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Phreatische Fauna in Ljubljansko polje (Ljubljana-Ebene,
Jugoslavien} - ihre 6kologische Verteilung und
zoogeographische Beziehungen

B. Sket” und F. Velkovrh®

SUMMARY

The phreatic basin of Ljubljanske polje (pelje = plain, ficld) recharges its water supply mainly
Mrom the Sava river-bed and at a few ather locations where connections with karstic sublerrangan
walers might exist and only up ta 13% from precipitaiion. An impoectant 2one of infiliration in
the river-bed is the hotlam and not the bank which is 10 a large extent watertight due to organic
dehris {rests aof Spheerotilus eeg.). The main waler-body moves abour 10 meday, there are howe-
ver same local jels with Tar higher speeds.

Yearly amplitudes of water femperatures are high near the river but in the cemer of the plain
anly a conple of centigrades, Oxypen saturation iy in e open river-water 100%, dropping to 40-
50% just | mointo the phoeatic.

True stygepsammal animals are represented here only by a few species and specimen in spite
of the fact, that the intersiices in the gravel are mostly filled with finer sediments. Remarkahle is
also the scarcity of Mematodes and 1the near absence of Acarina (compare with Daniclopol 1976).

Oy a few specimen of the river benthos {Chironomidag, Tipulidae, Lewcirg supp., Baeris
spp-) penetrate the inlerstitial water (compare with Ruffo 1961, Danielopal 1976) and only MNaidi-
dae are more frequent there, However, many epigean animals oocwr inointerstitial waters in the pe-
riodically fooded gravel-banks; one can explain this with escillations of the water level. Some
epigean animals {creno- and iraglophilic) are quite regularly represented in the phreatic near the
river, but have not been found i the river-bed.

The distribution of phreatic species within the studied water-body seem 1o be controlied
mainly by the presence of food supplics and the consequent competition amoeng species. The same
i tewe Tor the speed of the water current and some other factors which are less easily defined, The
characteristics of the subsiratum as well as Opsaturation and other characteristics of the water
seem to have little influence on the fauna.

The enecgetically {foad-} rich neighbourhood of the river 15 inhabited by a number of species
it guite dense populations while the central paris of the phreatic water body exhibit a great pover-
ty of species and of specimen, However, some species live hece, which don't occur in the presence
of larger food supplies — and of greater comperition {(Mipharges serbicus). The higher curcem
speed seems to prevent settlement of some specics (Cvclapoida, Proasetius demimeius) while some
are bound to such habitats (Proaseffes velgaris).

Some species exhibit a high degree of euryvalency inside the stygopsephale habitats (NViphar-
gus fonpidaceyiuy e.g ), while some are highly specialized, Some of them form dense populations
[comparatively dense even in energetically poor places) while athers exhibir even in most Tavoura-
ble comditions very low densities (Miphargus fovarovict muliipenmalis).

The preseni Fauna is zoogeographically very diverse. Some species are distributed throughout

* Institut za hiclogipe Univerze und Biowehniska fakulieta, YU 61001 LIJBLIANA, pp. 141,
Yuposlavia.

e Umersuchungen wurden von Baziskovalna skupnost Slovenije {Ressarch Council of Slove
niay finanziell untersHta,
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Europe; some reach from Central Europe 1o the barders aof Dinaride Farst { Sagidiciia albertvm-
] and some even penelrate 1 [ Trichodeiiug pragensis, Acarhocyciops &wefern. Bogededia verm-
denticulate, Mighargas peciimicoudn, Hadzela denriresa seem 1o be limated to Lhe highes 1eaches
ul the Sava River, All of ihe above mentioned arumals lve regularly inintersiitial waters and anly
sparadically in karatic hypogean waters.

Mipharge siegaes s here the only ammal eof o cerainly karsnc provemcnes; mside the plain il
i hmited 1o completely special hakitat, 11 is very likely Thar he entite Frogsets-oemnaies-
group has develaped ininteraritial waters of larzer plaing wiich are in contaet wicth karsiic areas;
same species penelrated Tromothe plaing o the karso ranher than the reverse, To the contrary
[judgme from the distribunon of the gengrey karstic waters seem o be the cradle of Haufteno
and Hudzieffa, Such a sharp delimitation between cpves and interstinal launa resp. in this area is
very natewornhy, Both faunas live here in abundance and in elese contact, s very probabile chal
particularly high compelilon and speaalication of bl faunas, cawsed by their richness and or-
versity, provenl mixame ol species.

EINLEITUNG

Cas Ljubljansko pelje (polje = Feld, Flur, Ebene!) ist eing junze, wekioni-
sche, angelillie, vorwiegend im Pleistozin entstandene Einsenkuong, deren
Boden wasserundurchlissige perma-karbonische Schicfer und Sandsteing hil-
den. Es hat die Form ciner Schtssel, die in der Milte fast 100 m und am Mor-
drande langs des Sava-Flusses 10 bis 20 m el ist. Die ganse Einsenkung ist
mit karbonatreichem Schotter und Sand ausgefiillt, Dhie unteren, pleistoridnen
Schichten sind teilweise konglomeriert, Die obersten, holozanen Schotter.
schichten sind mit einer verschieden dicken Humusdecke verschen, die teil-
weise bewaldet und teilweise landwictschaftlich bearbeiter ist, auf einem gros-
sen Teil aber bebant und mit einer wasserundurchlidssipen Asphalidecke be-
deckt ist, Dhe Linge des Ljubljansko polje betedgr etwa 15 und die Breite bis
gtwa & km; es zieht sich in der Richiung WNW-0OS0 (Bresnik 1969, Zlebnik
19717,

Das Gebiet ist als Zentrum Sloveniens besonders in den letzten Descnien
grossen Verdonderungen unterwaorfen worden. Zur nattrlichen, allméahlichen
Einsenkung des Flussbettes in die stellenweise schon undurchldssige, permo-
karbonische Unterlage (Verkleinerung der Infiltrationsachen) gesellen sich
der Ausbau der Industrie flussaufairts von Liubljana und dic wachsende
Stadtpopulatonen (starke anorganische und arganische Verunreinigung), die
Erweiterung der Stadiflache tverklemmerte Flichen fir die Infilration des Re-
genwassers in das Grundwasser), der Aushan der Reinigungsanlagen in aller-
letzter Zeit {eine sekundare Verbesserung des Sava-Wassers), der erhéhee
Grundwasserverbrauch (Erniedrigung des Grundwasser-Spiegels), Uberdies
verursachen die Wasserkraftwerke oberhalh Ljubljana kuredaocernds
{manchmal tigliche) aber starke Vergnderungen des Wasserstandes und der
Wasserqualitit,

[Das Ljubljansko polje ist von fast allen Seiten von niedrigen, aus
Schiefer- bew, Sandsteinen bestehenden Bergen umgeben, Daoch cin enger und
seichter Schouergiiriel zieht sich lines des ganzen Sava-Tales in Slavenien,
der auch mehrere kleinere Karsi-Massive beriihrt oder sogar dberguert, Es
existiert also wenigstens cin indirekter Kontakr des Grundwassers mil den un-
terirdischen Karstgewdissern, Obeleich die Grundgewiisser des Ljubkljansko
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polje selbst vom Massiv des Dinarischen Karstes etwa lo km entfernts sind,
kdnnte diese Bresche an zwel Stellen {im W und S50} dberbrickt sein, Die ver-
karstungsfahigen Konglomeratschichien sind an diesen Stellen nihmlich den
wenigstens schwach verkarsteten, inselartigen Kalkstein- bzw. Dolomitmassi-
ven gendhert oder mit ithnen sogar unterirdisch verbunden.

Unsere Untersuchungen — als erste intensivere Grundwasseruniersu-
chungen in Slovenien — sind schon im Jahre 1955 begonnen worden, doch
waren sie damals nur faunistisch orientiert. Spéter haben wir intensiver die
Dvnamik der Tierpopulationen im ergiebigen MNorton-Brunnen am Dovjez
studiert, sowie etwas genauer die Verbreitung der Tiere in verschiedenen Tei-
lenn und Habitaten im Rabhmen der Ebene. Wir haben die verschiedensten
Sammelmethoden fiir die unterirdische Tiere angewandt {Filtrieren des Was-
sers aus Nortonbrunnen und Bohrungen, Karaman-Chappuis-Methode, Bou-
Rouch-Sonde, Cvetkov-MNetz usw,). Den chemischen Untersuchungen haben
wir dagegen vielleicht zu wenig Aufmerksamkeil gewidmet,

mit der BR-Sonde haben wir das Grundwasser an jeder Stelle von einer
Tiefe von S0+ 10 cm (im Flussbett) bzw, 20+ 10 cm {am Ufer) sowie von et-
wa 80 + 10 cm {in beiden Fallen) gepumpt (Abb. 2). Das Grobe Schotrer er-
maglicht tiefere Einsenkung der Rohire nicht. Die hMenge des gefilterten Was-
sers wurde immer ausgemessen, das Verhdlinmiss Wassermenge/Tierzahl kann
uns aber keinen absoluten Wert der Besiedlungsdichic zeigen.

Abh, 2, Skirre der Sondens; 1 - Sonde a-d - Beo-Bouch- wnd karaman-Chappuis-Sonden o
Bettboden und wm Ufer, ¢ - Mortoobronnes in der Liferiersasse, §-g - Twelbehrungen
und Mortonbrunnen im [noeren der Ebene, b - Schachirunnen, i - BR-Sonde an der
AusTlussguelle), 2 - wasserundurehlissige Uferzone, 34 - Flusswasser, withrend des ha-
hen und des niedrigen Wasserstandes (links Sava, rechts Ljubljanica), § - Grundwasser,
6 - Ausllussguelle,



PHREATISCHE FAUMNA IN LIUBLIANSKO POLIE e
HYDROGRAPHISCHE YVERHALTNISSE

[ras Grundwasserbassin des Ljubljansko polje falle sich vorwicgend durch die
Schotter aus dem Flussbett in der NW-Ecke der Ebene, Kleinere Wassermen-
gen gelangen hicher von einigen anderen Stellen lings des Sava-Flusses sowic
vom Siden. Der Gesammidurchfluss des Grundwassers wurde im ausgespro-
chen trockenem Herbst 1967 mit 1400 1/sec berechnet, Das Wasser erneuer!
sich mit Regen nur etwa mil 15%. Der Grundwasserspiegel ist etwa gleich
dem Spiegel des Sava-Flusses, dies Stromrichtung ist der des Sava-Flusses pa-
rallel. Die stromgeschwindigkeit des Grundwassers betrédgt nur 10 m/Tag. Bis
7 75% des Grundwassers wird in der Trockenperiode vom Wasserwerk der
Stadt Ljubljana sowie von anderen Verbrauchern in der Mitte der Ebene au-
sgepumpt, der Rest des Grundwassers trit aber in mehreren Quellen am
-Ende der Ebene zutage (Breznik 1969).

Das Boden des Flusshettes ist vorwiegend aus Schotter bestehend, an
seichten Uferstellen und in kleineren Einbuchtungen lagert sich Sand bzw,
Dretritus ab, Unsere Grundwasseruntersuchungen zeigen, dass das Wasser aus
dem Sava-Flussbett an sanft gencigten Uferstellen sowic an seichten Stellen
des Bert-Bodens jetzt nicht in die Schotterablagerungen eindringen kann.
Standige vom Wasserkrafrwerk verursachie Wasserspiegeloszillationen hat-
ten ndhmilich eine Verdichtung der Ldcken mit organischem MMaterial
{Sphaerciifus-Matten, Detritus) cur Folge. Als Infiltrationszone kommt alse
nur der tiefere Flussbettboden in Betracht, wo der Schotter stindig in Bewe-
gung ist un wo er sich dadurch stéindig reinigt. Weil das Flussbert stellenweise
ziemlich stark geneigt ist, bilder das Grundwasser auch kleinere, vom Flus-
swasser unabhédngige Strahlen, die, nur meterweit vom Flussrand entfernt, ei-
nen hoheren oder niedrigeren Wasserspiegel als das Fluss an der niichsten
Stelle, haben kémnen. Die erwihnte verdichtete Isolationsschichl st Ausserst
ditnn und grenzt landwirts manchmal an sehr grossliickigen Schotter.

Die Schotterablagerungen des Ljubljanske polje, durch welche der
Hauptstrom des Grundwassers fliesst, sind zwar mit Sand gemischt, schein-
bar aber fiillt der Sand auf fast keiner uns wugdnglichen Sielle die Licken
vollkommen aus, 50 dass man das Habitat als eine Kombination des Stygop-
sephals und Styvgopsammals bezeichnen kénnie,

Die Quellen am Ostende des Ljubljansko polje springen teilweise aus
leicht verkarsteten Konglomeratschichten, die aber wieder mit Schotter be-
deckt sein kdnnen.

EIGENSCHAFTEN DES WASSERS

Das Gerbigsfluss Sava hat grosse Stromgeschwindigkeiten, Obgleich das
Sava-Wasser lings des Polje mit schwankenden, aber mehrmals sehe hohen
hengen wverschicdener Pollutanten verunreinigt ist, sind hier die O,
Verhilinisse sehr ginstig. Bei verhdlinissmaissig niedrigen Temperaturen (¢1-
wa 5-17°C) schwankt das O,-Deficit von 0 bis ausnahmsweise 30%.

Uber die Verteilung bew. Verbrauch des Saverstoffes im Grundwaiass
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bulehren uns sehr gut die Verhiiltnisse, die im Sommer (Avugust 1978} with
rend der Ubersdttigung des Sava-Wassers festzestellt wurden, Nur an seltenen
Stellen im Flussbert sowic am Ufer erreicht bei etwa 50 cm Tiefe {im Sub-
strat) die Sattizung 80- 1009, wahrescheinlhich handelt sich hier um die Stellen,
wir das Flusswasser intensiver in die Unterlage infiltriert. Sonst ertragt die O
Sdarttigung des Grundwassers so unter und neben des Flusshettes, wie auch im
[mneren der Ebene erwa 4-60% . Eine awsgesprochen Saverstoffarme
Cirundwasser-Schicht (vergleiche Husmann 1972) um das Flosshetl wurde
hier also nicht festgestellt, Auch die Verhiiltnisse in fliessenden Wasserstrah-
len neben des Flusses scheinen keine Abweichungen davon wu vorstellen. In
der Awusflussguelle im Csten des Feldes 15t die Saverstoff-Sattigung dagepen
aul” 73% echiht.

Crganische Detritus-Teilchen sind im Interstiziellwasser um das Flus-
shett ziemlich unregelmissig verteil e Masse des Detritus kann bis 2u me-
tertict im Grundwasser von der Gesammimasse der Tiere viel griviser aber
auch erwas kleiner sein. In den Proben aus der Nortonbrunnen so ldngs des
Flusses, wie auch im Inneren der Ebene haben wir dagegen kein Detritus
mehr bekommen.

e Menge der orpanishen Stoffe im Flusswasser st schr grossen
Schwankungen unterworden, Der KMnOp-Yerbrauch erreicht 2-60 mes1,
BSB. 2-10 mg/1. Bis zur Pumpstellen des Wasserwerkes erniedrigen und sta-
hilisieren sich diese Werte auf etwa 2.5 mgs/l KMnO,-Yerbrauch und BSB;
von 0,3-008 mgdl,

Die NO-Menge scheint sich aber gegen die Fumpstelle (im Verglemch
zum Flusswasser) zu vergrissern. Das ist im Einklang mit den Verhiltnissen
in den wnterirdischen {also pflanzenlosen) Teillen der Sinkfliisse im Karste
{Sket and Velkovrh 1981, stimmue aber nicht mit den Hesultaten anderer
Grundwasserforscher {Husmann 1972, 1975 zu, die vielleicht an stagnieren-
den ader flusswirts fliessenden Grundgewissern gearbeitet haben, Den Ein-
fluss der Feld-Dringung auf den NO3-Gehalt des Grundwassers in Ljubljan-
sko polje kann man selbrversiiindlich auch niche ansschlissen.

Die Temperatur-Amplitude des Sava-Wassers erreich hier etwa 157 (kon-
tinuierte Messungen nicht ausgefihrt!) wm einen Mittelhwert von etwa 107,
Derselben jdhrlichen Temperaturschwankungen sind auch die Grundgewiisser
win das Flussbert (Mortonbrunnen in der Terrasse eingeschlossen) unterwaor-
ten. Auch die taglichen Schwankungen, dic im Hauptstrom im Somimer eiwa
67 erreichen, sind in dem Betr und Seichtufer-Grundwasser noch ehenso
hoch, nicht aber in den crwihnten Nortonbrunnen, Das Grundwasser in
seichten Schotrerbanken hat an der Oberflache withrend der sonnigen Tage
sogar um ein Paar Grad hohere Temperaturschwankungen, Das Grundwas-
ser im Inneren des Feldes hat eine jahrliche Amplitude von ciwa 27, um das
Mittelbwert von 1150,

VERTEILUNG DER FALINA

Dras aus grobom Schotter bestehende Stromerund ist nur it verschiedenen
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Algen {Cvanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyia; stellenweise Sphaeroiiius
bis 207 der Bodenfliiche) bewachsen, Von Tieren sind am zahlreichsten die
Chironomidae-L. vertreten, weiler Gormarus fossarnen Koch, Oligochaeta
(Nais sp., Pristing spp. und Stefodrifus heringionus Claparede) und Lewcrrg
spp. {Matoniékin und all. 1975, gigene Untersuchungen),
Selbstverstiindlich leben in deametertiefen Schichren des Schotterbadens
regelmissip noch  benthische Tiere, so wvor allem Maididae, welter

Tab. 1. Veneilung der Tiere in verschuedenen Habnaten (a-d, 740 - Bereichnung wie i der
Abb. 20 e - Martenbrunnen am Dovied); in senkrechien Ealonen bedeuter die erste Muammer die
Regeimissigheil des Aufrrerens (1 - in vercinzelren Proben, 2 - = regelmisig auftretend), die
weile die Zahl der Exemplare pro Probe (1 - veremnzelo, 2 - ge bis W Exemplare, 3 - cahlreich Bis
massenhaft] (5 nicht dieselbe Formen wie unter a-d).

Memarodes gg.spp. -1 23 22 1-1 - |
Hadzieila demimuiz Bole - - - S |
Haulferia o, michler: Kuiler
{ce ) v Hoelerprhropomaltio 1-1 -1 - - -0 -l
tHautfen) (i
Helgrandiella kuester! Boeoers R 2 3
u. H forneals (Schmidt) =
Byrhenelle scheidne (Kister) -] 22 22 32 -1
Madidae ge.spp. 2:1- X2 23k - - - -
Oligachasta (ox. MNaididae) 2.1 2.3 23 23 xl 24 - 12
Cwclopoida ge.spr. R -k S T S R SR B B )
Harpacticoida eg.spp. - - -b - | -
COstracoda eg.spp. - 13- -y o217 I-1
Bathynellacea ge.spp. - I« & Il =
Froasellus destinitis (Sker) =323 23 1-1
Povutgaris (Sket) {nur an I B
Iemirischen Srellen) !
f* pavanl orientalis (Sket) - - - SO G T Y B Y
Mipharpus 5 feblarersiy Vodnik - 22 -1 21 Il -2 -
Nostveins valvasonr 5 Karaman . - = - - -l -2
N fonpidacivius Rultfo 1-2 -1 23 23 2.3 2.3 [-1 12 -2
N pectinicauda Sket O S - e S T S S B I Y
Nopupetta {Skel) - - A I+l 12 -l
Noserbicus S Karaman -1 10141 =}
MNofpvarowic! muliipenRaies Sko 22 1 2114 -l
Rogidiella spp. - - - - 22 -1 1-1
Chirangmadae- | 22 12 21 I SR 5
lipulhicdue- 1. 158 SR % S B - I-1-
Lenerra-1. I-1 ] I-1 -
Sivgosene Farmen (R, Loy LA
Feporbedefia, Tovmeaes, Helmidae)
50 AL
Menge des Wassers pro Profee in f W kis A0 his  Im* 100
200 i m?
fy M 30 30
Dy Santigung in % (Sommerh bis b1 bis bBis % 81 ¥ LS

100 &0 40 50
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Chironomidae-L., Tipulidae-L., Leuctrg-L.; die Inseclen-Lacven kommen
aber nig in einer bedeutenderen Fahl vor, Copepoden sind hier selten, Ni-
phargen kommen nur stellenweise vereinzelt vor, andere unterirdische Tiere
sind noch abwesend. Gegen metertief im Flussboden verdnderen sich stellen-
weise die Verhiiltnisse zugunsten der stygobionten Tiere, Auch Cyclopoida
kommen da schon massenhaft vor, Niphargus longidactyius bildet ziemlich
dichte, N. pectinicauda spirlichere populationen, ebenso N, longicaudatus
Hublianensis; Proaseffus deminutus ist ziemlich regelmiissig vorhanden. Auch
vercinzelte Insekienlarven leben noch hier. An den Stellen, wo diese ausge-
prochen selten und MNaididae sparlicher wvertreten sind, kommt Proaveffus
schon massenhaft vor,

Auch im Grundwasser der seichien Ufer kommen in der Niahe des Was-
serspicgels regelmissig benthische Tiere vor, obgleich dieses Wasser wihrend
des niedrigen Wasserstandes nicht sehr direkt mit dem Fhasswasser verbunden
ist. Scheinbar sind dies die Tiere, die wihrend des riickzichens des Hochwas-
sers in die Schotterbianke eindringen und da wegen der guten Erndhrungver-
hiilinisse iberleben konnen. So findet man hier sogar die Arten, die im
Stromm nicht aus dem Benthos ins Grundwaser aktiv eindringen, wic Hydra
sp., Lymnaea sp., Sadlerigna sp., Erpobdelfa sp., Coleoptera-L {Dytiscidae,
Helmidae), Oligochaeta (meistens auch Maididae) sind regelméssig zahreich
vertreten, ebenso Cyclopoida und Nematoda. Da leben noch Niphargus lon-
pidactyius, N, pectinicawda und N ubfianensis, ihre Besiedlung kann sogar
ziemlich dicht sein an solehen Stellen, wa die Oberflachen-Tiere fast ver-
schwinden., Nur an solchen Stellen, wo kleine Grundwassersttahlen aus dem
Ufer ausfliessen, findet man bei der Oberfliche auch Progseffus vuilgaris,

In Metertiefe ist die Zusammensetzung der Fauna fast jenen Fauoen
gleich, die man an cinigen Stellen unter dem Flussstrom in der gleichen Tiefe
findet und die als insektenarm bezeichnet wurden. Scheinbar vertritt an den
Stellen mit bemerkbarem Wasserstrom Proaseffns vudgaris den P deminuius
des stehenden Wassers, Dhe Naididae sind hier kaum noch vorhanden, ebenso
die Insektenlarven.

An der hoheren Uferterrasse waren im Gebier der Hauptinfiltrations-
zonen drei Nortonbrunnen vorhanden, die nur jg etwa 3 m vom Wasserrand
des Flusses entfernt waren. Wihrend zwel Brunnen beim Pompen nur wenige
Tiere lieferten, fanden wir in den Proben aus dem dritten, am Sava-Ufer bei
DovieZ, eine Fauna, die nicht nur individuen- sondern auch sehr artenreich
wWar,

e Mortonrdheen reichen nur etwa metertief in das Grundwasser, Ob-
gleich wir keine exacten Daten iber die hydrographischen ¥Verhilinisse ha-
ben, zeigen uns die Temperaturverhilinisse, sowic die Faunen-
rusammensctzung, dass der Einfluss des Flusses hier wieder ein wenig milder
ist als bel den cbenerwidhnten, durch BR-Sonden erreichten Grundwasserstel-
len. Uber den Kontakt mit dem Flusswasser sprechen hier die Temperaturver-
héltnisse; tratz einer elwa 3 m dicken Schotterschichr, die diese Stelle be-
deckt, 15t die Wasserternperatur einer jahelichen Schwankung von 14° (47 bis
18°Cy unterwaorfen. Auch das - zwar ausserardentlich seltene - auftreten der
ausgesprochen stygonen Cladocera in den Proben spricht fiir das periodi-
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sche Eindringen des wenig filirierten Flusswassers in dicse Stelle. Trotzdem
findet man hier keine Chironomiden-Larven mehr,

Wegen des stetigen Pumpens musste sich in unmittelbarer Umgshung des
Mortonbrunnens am DovieZ ein gerfiumiges System sandloser Liicken in der
Schotterschichten ausbilden. Man findet in den Proben auch keine Detritus-
Teilchen. Aus diesem Brunnen konnte man (1959-1965) im Durchschnitt je
etwa 30-300 Exemplare auf S00-1000 1 Wasser bekommen. Insgesammt wur-
den iiber 30 Tierarten gefunden (Tal. 2}, beim jeden Pumpen je etwa 10
{bew. 6-15) Arten. Mit durchschnittlich etwa 50% der Exemplare je Probe
hat im Jahre 1939 Progselfus deminnius iberwogen, thm folgen die Cyclopo-
da. Im Jahre 1964 haben beide Gruppen die Prioritdt ausgetauscht {Abb. 3,
Niphargus (mit wenigstens | Arten) steht in beiden Fillen der zweitméchtig-
sten (Gruppe wenig nach, In wenigen Exemplaren, aber sehr regelmissig kom-
met 2 Bogidiella spp. und Oligochaeta vor, Dic ruerst in vereinzelten Exem-
plaren vorkommende Harpacticoida, Ostracoda, Bathynellacea, sind gegen
Mitte 1964 fast ausgeblieben, Andere Formen treten mehr vereinzelt und un-
regelmassig vor (so nur je cinmal Afona sp, und Chydorus sp.).

In anderen Nortonbrunnen lings des Sava-Ufers wurden nur vereinzelic

Tab. 2. Siruktur der Fauna im Morionbrunnen am Dovjed (Sava-Ufer M von Ljubliana), e
erste Mummer bezeichnet dic Rezelméssighen des Auftrerens {1 - bis 3 Proben, 2 - bis 50% der
Froben, 3 - regelmassig oder konstant), die zweite die Haulfigkeir in einzelner Probe (1 - 12
Exemplare, 2 - 1-10 Exemplare, 3 - zahlreich). Es worden eowa 1000 | Wasser pro Probe gefil-
terl.

TURBELLARIA CSTRACOTA
Tricladida g.sp. L-1 Candona spp. 2-2
Turhellariz g.sp.& 1-1 Cistracoda gsp. 1-1
Turhellaria g.sp. B I-l  CLADOCERA

MEMATODES Chydorus sp, I-1
Mematodes gg.spp. 2-1 cf. Afona sp, I-1

CASTROPODNA BATHYMELLACEA 2
Hadziela deminuia Bole I-1 Baotkynello sp,
Hauffeniz cf, michleri Kuiter 21 Parahathynells sp.
Mervicis eximig Bole I-1 ISQFPODA

OLIGOCHAETA 32 Proaseffus deminutus {Skel) 3-3
Rhyncheimis sp. P pavani orientalis (Sker) I-1
Trichadrilus progensis (Vejdavsky) Microcharon sp. 21
Oligocharia gg. spp. AMPHIPODA

CYCLOPOIDA 33 MNiphargus gapetta (Sket) 1-1
Acarifioc, veuusies (Norm. e Scoeng 32 Modongidactwies Bufio 3-3
A kiegferi [Chappuis) M. peceinivauds Sket 3-2
A hispanicus Kiefer Mok labaconsis Sket X
Diae, fgnpuidaides (Lilljeb.} MNoap A X
Megac. virdds (Jurine) {1-11 Nosp B X

HARPACTICOIDA 2-1 Mosp, (BT, Sygius) I-1
Nitncrella sfovenica Petk, Bogidielia albweriimageai Herzog, 33
Mitncrefle hiria Chappuis B, semidenticulaia Mesiroy

ACARINA
ACAring ge.spp. 2-1
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Lxemplare der Niphargus-, Progsellus-, Bogidielfa- und Cyclopoida-Arien
ausgepumpl.

Im Inneren des Ljubljansko polie haben wir das Wassers, das aus den
Frischen, erst gereinigten, fiir die neue Wasserwerkstation gemachten Boh-
rungen gepumpt wurde, Oliriert, Diese Bohrungen liefern uns das Wasser aus
allen Schichten, vom Wasserspicge! {etwa 10 m unter der Feld-Oberflache)
bis zur Tiefe von 30 m, gemischt. Die Temperatur betrigl |1+ 15°C, Von der
nachsien Stelle des Sava-Ufers sind diese Bohrungen etwa 2,5 km entfernt;
das bedeutet, dass das hier gepumpte Wasser wenigstens (1) W0 Tage durch
die filtrierenden Schotterschichten fliesst. Nach allen Eigenschaften zu vrtei-
len (chemischen, bakierologischen, organoleptischen) st dies cin ausserar-
dentlich gutes Trinkwasser. Die unten angefithrien Daten Uber die Fauna gel-
ten fur das Versuchpumpen, beim welchen wir aus 4 Bohrungen insgesammi
50000000 1 Wasser filtriert haben. Zwei Jahre nach dem Beginn des repel-
méssigen Gebrauchs des Pumpwerkes konnte man in 380000 1 Wasser kein
Tier finden. In der erwahnten Wassermenge fanden wir nur etwa 720 Exem-
plare des Niphargus longidecipius, je 30 Exemplare des N jovanoviod muiti-
pernats und der Oligochaeta, je 10 bis | Ex. von Niphargus pectinicaide,
Niphargus sp, indet., Noserbicus und Proaselfus pavani orientalis, [he Cope-
poda kannten in giner kleiner Zahl vorhanden sein {mit der gebrauchien Me-
thade nicht feststellbar), jedenfalls aber nicht zahlreich, Bezeichnend ist das
vollkommene Abwesenhelt des Proasellys deminutus. Erwihnenswert ist das
allmihliche Verkleinern der Tierzahl wahrend des Pumpens.

Auch die Fauna in (zwar schon sehr seltenen) Mortonbrunnen im Inne-
ren der Ebene, die uns nur das Grundwasser der obersten Schichten liefern,
151 dusserst individuen- und artenarm. Thre Zusammenserzung st »war jener
der Tiefbohrungen dhnlich, nur NMiphargus fongidactvius hier nur ausnahm-
sweise, Proasellus deminutus aber ddemlich regelmassig auforint,

1958 1964505

——r—

b, 3 =irukier der Faung e Nortonbrannen am Devje? sabirend der Jahoe (959 g 1964
unten die Rurven der Wissertemperatur; P Progsetloy dvanmeins, O Cacleponda,
B Bogidwtle spp., dive - anders Ticgarten.,
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Ein besonderes, fremdartiges Habital in diesem Gebiete stellen die au-
sgeerabenen Schachthrunnen vor, Es handelt sich hier ndhmlich um grissere,
mit Wasser ausgefille Riume, die filr avsgesprochen tygmotakiische Tiere
unglnstig, for die Tiere mit grdsseren Kérperausmassen aber dusserst giinstig
sein kinnen. Die Temperaturschwankungen des Wassers kinnen gegentber
dem “‘normalen’ Grundwasser der Ebene nur leicht vergrissert sein, Eine
dusserst ginstige Erscheinung, welche die Enrwick lung dichteren Tierpopula-
tionen erméglicht, ist das stettige Vorhandensein einer futterreichen Deteitus-
schicht am Boden der Schachibrunnen. Solche Brunnen sind m Gebiet Fast
nicht mehr vorhanden, denn die alten sind wegen des erniedrigten Grundwas.
serstandes trocken geworden. [n den Brunnen waren sonst regelmassig Oligo-
chaeta, Cyclopoida, manchmal Diplera-Larven vorhanden, ausserdem ge-
withnlich ziemlich dichie Populaton einer Niphargus-Arl. Lo einem Fall war
dies der winzige Nlomgidectvls, in einigen anderen der grosse Niphargns
“lonpicaudates'” Hublfanensiz. Mun muss bemerken, dass ausserhalb des
oberen Teiles des Sava-Systems solche Brunnen sehr oft und dicht Proaseflus
slavus sspp, besiedeln. Yon den Quellen am Ost-Ende des Ljubljansko polje
haben wir eine kleine Rheocrene untersuchl, die aus leicht verkarsielen Kon-
elomeraten durch eine Schortteransammlung fliesst, Wiahrend in der Quelle
selbist schon cpigdische Tiere wie Gammares fossarum Koch, Belvrandiella
Jontinalis und 8 kuesteri massenhalt vorkommen, aber auch i die Kluftge-
wiissern des Karstes charaktensosche Nipharens seveies und Hawffenia eryih-
ropomatia (Hauffen) vorhanden sind, lieferte uns cine unmicttelbar oberhalb
des Auwstlusses eingehammerte BR-Sonde auch typische Bewohner des 1nter-
stizialwassers. Beide Belgrandieffo-Arten, die im Ufergrundwasser des Sava-
Flusses ausserst selten vorkommen, sind hier ziemlich dicht besiedelt, Niphar-
rus fongidactylns, N pupeita, Noserbicns, N j multipennaius kommen in we-
nigen Exemplaren vor, ebenso aber auch Proaseffus vilparis und Heuffenia
cf, ervthropomatic, Charakteristisch st das Fehlen der Cyelopoida.

OKOLOGISCHE UND ZOOGEOQOGRAPHISCHE
CHARAKTERISIERUNG EINIGER FAUNENELEMEMNTE

Bythinelle soheichi tritt im behandelten Gebiete regelmissig im Crrondwasser
an solchen Stellen auf, wo such die Insecten-Larven noch vorhanden sind,
Sie st also auf dic Einflusszone des Flusswassers gebunden, obgleich sie im
Benthos des Flusses nicht varkommt. Alle Exemplare sind {dic Augen ausge-
nommen) weitgehend depizmentiert. Sonst ist diese Schneckenart in Slove-
mien weit verbreiter (Sava-System, Karstgebiete eingeschlossen; Radoman
1976). Sie lebt in Quellen und Béchen, so oul kalkigen als auch aul Silikat-
Umerlage und wurde oft in Hivhlengewiissern und in ansgegrabenen Brunnen
pefunden,

Belorandiefla fontinglis und 8 fwesters treten im Grundwasser Engs des
Flusses nur vereingell und im Inneren des Ljuhljansko polje Gberhaupt nicht
vor, massenhaft aber in den Austussquellen. Beide Arten sind e Slovenien
(ausser des NOY weit verbreitet (Radoman 1975, der obengenannten Byrhi
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N-Slovenien, W-Kroatien und Bosnien gefunden, an einigen Stellen in nfch-
sler Nahe des Karstes, doch immer aussechalb desselben, Andere Arten seiner
Gruppe, (fransitives-Gruppe nach Sket 1971), die innerhalb der Gattung
morphologisch ziemlich abweichend ist, leben im Gebiet des Dinarischen
Karstes, auch noedlich daven und in Rumiinien, selten auch in HEhlenseen.

Der derselben Gruppe angehdrende aber grossere &, pectinicawda scheint
fiir den Oberlaul des Sava-Flusses endemisch zu sein, wo er regelmassig, aber
immer in einer weit kleineren Zahl den N fonpidecryfus begleltet. N pupetta
5t dapegen im Grundwasser zwischen NO-Italien und W-Rumdénien weit ver-
breiter, wurde aber im Ljubljansko polje nur in insektenlosem Grundwasser
pefunden, ausserdem nie in unterirdischen Karstgewdssern des Dinarischen
Karstes.

MNiphargus jovanovicl multipennatus scheint an das Interstizialwasser ge-
bunden zu sein, zeigt aber hiefiir keine Spezialisierung (Sket 1972). Er kammt
in den Grundgewissern der feineren wie auch der grosskornigeren Substra-
ten, so1m Potamostygon, wie auch in Eustygon vor, Nach unseren Erfahrun-

Abb. 4, Verbreitang des Niphargus stvgias (Schioedic) und Miphargus fongidaceyfus Ruffo; die
letzterwahnie Art wurde auch bei ¥erona gefunden und 151 wahrscheinbich o Friuli wei-
ter verbreitet; 1 - Aarvgins, 2 - A foagidacryius, 3 - Grenzen der grosseren Karstmassi-
ve {nur m Geenzen Jugoslaviens emgeeeichnet),



e B.SKET und F. ¥ELKOVRH

nefla dkologisch dhnlich; auch sie zeigen eine ausgesprochene MNejgung zum
eindringen in die unterirdische {liessende Karstgewdsser,

Hadziella deminuta findet man vereinzell im Grundwasser des Sava-
Systemnes in Slovenien. Digselbe {oder sehr dhnliche) Form tritt auch in den
kleinen Karstquellen desselben Gebietes aufl. Diese Form ist von der Arien
des Dinarischen Karstes morphologisch ziemlich weit entfernt,

Progselfus deminutus scheint elne ziemlich hoch spezialisierte intersti-
ziellform zu sein. Sie wurde fast nie im futterreichem Potamostygon in Ge-
sellschaft mit den epigdischen Tieren pefunden, dberhaupt nie in den ausge-
grabenen Brunnen oder in den Karstgewissern. Trotzdem bildet diese Form
dichtere Populationen nur stellenweise, in der Mahe der Flilsse, wo sie auch
grivsseren Temperaturschwankungen unterworfen sein kann. Diesern anschei-
nenden Hapthabitat enwsprechend hat P.deminnius eine ausgesprochene
Reproductions-Periodizitdt, Die Zahl der © 9 mit Costegiten st im Mal, die
Zahl der freien Jungen im Juli am hachsten. Vom Seprember bis Mirz findet
man im Mortoobrunnen am DovjeZ nur vereinzelte, ausgewachsene, repro-
ductionsunaktive Tiere {(Sket 1965).

Progselius vulgaris vilparis ((rither als Aselius deminutus vulegris be-
schrieben) ist der obenerwihnten Form ohne Zweifel sehr nahe verwandt, Er
wurde zuerst in den Héhlengewissern am Rande des Dinarischen Karstes und
in inselartigen Karstmassiven gefunden, spater aber auch in interstiziellen Ge-
wassern der weiteren Umgebung des Ljubljanske polje, doch immer in flies-
senden unterirdischen Wasserstrahlen {in “*Schotierguellen’™). Er scheinl dem
P.deminuius gleiche Reproductionsperiodizitét zu haben,

Die ganze deminutus-Gruppe stellen sehr kleine funter 5 mm lange) und
giemlich schlanke Tiere vor, deren Besonderheit ein sehr stark erweiterter En-
dit des L.Maxillen-Basale ist. Diese Erscheinung kénnte der erweiterten Ma-
xille des Niphargopsis anglog sein und vielleicht dieselbe Rolle bei der Ernah-
rung it feinen Partikeln spielen. Alle morphologische Eigenschafien zeigen
ung, sich diese Gruppe in interstiziellen Gewdssern entwickelt und erst spiter
teilweise in die Hohlenhabitate eingedrungen ist. Das bekannte Areal der
Gruppe umfasst die nordwestlichsten Teile des Dinarischen Karstes und die
Schotteransammlungen ldngs der grivsseren Flisse in MW-Jugoslavien und
NO-Ttalien (Sket 1965, unverdffentl, Daten). Mit dieser Gruppe sind £ poava-
ni Arcangeli und P, beroni Henry et Magniez aus Slovenien, NO-Italien und
Korsika verwandt, die auch dkologisch wenig spezialisierte unterirdische For-
men zu sein scheinen.

Nipharpus fongidactvins 150 vielleicht die am weltesten verbreilete Tier.
form des Interstizichwassers so im Ljubliansko polje als auch in Slovenien
tberhaupt {(Abb. 4}, Er kommt ebenso in den Flussnahen wie auch in den
flussfernen Grundgewssern vor, scheint aber das Potamostygon nur spirlich
zu besiedeln. M. loneidaciyius scheint grossere Interstizicn worzuzichen und
-bildet manchmal auch in ausgegrabenen Schachtbrunnen sehr reiche Popula-
tionen; trotzdem wurde diese Art in Jugoslavien nie in einem Karstwasser ge-
funden. N.lengidactylus scheint in bevorzugtem Habitat dusserst konkur-
renzfahig zu sein, seine Abbundanz ist oft sehr hoch,

Nlangidactvlius wurde bisher in MNO-Italien {(Verona) sowie in
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een sind Jedoch seine Populationen mmeoer dosserst schiitter, i keinem Habe-
tat haben wir eine dichiere Besiedlung feststellen konnen. Nur avsnahmswei-
s¢ wurde er in Schachtbrunnen gefunden, nie aber in Hohlengewissern,

Diese Form st in den Schotterablagerungen Fings der Sava wenigsiens
varl MW -Slovenien bis Zagreb verbreeiter, scheint aber auch in Bosnien voreu-
kommen.

Niphargus serbicus st in faunareichem Grundwasser des Ljobljansko
polje etne Ausserst selrene Crscheinung. Es handell sich wahescheinhch um ei-
ne dusserst konkurrenzschwache Tierart, die nur an salchen Grien lebt, wao
fasl keine andere Tiere workommen. [m Potamostyzon wurde sie nie gefun-
den, Noserbicus scheinn grossere [nterstizien zu bevorzugen und lebt auch i
den Schachibrunnen, nie aber in Hishlengewiissern, Fast ausnahmslas wur-
den nur vercingelle Exemplare pefunden,

e Miphargus-jovanovici-Gruppe, 2o welcher beide vorgenannten For-
men gehdren, st in BEuropa wett verbreitet, alle Formen sind an das Intersti-
igllwasser gefunden, Nur zwel davon kommen ausnahmsweise auch in unie-
rirdischen Gewiissern des Karsirandes vor, Keine wurde hisher im [nneren des
Dnarischen Karstes gelunden.

Mipharens Nongicanudatus ' ullianensis Vodmk (unveratfenthehed s
die grisste umenirdische Tierart des Ljubljansko polje. Er kommit vor allem
in Schachibrunnen vor, wo er demlich dichie Populationen bilden kaon.
Man finder aber vereinzelte Tiere auch im Potamostyeopsephal und auch im
Eustvaon, was seine Fahigkeit, sich durch die Interstizien auszubreiten, do-
kurmentiert. Doch wurden ao solchen Stellen immer nor junge Tiere gefun-
den. In den Brunnen, wo diese Form in reicheren Populationen gefunden
wurde, vartierte die Temperatur wihrend des Jahres om einige Grade {in
Brunnen in Savije 9.5-12,9°C) Dig Bruttragenden 2 2 wurden nur in der
Zeit vam Juli bis Desember gefunden (Vodnik, unveraft).

Driese Form wurds sher mit Sicherheit nur in den obenerwahnten Habi-
taten lings eines kiireeren Sava-Abschnittes gefunden, doch ist thr Vorkom-
men inoden umgehenden Karstgewidssern nichl ausgeschlossen (hioren wire oi-
ne Kevision des Materiales notg). Diese Nipdargns-Form 151 jenen selir nahe
verwandt, die Karaman (1932} als Unterarien des NMoarveinsg aus NO-
Slovenien und WeKroatien beschrichen hat. Sie lchen in Schachibrunnen so-
wie i unterirdischen Karstgewassern aller Typen. Allerdings pehoren alle die-
s¢ Taxa in die weitere Gruppe stveins-puteanus, die einige sehr curyoke For-
men enthdlt, Thr Arcal bedeckt grosse verkarstete und unverkarstete Teile Eu-
ropas, Srharres sevedus (Schioedte) worde Bogs der Sava nun an 2wer Soel
e im Schotter gefunden, immer beim Austluss des Grundwassers, mit Prog-
sefluy vilvariy susammaen. Nosiveins bowoseine Forma vadvgsors lebt in Kar-
stpewdssern Wesloveniens, ber den oben eraidhnien Populationen Konolen
wir als einzigen Unterschied gegentber vadlvasord nur cine kleinere Karperlin-
ge feststellen,

e Bagidiells spp., Microcharon sp. (el gorerantis) und Bathvaellaceo
wurden e Dinarischem Karste nur ausnahmsweise i Hiohlengewdissern ge-
funden, innerhalb des interstiziellen Lebensraumes zempen sie aber hane qu
grivse Sperialisicrung,
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Der Grundwasserkorper des Ljuhljansko polje (NW-Jugaslavien) bekomim|
sein Wasser hauptsiachlich sus dem Flussbent des Sava-Flusses, an einigen
Stellen sind aber offensichtlich auch Yerbindungen mit Karstgewdssern var-
hunden. Al Hauptnfiltrationszone kommit der Betthaden im Strom und
nichit das mir organischen Abfillen verstopfre Ufer in Betracht, Die Haupt-
masse des Grundwiassers bewept sich mit einer Geschwindigkeit von 10}
m/Tag, doch bilden sich stellenweise kleine Wasserstrahlen mir ansehnliche-
ren Geschwindigkeiten.

[n der unmittelbarer Mahe des Flusses sind die Jahrlichen Temperator-
schwankungen betrachelich, in der Mitte des Ljubljansko polje erceichen sie
kaum cin Paar Crad. Die 0,-S&rigung des Grundwassers eeniedrigt sich
schon etwa 1 m von gesitiigtern Flusswasser entfernt, auf epwa 40-60%,,

Obaleich die Inmterstizien in Schotterschichten teilweise von feineren Sedi-
menten verstopfl sind, sind hier avspesprochen stvgopsammale Tierfarmen
nur mit vereineclten Exemplaren und Arten vertreten, Bemerkbar ist auch die
Armul an Mematoden un das fasi vollkommene Abwesenheit der Acarina
(vergleiche Danielopol 19767,

Bewohner des Pluss-Benthos {Chironomidae, Tipulidae, Lewctra spp.,
Baetis spp.) dringen in das untersuchie Grundwasser nur in wenigen Exem-
plaren ein {vergleiche Ruifo 1961, Daniclopol 1976), nur die Naididaz sind da
zahlreicher vertreten. Trotzdem findet man im Grundwasser der nur perio-
disch liberfluteten Schotterbiinke anch dem Grundwasser vollkommen frem-
de Tiere, was cine indirckie Folge der Wasserstand-Oszillationen sein muss,
Ziemlich regelmassie sind im flussnahen Grundwasser epigiische (creno- und
troglophile)y Tiere vorhanden, die im Fluss selbst iiberhaupt nicht gefunden
wurden,

Als Faktoren, welche die Verteilung einzelner Aren innerhalb des unter-
suchten Grundwasserkorpers bedingen, komml vor allem die Anwesenheit
der Futteransarnmlungen und die damit bedingte Kompetition unter den Ar-
ten, weiter die Wasserstrédmung und einige schwieriger definierbare Faktoren
in Betracht, Dice Subsiratbeschaffenheit, Durchlitfiung und andere Wasserei-
genschalten scheinen in diesem Falle keinen zu grossen Einfluss auf die Fau-
nd #u haben.

Withrend mehrere Ticrurten die fucterreiche Nahe des Flusses ziemlich
dicht besiedeln, trilft man im [nneren des Ljubljansko polje auf eine Armu
an Arten- als avch Individuenzahlen, Dafirc findet man aber hicr cinige Ar-
ten, dic in der futter- {und konkurrene-) rewchen Zone nicht oder kaum vor-
handen sind, ziemlich regelmissig. Die Wasserbewegung scheint die Ansie-
dlung einiger Formen (Cyclopoida, Proasefiiy deminutusy zu verhindern, an-
dere Formen ¢P.vufearss) sind dagezen an die Wasserstrémung gebunden.

Einige Arten sind im Rahmen des Stygopsephals dusserst euryok (-
pharens longidocivius), andere dagegen sehr spezialisiert. Einige bilden sehs
dichte Populationen und sind auch in energetisch ungiinstigen Yerhilinissen
noch semlich dicht besiedelt, cinige vermogen nur in ginstigsten Bedingun-
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gen dichte Populationen zu bilden und einige scheinen dberhaupt eine niedri-
e Abundanz zu haben.

Zoogeographisch betrachtet ist die behandelte Fauna aus recht verschie-
denen Elementen zusammengesetzt. Es gibt hier die Tiere, dig in Europa weit
verbreitel sind und von Mitteleuropa bis zur Grenzen des Dinarischen Kar-
stesfBogidiella albertimagni) oder sogar ins Karst selbst ( Frichodrifus pragen-
si5, Acanthacyclops kieferi} eindringen. Auf die unterirdischen Gewasser des
Oberlaufes des Sava-Flusses selbst scheinen Sogidielia semidenticulata, Ni-
phargus pectinicauda und Haedziefla deminuta beschrinkt zu sein, In allen
Fiallen handelt es sich um die Tiere, deren Haupthabitat die interstiziellen Ge-
wisser sind un nur sporadisch in den unterirdischen Karstgewiissern auftre-
tern.

Niphargus stypius ist hier die enzige Tierform, die besticmme aus der Kar-
stgewiissern stammt, und er ist im Grundwasser des Feldes auf ein ganz eige-
nartiges Habitat beschrankt. Es scheint, dass sich dic ganze Progseffus
deminutus-Gruppe am Kontakt des Karstes mit den Interstiziclgewiissern
grosser Ebenen entwickelt hat, und dass einige Formen eher aus der Intersti-
zicllgewdssern in das Karst eingedrungen sind, als umpgekehrt. Dagegen
scheint {nach der Verbreitung der Gruppen beurteilend) fiir die Gattungen
Hauffenie und Hodzielfs das Karst das Ursprungsgebiet zu sein, Eine so
scharfe Abgrenzung der Hiohlenfauna von der phreatischen in diesemn Gebiet
ist recht merkwirdig. Beide Faunen leben hier in einem grossen Reichtum in
einem rdumlich engem Kontakt, Es steht dem Gedanken nahe, dass gerade
durch die Vielfdltigkeit der beiden Faunen verursachte hohe Kompetition
(und Sperialisierung) eine Mischung der Arten vechindert,
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