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Summary 

Water  mites of the S w h  National Park 

Part 3. Invesriga~ion of ihe population dynamics in  tiuo alpine springs 

Two alpine springs (2000 m) were checked regularly every month during one year for tlie 
presence of water mites. Of the nine dominant stenothermic species fonnd, the female lives for two 
years, the male according to the species two years, one year or even tbree months only. The female 
of five eurythermic species from mountain streams (500 m) lives for one year, the male according to 
the species one year, six months or three months. In  another montane species, both sexes live only 
six months, two generations develop each year. I t  is known that in stagnant water eertain eury- 
thermic hydraearina produce up to tbree generations during summer. 

Contrary to general opinion, the water mites do not spawn only in spring and Summer. One of 
tlie above mentioned alpine species spawns in late autumn, one montane species even in winter, 
another species the wliole year round. With one exception, the female water mites examined spawn 
when one year old, the alpine species survive for another year. 

The disturbed Sex relationship observed in most species of water mites during the Course of the 
year, a fact which is reported by many authors, may be explained according to tlie species by : the 
shorter life cycle of tlie male, the earlier appearance of the male dnring tlie development of a new 
generation and in consequence an earlier deatli of the male, or migration of one Sex withiti the 
rcspective water (withdrawal to the spawning ground etc.). 
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1 . Einleitung 

Die Hydracarina sind auf taxonomischem Gebiete recht gut erforscht . Das kürzlich 
erschienene. nach phylogenetischen Erkenntnissen aufgebaute System von D.COOK 
dürfte keinen grundlegenden Veränderungen mehr unterworfen werden. ob~vohl immer 
noch mit neuen Arten und weiteren Familien zu rechnen ist . Auch die faunistische 
Verbreitung der Familien. Gattungen und Arten ist in grossen Zügen festgelegt. so dass - . die Systematik der Wassermilben eigentlich in den Hintergrund treten sollte . Neue 
Forschungsgebiete haben sich inzwischen aufgetan. ihre Bearbeitung ist vordringlich ge- 
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n e r  die Biologie der Tiere ist wenig bekannt, wir wissen nur, dass die Wasser- 
vielleicht mit Ausnahmen, carnivor sind und ihre Beute extrakorporell ver- 

Wegen des fehlenden Enddarms können die im Darm entstehenden Exkrete 

#&t abgestossen werden, die Lebensdauer wird dadurch beeinfiusst. Die Bedeutung der 
Rdracarinen unserer Binnengewässer als Glied einer Nahrungskette ist noch nicht 
Jgeklärt. Die Verhaltensforschung hat beim Sexualverhalten der Tiere einige höchst 

- hteressante &weise geliefert. Die ontogenetische Ent~vicklung ist in den Grundzügen 
hmknnnt. doch dürfte das von F. GRAND JE^ publizierte Schema noch durch verschie- 
W"--- , 
jene Modifikationen leicht abgeändert werden. Das Problem des Larvenparasitismus 
wäre im Hinblick auf die geographische Verbreitung dringlich zu behandeln. In erster . Linie ist jedoch die ökologische Forschung in Angriff zu nehmen, sie ist arg vernach- 
lässigt worden. Wohl liegen zahlreiche Meldungen über thermische Beeinflussung vor, 
die bis ietzt übliche Unterscheidung stenotherm - eurytherm muss auf jeden Fall neu - - 
iiberpr& werden, das gleiche gilt & die Begriffe rheophil - rheobiont U&. Eine allge- 
mein gültige «Ökologie der Wasserrnilben~ liegt noch in weiter Ferne, eine Menge von 
Detailfragen muss zuerst bearbeitet werden. 

C. WALTER versuchte, die Ergebnisse der grundlegenden Ybbs-Untersuchung aus den 
Jahren 1937/1938 in einen ökalogischen Rahmen zu stellen; das Naturhistorische 
Museum Basel ist iin Besitze seines umfangreichen Manuskriptes. WALTER konnte sich 
nicht für eine Veröffentlichung entschliessen, viele seiner Erkenntnisse schienen ihm, 
statistisch gesehen, zu wenig überzeugend belegt. Ökologische Untersuchungen ergeben 
eben nur dann einwanaeie Resultate, wenn sie durch ein reichhaltiges Material abge- 
sichert werden können. Unsere zunächst im systematischen Bereich durchgeführte Er- 
forschung des Schweizerischen Nationalparks verwies uns gleichzeitig auf verschiedene 
ökologische Probleme, die sich jedoch nur durch breitangelegte jahreszeitliche Unter- 
suchungen abklären liessen. Die Erfahrungen an zwei vorgängigen Untersuchungsreihen 
machten uns rechtzeitig auf verschiedenartige auftauchende Schwierigkeiten aufmerk- 
sam. Es konnte daher in der Folge ein gutfundiertes Projekt ausgearbeitet werden, das 
dem Forschungsrat des Schweizerischen Nationalfonds vorgelegt wurde. Dieses wurde 
genehmigt. Dank der finanziellen Unterstützung durch die entscheidenden Behörden 
konnte ich 1970171 vom SchuIdienst beurlaubt werden, um das ein ganzes Jahr um- 
fassende Forschungsprojekt in Angriff zu nehmen. Die Auswertung des dabei gewon- 
nenen grossen Materials war zeitraubend. Es ist mir jedoch gelungen, mit dieser 
PubIikation diejenigen Resultate bekanntzugeben, die für weitere ökologische For- 
schungen als richtungsweisend zu bezeichnen sind. Das uns speziell interessierende Pro- 
blem des gestörten Geschlechtsverhältnisses ist hier weitgehend abgeklärt worden. 
Gleichzeitig hat sich ein reichhaltiger Katalog ungelöster Fragen ergeben, die eine 
Fortsetzung unserer Forschungen verlangen. 

Neben meinem Dank an die Behörden habe ich dem Verwalter des Schweizerischen 
Nationalparks, Herrn Dr. R. SCHLOETH, bestens zu danken. Er stellte mir ~vährend 
meiner monatlichen Besuche die Forscherwohnung des Nationalpark-Hauses in Zernez 
zur Verfügung und veranlasste jeweilen den Transport zu den beiden Wegerhausquellen, 
der durch den Parkwächter Herrn G. HUMNEL in verdankenswerter Weise übernommen 
wurde. 

Ich widme diese Publikation Herrn Professor Dr. JEAN G.BAER, dem langjährigen 
Präsidenten der Kommission zur wissenschaftlichen Erforschung des Schweizerischen 
Nationalparks. Leider konnte er den Abschluss dieser Arbeit nicht mehr erleben. Er 
unterstützte jederzeit meine wissenschaftliche Tätigkeit und erkannte weitblickend die 
Dringlichkeit der ökologischen Forschung, die sich in nächster Zeit nun auch im Park 
anbahnen wird. 



2. Problemstellung 

Gegen Ende des letzten Jahrhunderts begannen die beiden Zoologen R.PIERSIG 
(1857-1906) und F.KOENIKE (1854-1924) mit ihren intensiven Studien an Wasser- 
milben und legten damit das Fundament der Hydracarinologie. Wohl waren schon 
früher gelegentlich Wassermilben beschrieben worden (0. F. MÜLLER, C. L. KOCH, 
P. KRAMER), doch erfolgte die Publikation der Diagnosen auf Grund zufäliiger Funde. 
Die beiden oben erwähnten Forscher konzentrierten sich jedoch ganz auf das Studium 
der Wassermilben. Sie stellten dabei die taxonomischen Probleme in den Vordergrund 
und konnten sich im persönlichen Streitgespräch an Sachfragen ereifern, die heute weit- 
gehend gegenstandslos geworden sind. Mit ihren Ergebnissen im systematischen Bereich 
erahnten sie phylogenetische Zusammenhänge und versuchten, die ihnen bekannten 
Gattungen und Arten in ein System zu stellen. f ier  die Biologie ihrer «Hydrachniden» 
konnten sie nur wenige Einzelheiten geben; das von ihnen beschrittene Neuland war zu 
gross, als dass zusätzliche Forschungen über Biologie, Entwicklung und Ökologie in 
Angriff genommen werden konnten. Die Fangdaten der erbeuteten Tiere, es wurde 
vorwiegend im Sommer gesammelt, spielten noch keine wesentliche Rolle. Nach der 
Jahrhundertwende nahm in der Schweiz CHARLES WALTER (1884-1946) seine Wasser- 
milbenstudien auf. Als er die Ergebnisse seiner gründlichen Forschungen in seiner 
Dissertation (WALTER, 1907) veröffentlichte, gab er wohl eine detaillierte Aufstellung 
über Vorkommen und Verbreitus der Hydracarinen, unterliess jedoch, mit wenigen 
Ausnahmen, die Bekanntgabe der genauen Fangzeiten.WAL~ER war Schüler von FRIED- 
RECH ZSCHOKKE (1860-1936), dem eigentlichen Begründer der Hydrobiologie. Mit seinen 
vielen Studenten und Doktoranden durchstreifte ZSCEOKKE jeweilen in den Sommer- 
monaten die Alpen und sammelte dabei reichhaltiges Studienmaterial, das ihm später 
gestattete (ZSCHOKKE, 1900), seine Kenntnisse in dem grundlegenden Werk über «Die 
Tierwelt der Alpen» bekanntzugeben. Er wies unter anderem darauf hin, dass das Tier- 
leben der Seen und Gebirgsbäche im Winter unvermindert anhalte. doch konnte er diese " 
Behauptung nur auf Grund vereinzelter winterlicher Exkursionen ins Hochgebirge an- 
deutungsweise belegen. Sein Kapitel über die «Hydrachniden» ist heute aus verschie- 
denen Gesichtspunkten zu bemängeln, fusste ZSCHOKKE sein Wissen doch weitgehend 
nur auf die Forschungen PIERSIGS und KOENIKES. Einige Jahre später erteilte 
ZSCHOKKE auf Anraten WALTERS einem jungen Zoologen den Auftrag, die Tierwelt des 
Vierwaldstättersees im Verlaufe eines Jahres zu untersuchen : F. WACKER machte sich 
hinter diese Arbeit. Er sammelte 1912 bis 1913 in regelmässigen monatlichen Abständen 
an verschiedenen Stellen des Sees, erhielt dabei ein umfangreiches Material und machte 
sich hinter dessen Auswertung. Der Ausbruch des Ersten Weltkrieges unterband die ., " 
Arbeit des deutschen Studenten. Das Material wurde indessen von verschiedenen 
Spezialisten bestimmt und von H. OBER~UYER (1922) ausgewertet. WALTER übernahm 
die Determination der Wassermilben, er konnte im Vierwaldstättersee 73 Arten nach- 
weisen. Leider ging sein Plan, die Ergebnisse dieser ersten jahreszeitlichen Untersu- 
chung an Wassermilben zu publizieren, nicht in Erfüllung. Die umfangreichen Notizen 
kamen in den Besitz des Basler Naturhistorischen Museums, sie dienten erst kürzlich im 
Rahmen einer Diplomarbeit von N. ROHRER (1974, unpubliziert) einem an sich unvoll- 
ständigen Vergleich mit den heutigen Verhältnissen. Nach dem Erscheinen seiner 
~isseriation begann WALTER mit der intensiven Erforschung der ~Hydracarinen der 
Alpengewässer», die er nach 15 Jahren mit zwei Publikationen abschliessen konnte 
(WALTER, 1922a, 1922b). Es zeigt sich darin, dass WALTER die Notwendigkeit jahres- 
zeitlicher Untersuchungen erkannt hatte. Er besuchte in den Jahren 1913 bis 1918 zu 
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Jahreszeiten die Quelle der ehemaligen «Hydrobiologischen Station der 
Landschaft Davos», sammelte dort sein Material oder liess sich in den Jahren 1915116 zu 
verschiedenen Monaten Moosproben nach Basel zur Auswertung schicken. Er schrieb 
dazu: «Die Untersuchungen.. . dürften ergeben haben, dass das Auftreten der Hydra- 
carinen im Bache und in der Quelle an eine bestimmte Jahreszeit nicht gebunden ist. Die 
\veniger seltenen Arten treten während des ganzen Jahres auf. Es ist-dies ein weiterer 
Beleg zu manchen Beobachtungen, dass die Hydracarinenfauna in kalten Gewässern 
auch während des Winters fortbesteht.)) Die Zahl der erbeuteten Tiere aus den Davoser 
Moosproben war ZU gering, als dass sie sich statistisch auswerten liess, doch fiel es 
WALTER unter anderem auf, dass bei Pnnisics miclineli die Nymphen während des 
ganzen Jahres in Erscheinung traten. 

Einen weiteren Fortschritt im Gebiete der jahreszeitlichen Erforschung brachte 
KARL VIETS (1882-1961), der in einem ausfiilichen Bericht den «Versuch einer 
Ökologie der See-Hydracarinen)) vorlegte. VIETS (1924) hatte in drei Jahreszeiten, der 
Winter fehlte aus erklärlichen Gründen, der Jahre 1918 und 1919 «Die Hydracarinen 
der norddeutschen, besonders der holsteinischen Seen» aufs gründlichste untersucht und 
stellte dann fest: «Die Hydracarinen des Litorals wandek, einige Arten sich stark 
vermehrend, gegen den Hochsommer hin aus tieferen Wasserschichten, in denen sie 
vorher in geringerer Zahl vertreten waren, aufXirts in das mittlere und obere Litoral. 
Im Herbst findet neben dem Absterben der grossen Masse ein Abwärtswandern der zur 
uberwinterung in tieferen Schichten (Sublitoral und tiefer) schreitenden Individuen 
(Adulte und Nymphen) statt. Die typischen Tiefenhydracarinen wandern nicht. Fiir 
einzelne Arten ist ein mindestens zlveifacher Generationenwechsel (reife Tiere im 
Frühjahr und im Herbst) wahrscheinlich.» Mit seiner Publikation konnte VIETS wohl 
einiges abklären, vieles aber blieb unklar, es fehlten die statistischen Unterlagen. Diese 
vermissen wir auch bei MOTAS (1928), der immerhin in den einleitenden ~ e i e r k u i i ~ e n  
seiner «Contribution» weitere Ergänzungen brachte. Der rumänische Forscher studierte 
in den Jahren 1925 bis 1928 die Wassermilbenfauna in der weiteren Umgebung von 
Grenoble, sammelte dort auch in den kalten Wintermonaten und erhielt dabei Hydra- 
carinen cen assez erande abondance)). Die Milben stammten sowohl aus stehenden " 
Gewässern, deren gefrorene Oberfläche zuerst aufgebrochen werden musste, als auch aus 
Quellen und Bächen. Es fiel MOTAS auf, dass er mitten im Winter eiertragende Weib- 
chen, Nymphen und Larven derselben Art nachweisen konnte, doch war er nicht in der 
Lage, das Material statistisch auszuwerten. - 

Zu Beginn meiner Studienzeit in den dreissiger Jahren k o ~ t e  ich im Schlossweiher 
von Arlesheim in der Nähe von Basel jeweilen im Winter mit einer grossen Zahl erbeute- 
ter Wassermilben das regelmässige Auftreten zweier Arten feststellen. Es handelte sich 
dabei um Imagines und Nymphen von Hygrobares Zongipalpis und Lirmiesin koenikei. In  
den umliegenden Jurabächen des Fundortes fanden sich auch bei kältesten Tempera- 
turen immer wieder zahlreiche Weibchen von Sperchon deizticz~latz~s. Erst viel später 
gelang es mir, eine erste jahreszeitliche Untersuchung durchzuführen. Sie gestattete, mit 
Hilfe eines grossen Materials, zunächst das Verhalten einer einzigen Art genau abzu- 
klären. Ich hatte mich für das Studium der Bachhydracarinen entschieden. Es gelang 
mir jedoch erst nach langem Suchen, einen Bach z~ finden, der mir jederzeit reich- 
haltiges Material zu liefern vermochte. Es war der Weidenbach im Kiental (Berner 
Oberland) auf zirka 1000 m Höhe. I n  diesem tummelten sich im flutenden Moos während 
des ganzen Jahres die Wassermilben in grosser Zahl. Vom April 1957 bis April 1958 liess 
ich mir jeden Monat eine l2litrige Moosprobe auf schnellstem Wege nach Basel schicken, 
wo dann das Moos sofort ausgewaschen und die Wassermilben isoliert und konserviert 
wurden. Auf die überraschenden Ergebnisse diescr ersten Untersuchungsreihe (BADER, 



1963) muss bier im Rahmen der folgenden Nationalpark-Publikation nochmals ein- 
getreten werden. Der im Bemer Jura gelegene Bhschwilerbach (zirka 600 m) wurde 
zum zweiten Untersuchungsobjekt, das zu weiteren Resultaten führte (BADER, 1965). 
Und schliesslich fand sich am Fusse des Stockhorns bei Reutigen (Berner Oberland) im 
Flühbach (zirka 600 m) ein weiterer günstiger Fundort, der mit seinem starken Moos- 
bewuchs nochmals eine geniigend grum Zahl von Hydracarinen zu liefern vermochte. 
Die Resultate dieser drei Studien forderten eiale Fortsetzung, die zu den hochalpinen 
Gewässern führen musste! Im Rahmen meiner Studien zur Erforschung des Schweieeri- 
schen Nationalparks waren mir xwei Quellen auf rund 2000 m Röhe aufgefallen, die sich 
für eine jahreszeitliche Untersuchung bestens eignen konnten. Dank der finanziellen 
Unterstütznng durch d m  SchweYe&schen Nationalfonds durfte ich in den Jahren 
1970171 in regelmässigen monatlichen Abständen diese beiden Quellgebiete aafsiuchen. 
Die zwei ausgewählten Fnndstellen waren Idussersr günstig gelegen. Sie befinden sich in 
unmittelbarer Nähe der Ofens~asw, und da diese auch im Winter für den Verkehr offen- 
gehalten wkd, konnten die beiden Quellen ahne gossen Zeitaufwand auch bei hoher 
Schneedecke ohne grosse Miihe eirreicht werden. Wie später (Seite 9) noch berichtet 
wird, fallen diese Quellen durch ihren übersus starken Moosbewuchs auf. Dieser ermög- 
liohte es, ihnan jewden eine äirsehnüche Mooeprobe (12 1) zu entnehmen. Nach Ab- 
schluss d a  ganzm Uirttxsuehung konnte keine merkliche Abnahme der Moospohter 
festgestellt werden.. Damit k a m  tsli: d t  unseren Forschungen nicht in Konflikt mit 
dem füt den Nationalpark geiiemden Natws&tzgedaalcen, Die beiden Biotope blieben 
intakt ! 

Es ist mm Aufgabe dieser Publikation, da@ aas dem Nationalpark stammende Mate- 
rial swmwerten, irm d d  üherB1;ck des jahre8witlichen Verhaltens einiger 
Bachhydracarinem zm geben, l&a erste Dmohsicht der Monatsergebiiisse hatte zur 
Folge, dasa .&ins f W e  jahesmhliche &die in APgrig genommen werden musste : Der 
Blauenbach im siCiC&icien Sohwaizwald, also einem melgebirge, sollte ergänzend ein- 
geeazt werden. m~ die in den Jahren 1972p975 vorgenommenen Untersuchungen 
wird später an anderer @29;Uee berichtet, doah sollen wir Abrundung der hier zu disku- 
tierenden Probleme vorgängig Resultate eingebaut werden. 

Ba ist allgemein bekannt, dam in Massenfängen das Geschlechtsverhältnis der Was- 
s e d e n  meistens nicht mit 1 r 1 in Erscheinung tritt. LUNDBLB~ (1956) hat mit seiner 
tabellarischen ~ufsteQe(S a d d i ~  Tatsache bingewiesen, er hat jedoch davon Abstand 
genonimen, die gavonnenezx &dden auszuwerten. Das ist sehr begreiflich, dem sein 
mittd- uad südenr~pähhe~ Material stammte aus verschiedenartigen Sommerfängen 
von vier ausgedehnten Sammelreisen. Es fällt jedoch in L ~ D B L ~ D S  Liste auf, dass je 
nach Art. das promntuale Anftreten der Männchen im Zahlenbereich von 3 % bis 70 % 
liegt. In%wIschenist ee mir gelnngen, dm im Nationalpark erbeutete Material zu bestim- 
men i1n-d dairübeif %u.b&~hten (BADER, 1975a, 1975b). Es zeigt sich dabei, dass nur bei 
wenigen Arten das Geschlechtsverh8ltnis tatsächlich bei ungefähr 1 : 1 steht. In vielen 
F e  befinden Bieh dis Männchen in d e d , h e i  Minderzahl, so mun Beispiel bei Felgtin 
se@era mit 10 % oda. Spwclwn vioZac~1~ mit 26 %. Die Zahl der ausgewerteten Tiere 
indesmni~t 80 grose, dass keia ZufalI vorliegen kann. Das geseihte Geschlechtsverhältnis 
ist darum eine Tatsache. In meinm Kientitler Publikation ist zum Beispiel festgehalten 
worden, dasa bei Sperchon gIaIrd~Josus der Prozentsatz der Männchen im Laufe eines 
Ja re s  %wischen 22 % und 60 % pendelt. &UNDBLAD (1956) hat in seinen Sommerfängen 
(Mai bis Juli) insgesamt 1216 Imagines dieser Art gefunden, wovon 566 Männchen = 
50 X,  ein Prazentsatz, der mit meinen früheren Ergebnissen der drei obigen Monate 
(44 %, 54 %, 56 %) auffallend überemstimmt. Die von LWNDBLAD errschneten relativen 
Werte dürften somit doch als eine Diskussionsgrundlage angesehen werden. 
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In  den beiden Bächen des Berner Oberlandes fanden sich immer zahlreiche Vertreter 

1 der weitverbreiteten Art Sperchorr glartdulosus (zur Synonymie siehe Seite 39). Es erwies 
I sich, dass deren Imagines eine Lebensdauer von ungefähr zwei Jahren haben. Dank der 

, Forschungen WALTERS wissen wir, dass diese Art in den Alpen recht hoch steigt, als 
höchster Fundort wird von ihm ein Bach bei Zermatt auf 2300 m gemeldet. Es stellte 

1 sich nun das Problem, Sp.glondulosus in verschiedenen Höhenlagen im Hinblick auf das 
jahreszeitliche Verhalten zu untersuchen. Es bestand Grund zur Annahme, dass die 
Lebensdauer dieser Art in höheren Lagen verlängert sein könnte. Sp.glaridulosits wurde 
im Nationalparkgebiet jeweilen in grosser Zahl gefunden, so dass diese WassermiIbe zu- 
sätzlich in ihrem jahreszeitlichen Verhalten auf einer Höhe von 2000 m überprüft wer- 
den musste. Die Resultate dieser Untersuchung sind vergleichend mit denen & 600 m 
Höhe (Flühbach) und 1000 m Höhe (Weidenbach) in einem folgenden Kapitel (Seite 39) 
zusammengestellt worden. 

3. Topographie der Wegerhaus quellen 

Kurz bevor die Ofenstrasse, von Zernez her kommend, das Gebiet des Schweizeri- 
schen Nationalparks verlässt, um den Talkessel der Biflalora vom Wegerhaus (1960 n ~ )  
an zu durchqueren, kann linkerhand im lichten Föhrenwald ein Bächlein erblickt wer- 
den. Es verläuft auf einer Strecke von ungefähr 250 m dicht parallel zur Strasse. Die 
Quelle liegt etwas abseits am beginnenden Talhang, sie ist etwa 100 m von der Strasse 
entfernt. Das Bächlein ist der Bevölkeruiig aufgefallen, es trägt daher einen Namen. 
NADIG schreibt in seinen Protokollen «Ova dals Pluogls», das wäre demnach der Läuse- 
bach, eine Deutung, die mir der verstorbene Parkwächter FILLI ebenfalls mitgegeben 
hat. Auch in der Gemeindekarte Zernez im Massstab 1 : 10 000 ist dieser Name vermerkt. 
Ich verwende hier die zweite Schreibweise, das heisst «Ova dals Buogls)), also «der 
kochende Bach*. Sein Oberlauf friert auch im kältesten Winter nicht zu und wird daher 
nicht vom Schnee zugedeckt. Das musste auffallen, man glaubte im «warmen» Wasser 
eine Erklärung zu finden. Nun, so warm ist das Wasser der Buogls-Quelle doch nicht, 
meine jahreszeitlichen Messungen ergaben eine konstante Temperatur von 4,4'. Im 
Winter ist das Wasser vielfach wärmer als die Luft, es kommt zu einem mehr oder 
weniger deutlichen Verdampfen. 

Die Buogls-Quelle Iiegt auf einer Höhe von 1958 m, am Fusse eines bewaldeten 
Steilhangs. Sie ist eine typische Rheokrene (STEINXANN, 1907). Im Gegensatz zu den 
Helokrenen, wo das Wasser an verschiedenen Orten des Quellhorizontes beinahe tropfen- 
weise herausquillt, kommt bei den Rheokrenen das Wasser an einer Stelle in starkem 
Erguss aus dem Boden. Die Buogls- Quelle bildet zwar eine Ausnahme, d e m  der Wasser- 
austritt erfolgt an vier in einer Linie liegenden Stellen, deren Wasser sich in einer Rinne 
sammelt. Die Planskizze in Abbildung 1 A  gibt die weiteren Einzelheiten. Gesamthaft 
dürfte der Wasserausstoss pro Sekunde etwa 50 Liter betragen, wovon die zweite Quelle 
(2) den Hauptanteii übernimmt. Der Abstand vom ersten Austritt (1) bis zum vierten (4) 
beläuft sich auf etwa 3 m. Die Höhendifferenz beträgt ungefähr 40 cm, das Wasser fliesst 
daher relativ rasch ab (1,5 mls). Der Untergrund der Quellrinne ist zunächst steinig, die 
Steine messen aber hßchstens 8 cm in ihrer Länge. Die Wassertiefe ist variabel, bei 
Quelle Nr.2 ist sie 5 Cm, bei Quelle Nr. 3 schon 10 cm. Überall dort, wo die Strömung 
seitwärts etwas schwächer wird, haben sich im Wasser Moose angesiedelt, sie konnten als 
Crntonciworr comnaittntiam (Hedw.) Roth, 1899 bestimmt werden. An ganz ruhigen Stel- 
Icn ragt das Moos sogar über die Wasserfläche hinaus. Al> Quelle 4 tritt der Quellbach in 



eine offene Mulde des Geländes aus, das Wasser verteilt sich. Das Gebiet ist nun sumpfig, 
vorwiegend mit Moos und Gras besetzt, es ist baumfrei. Diese Sumpffläche im Ausmass 
von 30150 m wvkd von zwei 30-30 cm hreiten Bächlein begrenzt. Das rechte fiesst dem 
T a b n g  entlang, das linke windet sich mäanderartig gegen die Ofenstrasse und vereinigt 
sich nach insgesamt 100 m mit dem rechtsseitigen Bächlein zu einem nun stark fliessen- 
den Bach. J e  nach der Strö-g in den beiden QiLellbächlein siedelt sich das Moos an, es 
kann grossflächige Polster bilden, die sich teils in der Strömung, teils in deren Hinter- 
Wasser, oder aber m& in voUstSndig atrömgsfreien Wasserlachen ausdehnen. Für 
eine jahreszeitliche Untersuchungs die ein grös~eres Quantum an Wassermoos benötigt, 
erweist sich Buogh als überaus günstig. Eine auffaUige Störung des Biotops war bei den 
12 monatlichen Probenentnahmen nicht au erwarten. Nach einigen, in früheren Jahren 
vorgenommenen $bklarnngen wurde das linksseitige Moospolster der Quellrinne zwi- 
schen Nr.3 und 4 ausgewählt. Der Untergrund ist dort teilweise schon sandig, die 
Wassertiefe hetrigt 10-12 Cm. Die Sammeltechnik wird im nächsten Kapitel beschrie- 
ben. 

Mit den beiden Phatos in Abhidung 1 SOU der gegensätzliche jahreszeitliche Aspekt 
festgehdt~n werdeii. Die Sommerihuto (B) ist von der sumpfigen, baumlosen Mulde 
aus aufgmommeh worden. Am Fase des bewaldeten Steilhanges befindet sich, mit 
einem weben Pfeil markiert, der Quellaust~itt. Das rechtsseitig abfliessende Bächlein 
ist gut zu exkemn, das Ifnktkseitige wird efit unterhalb der niederen Föhrengruppe (auf 
der Photo ganzmchts) rricb;tbar. bie Wiiiterphoto (G) vom 4 . M ä r ~  1971 ist einige Meter 
u n t d d b ' d w  nri2rerenStandortes gemacht w d m :  Schneehöhe 90 cm, Morgentempera- 
tar -18".DerPfeil markieff wiederum die Q&lrinne. Die oben erwähnte F6hrenguppe 
ist mit Scihnee zagdeckt, der abgeknickte F6hnenast linke erleichtert den Vergleich zur 
Sommerphoto. Das rechtsseitige.QueIlb~chlain, teilweise hinter Schneewällen verdeckt, 
bleibt o@m, ein schneefreiee, parallel verlaufendes Band lässt eine schwache Strömung 
des relativ warmen. Wtwsers erkennen. Der grösste Teil der sumpfigen Fläche ist mit 
Schnee zugedecla, das li&&tige Bä~hlein bleibt ebenfalls frei. 

:,J .V'.; ... ...-. .L,.. ... . :gz Wassermaos @& Moos aus dem Wasser ragend 
$$$ Grasbewuchs G Probenentnahme 

Abb. 1 Das QuellF;ebiet der Ova dals Buogle. A Sit~ations~lan, B Photo-Aufnahme vom 
Sommer (Juni), C Photo-Aufnahme vorn Winter (Mitrz). Die Pfeile deuten auf die 
Qudtinne. 
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Die zweite hier zu besprechende Quelle liegt im offenen Gelände der Buffalora-Ebene, 
hart an der Grenze des Nationalparks. Die Ova da1 Fuorn hat sich hier etwas in die 
Alluvialebene eingefressen. An der rechtsseitigen Kante der etwa 2-3 m hohen Böschung 

sich auf mehr als 100 m ein ausgedehnter Quellhorizont mit zahlreichen rheo- 
krenen Austritten. Das Wasser strudelt dort aus dem Geröll heraus, und sofort beginnt 
der reiche Moosbewmchs in den abfliessenden Quellbächen. Das eigentliche Quellgebiet 
kann von der Strasse aus nicht gesehen werden. Einzig der grüne Streifen der Wasser- 
moose, der eine Strecke lang parallel und etwas über dem 8 m entfernten Fuornbach ver- 
läuft, verrät dem Fachmann die Anwesenheit von Quellen. Diese sind namenlos geblie- 
ben, ich nenne sie unverbindlich U Stradin- Quellen». Der insgesamt 120 m lange Quell- 
horizont lässt sich in  drei Abschnitte unterteilen, von denen der mittlere für unsere 
Untersuchungen ausgewählt worden ist. Der obere Abschnitt wird leider durch die Ab- 
wässer des Wegerhauses gestört. Ein übelriechendes Rinnsal mit langen, braunen Algen- 

Abb. lB Plioto Buogls. 

Abb. l C  Plioto Buogls. 



fäden scheint diesen oberen, etwa 50 m langen Abschnitt ungünstig mi beeinfiussen. Als 
einwandfrei sauber, bestätigt durch ein reichhaltig& Insekten- und Milbenleben, hat 
sich hiagegen der mittlere, 22 m l a q e  Teil erwiesen. Die Planskizze in Abbildung 2A 
gibt die näheren Einzelheiten, die Fnndstelle kann fiir spätere Kontrollversuche ein- 
wandfrei fixiert werden. &schützt von der grasbewachsenen «Halbinsel» lässt sich der 
für die Untersuchungen ausgewahlte Standort gut erkennen. Verschiedene, mehr oder 
weniger deutliche Quellaustritte vereinigen sich zu einem moosbetvachsenen Quellbach, 
der sich unterhalb der Spitze der Halbinsel mit einem weiteren starkfliessenden Bach 
vereinigt. Dieser hat seine Quellen im deren, schon erwahnten Teil des gesamten Quell- 
horizontes. Nach der Vereinigung beträgt die abfliessende Wassermenge gegen 300 1 pro 
Sekunde. Der Bach, der zunächst moh pparallel zum Fnornbach verlauft und etwa 1 m 
haher als dieser liegt, wendet aioh leieht nach und ergiesst sich nach 30 m in die Ova 
da1 Fuorn. An jener Stelle beginnt, hinten an der unteren Alluvialkante, der dritte 
Abschnitt des Quellhorhontes. Er mim etwa 10 m, seine Abflüsse sind ebenfalls stark 
mit Moosen bewachsen. 

Die beidea Photos in Abbildung 2 ergänzen die Plansbze, Mit der im Mai 1975 auf- 
genommenen Photo (B) b h k m  & tt&&vilrts, im hinteren Einschnitt liegt die Qfen- 
passhöhe. Die Aüuvialebene der BnfFalara beginnt mit den Leg£öhren an der oberen 
Kante des Steilabha-, Digserist sun~ Td mit Gras übmwachsen, zum Teil als Ger& 
halde ausgebildet. Auf der achon t&&t~~n begra~8;ten Halbinsel gedeiht ein Föhrea- 
busch. fZinter ihm (auf dem 9 h ~ i o )  bejindet sich der erste Quellauetritt des Unter- 
suchyngsraumes. Der (moosbewa~ug)  Qndllbach ht gut 51z erkennen. Er vereinigt 
sich am unteren Bildrand mi.t @emcB&h-dek Jeren Quellgebietes. Die in der Skizze 
festgehaltenen, markanten S e  I o d  iina F ~ h r s n g u ~ ~ e n  erleichtern einen Ver- 
gleich. Die Winterphoto (C) ~eigE-den v~~+eiten AllnVlialhatig, links unten beginnt die 

, . 

2 Quellaustrftt -, SMmung' 2% Grasbewuchs 
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Abb. 2 Das Quellgebiet von Strsdin, mittlerer Abschnitt des Quelihoriaontea. A Situations- 
plan, B Photo-Aufnahme vom Sommer (Juni), C Photo-Aufnahme vom Winter (Mgm). 
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&sgebiet der Quelle sich in relativ weit entfernten, höher& Lagen befindet. Ganz 
anders verhält sich Stradin. Hier ist anzunehmen, dass der Quellhorizont in unmittel- 
barer Verbindung mit dem Bach aus dem Val Nüglia steht, dessen Wasser in beträcht- 
lichem Ausmasse weit oben im Schotter versickert. 

Abb. 2B Photo Stradin. 

13 

Balbinsel,.der Bach auf der Photo kommt aus dem oberen Quellgebiet. Die Wasser- 
temperatur betrug an jenem Tag 2,g0, das relativ warme Wasser hatte den Boden er- 
warnt, der Schnee konnte sich hier nicht halten. 

Bei jeder Probenentnahme wurde die Wassertemperatur gemessen, in Abbildung 3 ist 
der Temperahwerlad der beiden Quellen zu verfolgen, die vier weiteren Kurven stam- 
men aus anderen Untersuchungslokalitäten, sie müssen später bei der Diskussion der 
Ergebnisse weiter beachtet werden. Wie schon erwähnt, ist Bvogls mit 4,4O konstant, 
Stradin zeigt jedoch eine Amplitude von 6,3'. Das Minimum von 0,6O wird erst im Mai 
nach erfolgter Schneeschmelze erreicht, das Maximum mit 6,g0 anfangs Oktober. Die 
Konstanz von Buo& ist erstaunlich, sie dürfte ihre Erklärung darin finden, dass das 

Abb. 2C Photo Szradin. 



Die Wasserführung der beiden Quellen dihfte weitgehend konstant sein. Genaue 
Messungen konnten aus Zeitmangel nicht vorgenommen werden. Es fiel mir jedoch auf, 
dass markante, aus dem Wasser ragende Steine der beiden Quellbäche sich bei allen 
Besuchen gleich verhielten. . 

Im GesamttotaI der Monatsergebnisse (Seite 22) von Stradin fällt der September mit 
bloss 129 Individuen auf. Während am 3. September 1970 bei der Probenentnahme von 
Buogls nichts Auffälliges zu vermerken war, vermittelte Stradin einen neuartigen 
Aspekt. Das sonst grüne Wassermoos war grau gefärbt, überall war feiner Sand zwischen 
den Moosbüscheh verteilt. Vom Parkwächter erfuhr ich, dass drei Tage vorher ein 
starkes Gewitter sich über der BuEalora entladen hatte. Der Fuornbach stieg rasch an, 
füllte das ganze Bachbett aus, erreichte damit die QueUbäche des Quellhorizontea und 
füllte alle Moospolster mit feinem Sand aus, Die September-Moosprobe war daher aus- 
serordentlich schwer, beim Auswaschen blieb sehr viel Sand zurück. Im Laufe der an- 
schliessenden Stunden konnten sich nur wenige Milben aus dem Sand befreien, es waren 
mit Ausnahme von zwei Nymphen alles Imagines (127). Im folgenden Oktober war das 
Moos immer noch versandet, die Zahl der erbeuteten Tiere steigerte sich indessen auf246 
(221 Imagines, 25 Nymphen). Der das Moos überschwemmende Sand wurde anschei- 
nend langsam und kontinuierlich xveggeschwemxnt. Beim Auswaschen der November- 
Probe blieb nur noch wenig Sand zurück, ea konnten jetzt schon 661 Exemplare gefan- 
gen werden. Im Dezember zeigte sich endlich wieder das normale Bild. Das Moos war 
nahezu sandfrei, die Zahl der Waesermiiben erhiihte sich auf 1186. 

Die 129 September-Tiere hätten mich beinahe veranlasst, die Untersuchungsreihe 
Stradin abzubrechen. Ich nahm zunächst an, dass die Wassermilben durch die Wasser- 
flut talabwärts gedriftet worden seien, die Moospolster müssten daher ihre Bewohner 

W, I Weidenbach lg56167 W,: Weidenbach 1956157 
F : Flühbach 1963164 : Blauenbach 1973 
B :Ova dals Buogls 1970171 S : Stradin 1970171 

Abb. 3 Temperaturkurveu. Links die QueUen, rechts die Bäche (zwei Quellbäche, ein Bach vom 
Mittellauf). 
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verloren haben. Eine Neubesiedlung durch Wassermilben, die den Fuornbach hinauf- 
wandern würden, war ausgeschlossen. Die grösseren Bäche des Parks und damit auch die 
Ova da1 Fuorn sind frei von Hydracarinen. Die unregelmässige und starke Wasserströ- 
mung, aber auch die glatte Oberfläche der im Wasser liegenden Steine, werden von den 
Hydracarinen gemieden. Die November-Probe enthielt nun sehr viele adulte Tiere. 
Diese konnten weder durch aktive Einwanderung noch durch anfliegende Insekten in 
die Moospolster gelangt sein. Heute weiss ich, bestätigt durch Versuche, dass die meisten 
Bachhydracarinen sich nicht so schnell von der Strömung verfrachten lassen. Mit Hilfe 
der kräftigen Fusskrallen und der stacheligen Borsten an den Extremitäten halten sich 
die Tiere arn Substrat fest. Es musste daher angenommen werden, dass die Milben sich 

der Wasserflut im Moos zu halten vermochten. Zn der stark sandhaltigen 
September-Probe blieben sicher viele von ihnen zwischen den Sandkörnern stecken, nur 
die kräftigen adulten Imagines konnten sich befreien und eben herauspipettiert werden. 

Die Neubesiedlung eines Moospolsters, das durch irgendeinen Vorgang seine tierische 
Besiedlung verloren hat, geht nicht sehr rasch vor sich. Zwei Beispiele mögen* diese 
Tatsache an Hand der Wassermilben beweisen: I n  der Quelle des FWQ,,-Baches bei 11 
Fuorn konnten am 15. Juli 1954 insgesamt 54 Tiere von Panisopsis curvi.$roits erbeutet 
werden (Probe Nr.7). I m  Moospolster des Quellaustrittes verblieben noch zahllose 
Exemplare dieser Thyaside. Ich hatte in den folgenden Jahren keinen Anlass, weiteres 
Material aus diesem Biotop zu entnehmen, konnte aber bis 1962 regelmässig die auf- 
fallend rotgefärbten Tierchen feststellen. Als Folge des Kraftwerkbaus trockneten in der 
Umgebung von I1 Fuorn einige Quellen aus, unter anderem auch diejenige von FW QII. 
Das Quellmoos verdorrte, das tierische Leben verschwand. Im Sommer 1972 konnte 
erstmals wieder ein schwacher Waskraustritt vermerkt werden, der auch im Jahre 1974 
anhielt. Bei einem Kontrollgang im Herbst 1975 bot die Quelle wieder das gleiche Bild, 
wie es von NADIG (1942) geschildert worden war. Der Mooswuchs war wieder reichlich, 
eine normale Moosprobe ergab jedoch nur eine einzelne Wassermilbe, es war eine 
Nymphe von Lebertia zschokkei. 

Die im vorangegangenen Kapitel erwähnte Flühbachquelle liefert ein weiteres Bei- 
spiel für die langsam vor sich gehende Neubesiedlung. Aus diesem QueIlbach konnte 
während der Jahre 1963/64 zu jeder Jahreszeit ein reichhaltiges Milbenmaterial ge- 
wonnen werden. Eine 12litrige Moosprobe ergab jeweilen 2000-3000 Wassermilben. 
Nach einem mehrjährigen Unterbruch wurde dem Bach am Neujahrstag 1971 wiederum 
eine Probe entnommen. Das Auswaschen lieferte wohl die übliche Menge an Detritus, 
Milben und Insektenlarven fanden sich iedoch keine! Eine am nächsten Tag vorgenom- - 
mene Kontrolle des Sammelortes liess erkennen, dass sowohl in der Limnokrene als auch 
im abfliessenden Quellbach einige Dutzend leerer Büchsen, die Motorenöl enthalten 
hatten, lagen. Im nahegelegefien Steinbruch war ein Schaufelbagger eingesetzt worden, 
die vom Ölwechsel stammenden Büchsen wurden sträflicherweise ins Wasser geschmis- 
sen! Damit wurde die reichhaltige Tierwelt, die ja das gesunde Wasser ankündet, total 
vernichtet. Ein Jahr später (1972) fanden sich zwar in  einer weiteren Moosprobe einige 
wenige Gammasiden, die Insektenlarven und Wassermilben fehlten jedoch. Erst im 
Frühjahr 1974 zeigten sich in der 12litrigen Probe 32 Wassermilben, es waren Imagines 
von Sperclron thienemanni. Diese Art ist im Oberlauf des Glütschbaches, in den der 
Flühbach sich ergiesst, recht häufig. Die Neubesiedlung des zerstörten Biotops erfolgt 
hier demnach vom unteren Bachsystem her. Es ist anzunehmen, dass die Vertreter der 
Lebertiidae und Hygrobntidae in  der Folge einwandern werden. Es ist hingegen sehr 
fraglich, ob die früher recht zahlreich vorhandenen Tiere von Puirisirs iraiclrneli wieder 
ersiheinen werden. Diese Art fehlt im Glütschbach, sie ist ein typischer Bewohner der 
Quellen und anschliessenden Quellbäche. 




































































































































































































































