvernetzung gy,
Ein Kreislauf, der an einen bestimmten Lebensort oder doch zumindest eine be-
grenzte Strecke des Fliessgewisserlaufer gebunden wire, wird lediglich durch die
gegen die Wasserstromung gerichtete aktive Aufwirtswanderung einer Reihe von
Rhithrobionten gewihrleistet. Bei den im Erwachsenenstadium zum Luftleben iibey.
gehenden Wasserinsekten geschieht dies im Rahmen eines Besiedlungskreislaufes
(MULLER 1954; ROOS 1957) nur zu bestimmten Zeitpunkten im Entwicklungs.
ablauf. Bei stindig wasserlebenden Tieren, wie den Bachflohkrebsen und Strudel-
witrmern, dagegen zeitlebens und zumindest in gewissem Grade als Kompensierung
der Bachabwirtsverdriftung.

Potamocoen: Tab. 6 bringt die Beziehungen zwischen den in grosseren und lang-
samer stromenden Fliessgewdssern herrschenden abiotischen und biotischen Fakgo.
ren. Im Unterschied zum Rhithrocoen existieren hier keine benthisch lebenden
photoautotrophen Primirproduzenten. Der autochthone Pflanzenwuchs ist viel-
mehr auf die Uferbereiche beschrinkt. Nur an den Oberflichen hier gedeihender
sub- und emerser Blitenpflanzen siedeln als Epiphyten auch festsitzende Algen. Hip.
zu kommen noch planktische Algengesellschaften allochthoner Herkunft, die sich
aufgrund ihres langen Aufenthaltes im langsamstrémenden Fluss vermehren konnep
und damit ebenfalls eine autochthone photoautotrophe Produktion vollziehen. Sie
bilden die Nahrungsgrundlage der Zooplanktonten, die aufgrund dieser Bedingun-
gen ebenfalls hier zu existieren und sich fortzupflanzen vermogen. Damit erfolgt
der iiberwiegende Anteil auch der Sekundirproduktion nicht wie im Rhithrocoen
im Benthal sondern im Pelagial. Im lichtlosen Benthal des Potamal dagegen gedeih-
en in erster Linie detritophage und bakteriophage Tiere, welche die hier abgelager-
ten und sich zersetzenden Uberreste vor allem der Pelagion-Angehérigen verwerten.
Die Destruenden sind hier feste und wichtige Glieder des gesamten Trophiesystems.
Ebenso wie im stehenden Gewisser schliessen sie auch hier die abgestorbenen Orga-
nismen auf und machen sie als Nekron, Detritus oder in Mineralform wieder fiir
andere nutzbar. Die im Potamocoen auftretenden detritophagen und nekrophagen
Tiere konnen, wenn sie solche autochthonen Organismen-Reste verwerten, im Rah-
men ihres Okosystems als Folgekonsumenten aufgefasst werden; wenn sie jedoch
allochthone verzehren, als Primdrkonsumenten. Eine fiir die Biozonose typische
Folgekonsumenten-Gruppe stellen auch die Bakteriophagen dar. Die iibrigen Folge-
konsumenten leben riuberisch-zoophag und nehmen damit prinzipiell Zzhnliche Posi-
tionen in den Nahrungsketten ein wie die vergleichbaren des Rhithrocoen. Nur
scheinen die trophischen Beziehungen hier noch weitaus vielfiltiger zu sein und ein
komplizierteres System zu bedingen. In gewisser Weise stimmen sie mit dem Kreis-
lauf der Nahrung im stehenden Gewisser iiberein. Hier wie dort existieren keine
parallelverlaufenden und voneinander isolierten Nahrungsketten. Vielmehr liegt ein
inniges Geflecht verschiedenstufiger und verschiedenwertiger Nahrungsglieder vor.
Bei Wegfallen einer Organismenart und dem Hinzutreten anderer kommt es daher
nicht zum Zusammenbruch in der Konsumationsfolge. Stattdessen kann jederzeit
ein Austausch und eine gegenseitige Stellvertretung der Einzelglieder eines vielseitig
vernetzten Nahrungssystems anlaufen. Der Energie- und Stofftransport erfolgt zwar
stindig fliessgewisserabwirts. Die der Biozénose verlorengehende Kraft und Sub-
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Tab. 6: Schematische Darstellung des im Flachlandstrom-Bereich (Potamocoen) herrschenden
Energie- und Nihrstoff- Flusses sowie der daraus resultierenden Produktionsverhiltnisse und
Nahrungsverflechtungen.






stanz mMuss also fortlaufend ersetzt werden. Infolge der innigen Verflechtung der
Jieser Biozdnose angehorenden Pflanzen- und Tierarten entsteht jedoch ein iiber
Jingere Zeit an einen begrenzten Ort.gebundener Nahrungskreislauf. Die biozéno-
tischen Unterschiede zwischen den einzelnen Abschnitten des Potamocoen, dem
Epi-, Meta- und Hypopotamocoen sind quantitativer Art. Qualitative Abweichungen
hinsichtlich der oben besprochenen Eigenheiten liegen nicht vor.

Vergleicht man die fir die einzelnen Holozodne eines Fliessgewissers oder seine
Untergliederungen besprochenen biozonotischen Strukturen miteinander, so ist fest-
qustellen, dass sich dieselben in vielen Eigenheiten voneinander unterscheiden: Im
oberen Gletscherbachbereich, dem Metakryocoen, beruht die Existenz der gesamten
Biozonose auf allochthoner Nahrungsgrundlage: Nur detritophage Primirkonsumen-
ten finden hier eine Lebensmoglichkeit. In allen anderen Bereichen tritt neben die
allochthone Nahrungszufuhr auch eine autochthone autophototrophe Primirpro-
duktion. Wihrend im Eukryocoen, im Hypokryocoen, in manchen Krenocoen-Ty-
pen und im Epi- sowie oft auch im Metarhithrocoen die allochthone Nahrungsgrund-
lage gegeniiber der autochthonen Primirproduktion iiberwiegt, scheinen die Ver-
hiltnisse im Hyporhithrocoen, in manchen Krenocoen-Typen (Helokrenocoen,
Limnokrenocoen) und vor allem im gesamten Potamocoen weitgehend ausgeglichen
zu sein. Dem unterschiedlichen Nahrungsangebot entsprechend treten vor allem im
Rhithrocoen und Potamocoen sowie in manchen Krenocoen-Typen neben die detri-
tophagen noch phytophage Primirkonsumenten. Dariiber hinaus kommen vom Kre-
nocoen und Rhithrocoen an auch zoophage Sekundirkonsumenten vor. Fliessge-
wisserabwirts schliessen sich an diese dann immer weitere Folgekonsumenten-Stu-
fen an. Ausserdem zeichnet sich das Potamocoen durch die Existenz und vielfiltige
biozdnotische Mitwirkung von Destruenden aus.

In den oberen Fliessgewisser-Bereichen, besonders im Kryocoen, existieren fast
ausschliesslich geradlinig von einer Inkarnationsstufe zur anderen fortschreitende
Nahrungsketten. Sie laufen parallel nebeneinanderher; zwischen den Gliedern ver-
schiedener Ketten bestehen keine Wechselbeziehungen. Fliessgewisserabwirts je-
doch, im Rhithrocoen und mehr noch im Potamocoen, gibt es in der Regel keine
geradlinigen Nahrungsketten. Vielmehr finden sich hier vielfiltige Verkniipfungen
und Verflechtungen der einzelnen Inkarnationsfolgen. Es erscheint deshalb ange-
bracht, hier nicht mehr von Nahrungsketten zu sprechen, sondern von einem Nah-
rungsnetz oder Nahrungsgeflecht. Der Ausfall eines Gliedes einer Nahrungskette
kann die Vernichtung der gesamten Inkarnationsfolge bedingen. Bei den vielfiltigen
netzartigen Verflechtungen der Biozonose-Angehdrigen in den unteren Fliessgewis-
ser-Bereichen hat dagegen der Ausfall eines Einzelgliedes eine weniger grosse Wir-
kung auf die biozonotische Gesamtstruktur. In der Regel kann in einem derart
komplexen System ein ausgefallenes Glied leicht durch ein anderes ersetzt werden,
das dhnliche Umweltanspriiche zeigt. Ausnahmen treten nur dann auf, wenn es sich
um eine dominante Art handelt, von der eine grossere Anzahl rezedenter Formen
unmitte'bar abhingig sind. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Dominanten ge-
geniiber den zahlenmissig immer iiberwiegenden Rezedenten fliessgewidsserabwirts
merklich zunehmen.

Betrachtet man in den physiographisch und biosoziologisch unterschiedenen
Fliessgewisserabschnitten nicht von vornherein die produktionsokologische Struk-
tur, sondern geht von der jeweiligen Autokologie der zugehorenden Arten aus, dann
ergeben sich noch andere Gesichtspunkte: Die unter den extremen Umweltbedin-
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gungen eines Gletscherbach-Bereiches lebenden Arten besitzen in der Regel keine
oder nur ganz geringe Affinitit zueinander. Sie existieren nebeneinander in ein ung
demselben Lebensraum ohne aufeinander angewiesen bzw. durch Nahrungs- oder
andere Wirkketten miteinander verbunden zu sein. Hierdurch kennzeichnen sie ihrey,
Lebensraum als Extrembiotop (STEFFAN 1974). Im Bergbachbereich ist die biozg.
notisch-okologische Situation schon weitgehend ausgeglichen. Allerdings sind aucy,
hier die Beziehungen der Arten zueinander noch immer geringer als in den physio-
graphisch und biosoziologisch vielfiltigeren Bereichen des Potamocoen. Dort greife,,
die Lebensprozesse der Einzelglieder inniger ineinander: Jede Art ist passiv von vie.
len anderen desselben Lebensraumes abhingig oder wirkt aktiv auf diese ein.

Das geringere oder stirkere Ineinandergreifen der Lebensprozesse der Einzelgliede,
einer Biozonose steht in engem Zusammenhang mit den am Lebensort herrschendep
abiotischen Bedingungen. Im Extrembereich eines Fliessgewissers, dem Gletscher-
bachabschnitt, wire ein gegenseitiges Aufeinanderangewiesensein der verschiedenep
Komponenten iiberhaupt nicht moglich. Jede Art ist dermassen stark von den gege-
benen physiographischen Extremfaktoren abhingig, dass sie mit deren geringster
Anderung sofort vernichtet wiirde. Alle direkt von ihrer Anwesenheit profitierendep
Biozonosemitglieder wiirde sie dabei mit ins Verderben reissen.Alleiniges Angewie-
sensein auf die zusagenden abiotischen Verhiltnisse und weitestgehende Unabhin-
gigkeit von biotischen Bedingungen erhdht daher in Extremsituationen die Uberle-
benschance. In den physiographisch ausgeglichenen und von einem komplexen
Faktorengefiige bestimmten Normalbiozonosen der unteren Fliessgewisserab-
schnitte spielen dagegen biozdnotisch-produktionsdkologische Verkniipfungen kei-
ne derart existenzbedingende Rolle. Sie fithren nicht gleichzeitig zu Abhingigkeiten,
da sie jederzeit durch andere ersetzt werden konnen. Weitere biozdnotisch-produk-
tionsokologische Eigenheiten, in denen sich vor allem die oberen schnellfliessenden
von den unteren langsamstromenden Bereichen unterscheiden, sind Durchgang bzw.
Verweildauer von Energie und Nahrung in den Okosystemen. Im Gletscherbach be-
finden sich sowohl Energie als auch Nahrung in stindigem Fluss; sie werden von der
Wasserstromung oder durch die Luft zu-und mit der Stromung sofort wieder abge-
fithrt. Nur die in den der Biozonose angehdrenden Organismen gebundene Energie
und organische Substanz verharrt fiir deren Lebzeit am Ort. Mit ihrem Absterben
jedoch werden auch sie weitertransportiert oder gehen dem Holozdn durch Uber-
wechseln der betreffenden Arten zum Luftleben (Emergenz) verloren. Im Bergbach-
bereich liegt ebenfalls ein steter Energiezu- und -abfluss vor. Die als Nahrstoff ver-
wertbare anorganische oder organische Substanz dagegen wird in Nahrungsketten
weitergegeben und verbleibt auf diese Weise iber eine mehr oder weniger lange Zeit
hin am Lebensort. Sie ist damit iiberwiegend Teil eines Nahrungskreislaufes. Dieser
verschiebt sich allerdings kontinuierlich oder schrittweise fliessgewidsserabwirts.
Oder anders ausgedriickt: Die Nihrstoffe gehen von einem durch physiographische
Bedingungen an einen bestimmten Abschnitt gebundenen Kreislauf allméihlich in
einen anderen iiber und von diesem wiederum in einen nichstfolgenden. Fliessge-
wisserabwirts verlangsamt sich dieser Nahrungsfluss immer mehr bis es anndhernd
zu Verhiltnissen kommt, die denen eines stehenden Gewissers entsprechen. Dann
liegt ein geschlossener Nahrungskreislauf vor, der weitgehend ortsgebunden ist: Die
Produktivitit der oberen Fliessgewisserabschnittte beruht also ausschliesslich oder
uberwiegend auf allochthoner Nahrungszufuhr, die der unteren aber weitgehend auf
autochthoner photoautotropher Primirproduktion. Dariiberhinaus werden in den
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areren Abschnitten die abgestorbenen Organismen durch Destruenden im eigenen
u‘ozbnose—Bereich abgebaut und als Nekron, Detriton oder mineralisierte Substanz
il]mer wieder demselben Kreislauf zur Verfiigung gestellt.
! Die eingangs erdrterten Fragen lassen sich schliesslich folgenderweise beantwor-
ren: Die einzelnen in physiographischer und biosoziologischer oder biozonologischer
Hinsicht gegeneinander abzugrenzenden Abschnitte eines Fliessgewdssers unterschei-
den sich nicht nur durch diese Eigenheiten. Sie zeigen vielmehr auch produktions-
skologische Differenzen. Diese dussern sich im unterschiedlich schnellen Energie-
fluss, im quantitativ und qualitativ verschiedenartigen Nahrungsangebot, im ver-
schieden grossen und schnellen Nahrstofftransport sowie in der mehr oder weniger
engen Verkniipfung der Biozdnosemitglieder zu elnfachen', Parallel und unabhingig
voneinander verlaufenden Nahrungsketten oder zu komplizierteren Nahrungsge-

flechten.
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