Aquatische Randbiotope: hygropetrische
Lebensrdaume und Uberschwemmungswiesen
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Abstract: Aquatic biotopes at the edge: hygropetric habitats and temporary flooded meadows. Biodiversity in freshwater eco-

systems is extremely rich compared to terrestrial habitats. Especially aquatic invertebrates contribute significantly to the overall

species richness and specific adaptations in terms of morphology, physiology or life history enable them to colonise each type of

aquatic habitat in various and manifold ways.

The article presents two specific habitat types, which are rarely perceived to be essential for aquatic species and focus on the eco-

logy of their colonisers within the insect order Trichoptera.
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Einleitung

Die Biodiversitit in SiiBwasser-Systemen ist {iber-
aus hoch; wihrend ihre Oberfliche nur 0,8% der Erde
betriigt, so tragen sie mit etwa 6% der bisher bekannten
Arten iiberproportional zum Artenreichtum bei
(GLEICK 1996). Dieser Artenreichtum wird durch evo-
lutive Anpassungen der Organismen an spezielle Habi-
tatbedingungen erreicht, wobei Quellen, Biiche, Fliisse
und stehende Gewisser in all ihren typologischen Aus-
prigungen unterschiedliche chemisch-physikalische
Faktorenkombinationen aufweisen, die von distinkten
Lebensgemeinschaften besiedelt werden. In diesem
Artikel sollen zwei aquatische Lebensriume aus Sicht
ihrer Kocherfliegenfauna niher vorgestellt werden, die
selten bewusst wahrgenommen werden. Beide werden
von hochspezialisierten Arten besiedelt.

Hygropetrische Lebensraume

Hygropetrische Habitate (von hygr- feucht; petr-
Stein), sind spezielle Lebensriume, wobei Wasser diinn
iiber Steine rieselt (Abb.1). Oftmals werden auch
Spritzwasserzonen an FlieBgewissern damit gemeint.
Sumpfige Bereiche von Quellen werden zwar ebenfalls
als hygropetrisch bezeichnet, beherbergen jedoch eine
ginzlich andere Fauna. Dieser Artikel behandelt die
Fauna von oftmals sehr kleinrdumigen Abschnitten
von Quellen oder Quellbichen, die iiber steile
Abhinge rinnen und von Flurbezeichnungen wie ,Rin-
nende Wand“ oder ,Ewiger Regen“ sehr bezeichnend
charakterisiert werden.

Hygropetrische Stellen sind inselartig verbreitet
und werden von einer hochspezialisierten Fauna besie-
delt. Die meisten Arten ernihren sich durch das
Abkratzen von Algenbeligen. Zu ihnen zihlen Vertre-
ter der Dipterenfamilie der Tastermiicken (Dixidae)
und der Waffenfliegen (Stratiomyidae) sowie der
Schmetterlingsmiicken (Psychodidae). Daneben wan-
dern auch typische Quellbach-Organismen wie Haken-
kiifer (Elmidae) ein, in Spalten und Ritzen sind verein-
zelt Libellen der Art Cordulegaster bidentata vertreten.
Unter den Kocherfliegen sind vor allem die Familien
Psychomyiidae und Hydroptilidae an diese speziellen
Bedingungen angepasst (WARINGER & GRAF 2011).
Psychomyiidae bauen galerieartige Rohren, in denen
die Larven leben. Sie weiden die Umgebung mit ihren
Mandibeln ab; von manchen Arten wird auch berich-
tet, dass sie mittels der Rohren organisches Material fil-
tern und sporadisch auch die algenbewachsenen Tun-
nel selbst fressen. Die alpin verbreitete Art Tinodes zel-
leri wurde bislang ausschlieBlich auf hygropetrischen
Habitaten gefunden, als sporadischer Einwanderer tritt
die auch in Bichen lebende Art Tinodes dives auf (DAN-
ECKER 1961).

Innerhalb der Hydroptilidae, den kleinsten Kocher-
fliegen mit Fliigellingen zwischen 2 bis 5mm, lebt die
Gattung Stactobia in Mitteleuropa ausschlieBlich auf
iiberrieselten Felsen. Aus Osterreich waren bislang S.
eatoniella und S. moselyi bekannt. In Kirnten wurde
schon vor lingerer Zeit eine dritte Art S. caspersi nach-
gewiesen und von MALICKY (2009) in das Arteninven-
tar Osterreichs aufgenommen. Die genauen Fundanga-
ben (Trogerner Klamm, siidwestlich Badeisenkappel,
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Abb. 1: «<Ewiger Regen» in Sudkarnten, Habitat von Stactobia eatoniella und
S. moselyi.

Abb. 2: Uberrieselter Felsen mit galerieartigen Tunneln der Art Tinodes zelleri.
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46°2715"N, 14°29'28”0, 750m Sh., 10.8.2003, 1
Minnchen, leg. & det. Graf) wurden jedoch noch nicht
publiziert. Die Art wurde auch in Slowenien (Trenta,
46°2724”"N; 14°30°0470, 22.8.1999, 2 Minnchen, leg.
& det. Graf) gefunden und stellt einen Neunachweis fiir
die Landesfauna dar (KRUSNIK & URBANI 2002).

Die Larven sind winzig (etwa 2mm Korperlidnge,
Abb. 3) und wie bei allen Hydroptilidae baut erst das 5.
Larvenstadium einen Kécher, der ténnchenartig ist, aus
minerogenen Teilen besteht und mit Spinnseide ver-
kleidet ist. Sie sind meist sehr zahlreich an geeigneten
Habitaten zu finden, das ungeiibte Auge muss sich aller-
dings erst auf die GroBenverhiltnisse einstellen. S. eato-
niella mag als Beispiel des Lebenszyklus der Gattung die-
nen. Nach DANECKER (1961) fliegen die Imagines dieser
Art an hygropetrischen Stellen von Juni bis August. Die
grofen und leuchtend orangeroten Eier werden in
Gruppen zu etwa 70 Stiick in verlassene Puppenkdcher
abgelegt, da sie sonst an den fast senkrechten iiberriesel-
ten Felsen abgeschwemmt wiirden. Mitte Juni erschei-
nen die ersten Junglarven; die Dauer dieses ersten Sta-
diums betrigt im Mittel 11 Tage. Auch die weiteren
Stadien werden schnell durchlaufen, und im August
kénnen bereits die ersten, nunmehr kochertragenden
Stadien beobachtet werden, die sich erst im Mai-Juni
des nichsten Jahres verpuppen.

Die adulten Tiere zeigen erst bei Sonneneinstrah-
lung Aktivititen; sie machen kurze, sprungartige Fliige
und sind offensichtlich nicht nachtaktiv, da sie mit

Lichtfallen kaum erbeutbar sind (MALICKY 2009).

Eine weitere, strikt hygropetrisch lebende Gattung
der Hydroptilidae ist Microptila. M. minutissima (Fliigel-
linge 2mm), zihlt ebenfalls zu den spezialisierten Wei-
degiingern von hygropetrischen Habitaten und kommt
dort mit Arten der Gattung Stactobia syntop vor (GRAF
et al. 2004). Als Nahrung dienen dabei hauptsichlich
weit verbreitetet Diatomeen wie Achnanthes minutissima
KuUTzING, 1833, Cymbella affinis KUTZING, 1844, Cym-
bella helvetica KUTZING, 1844, Diploneis ovalis (HILSE)
CLEVE, 1891, Fragilaria ulna var. ulna (NITZSCH) LANGE-
BERTALOT, 1980, Gomphonema angustum AGARDH,
1831, Gomphonema sp., Navicula cryptotenella LANGE-
BERTALOT, 1985 und Tetracyclus rupestris (BRAUN) GRU-
NOW IN VAN HEURCK, 1881. Cymbella affinis, C. helvetica
und Gomphonema angustum stellten an einem Standort
in Kdrnten (Guntschach) die Hauptnahrung dar (Abb.
6). Aus Osterreich ist M. minutissima von zwei Stellen
aus Kirnten bekannt (Hermagor und Guntschach
(MALICKY 2009; GRAF et al. 2004)).

Abb. 3: Larven von Stactobia eatoniella an der
Wasserfassung in Abb. 5.



Die Verbreitungsareale dieser winzigen Tiere sind
relativ groB, so ist M. minutissima aus der Schweiz
beschrieben (Ris 1897), aber auch aus Norditalien
(MORETTI et al. 1996), Bulgarien (KumANsk1 1985) und
Albanien (CHVOJKA 1997) bekannt. Stactobia caspersi
wurde von ULMER (1950) aus Bulgarien beschrieben
und besiedelt ein weites Areal von der Levante und
Israel (BOTOSANENU 1992), dem Balkan und den Karpa-
ten (BOTOSANEANU & MALICKY 1978; CHVOJKA 1997)
bis nach Italien (CraNFiCccoNI 2002).

Da die Tiere so klein sind, ist eine Verbreitung als
Windplankton anzunehmen. Wie allerdings diese winzi-
gen und fragmentierten Habitate als geeignet erkannt
werden, ist ein Rétsel. Die Fertilitdt der Tiere ist mit 70

Eiern relativ gering.

Uberschwemmungswiesen

Uberflutungsflichen sind ein wesentliche Teile des
aquatischen Okosystems die in ihrer zeitlichen und
riumlichen Dimension vom hydrologischen Regime der
Flisse abhingen. Aufgrund von Regulierungen und
Aufstauung gehoren diese hot-spots der Biodiversitit
(TOCKNER & STANFORD 2002) zu den am meisten
gefahrdeten Okosystemen weltweit (PETTS et al. 1989;
DyYNESIUS & NILSSON 1994; SCHIEMER 1999; BRINSON &
MALVAREZ 2002; MALMQVIST & RUNDLE 2002; SALA et
al. 2000; VOROSMARTY et al. 2010). Bis zu 90 % aller
Auenbereiche in Europa und Nordamerika sind stark
veréindert (TOCKNER & STANFORD 2002). In Osterreich
wurden die Uberflutungsflichen zu 85% ihrer Fliche
reduziert (POPPE et al., 2003). Der Schutz und die Wie-
derherstellung  von  Ausuferungsbereichen gehéren
daher zu den Herausforderungen eines modernen

Abb. 4: Imago von Stactobia eatoniella.

Abb. 5: Inselartige hygropetrische Lebensbedingungen mit hoher Dichte von
Stactobia eatoniella; erkennbare HabitatgroBe bzw. -verfligbarkeit ca. 2mz2.

Abb. 6: Darminhalt von M. minutissima voller Diatomeen.
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Abb. 7: Maltsch bei Wullowitz mit Gberschwemmten Wiesen im Frihjahr bei
bereits zurtickgehendem Wasserstand.

Abb.8: Makrophytenreiche temporare Tumpel.
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Gewissermanagements, das die Vernetzung von Fluss
und Feuchtgebieten im Sinne eines holistischen 6kolo-
gischen Ansatzes zum Ziel hat. Solche Mallnahmen
sehen den Fluss und sein Umland als ein — voneinander
abhingiges — Okosystem, dessen Komponenten ¢kolo-
gisch untrennbar miteinander gekoppelt sind. (ORME-
ROD 2003; GILLER 2005; PAILLEX et al. 2009; RECKEN-
DORFER et al. 2006, 2005; SIMONS et al. 2001; MAU-
CHAMP et al. 2002, NAVODARU et al. 2005, CALS et al.
1998; de VAATE et al. 2007).

Verluste an Feuchtflichen sind jedoch nicht nur auf
den Ausuferungsbereiche groBer Fliisse beschrinkt, son-
dern treten an allen hydrologisch dynamischen Gewis-
sern mit starken anthropogenen Beeinflussungen durch

morphologische Veridnderungen und verstirkte Land-
nutzung auf.

Zu gewissertypologischen Besonderheiten zihlen
heutzutage  astatische, makrophytenreiche  Uber-
schwemmungswiesen, deren Ursprung in der friihjihrli-
chen Abflussdynamik liegt (Abb. 7, 8). Das regelmiBige
Ausufern des Flusses bietet fiir ethologisch/physiolo-
gisch speziell adaptierte Insektenarten einen Lebens-
raum, der in den vielfiltig und intensiv genutzten Nie-
derungsbereichen mitteleuropaweit zu den seltensten
aquatischen Biotopen zihlt.

Dementsprechend gefihrdet sind auch jene — diese
Gewissertypen bewohnenden Tierarten, die aufgrund
rasanter larvaler Entwicklung die Verwandlung zum ter-
restrischen Stadium vor dem (frith-)sommerlichen Tro-
ckenfallen abschliefien kénnen. Die weiblichen Adult-
tiere entwickeln ihre Reproduktionsorgane erst mit
Beginn des Herbstes, in dem dann auch die Kopulation
erfolgt. Wihrend aquatische Insektenarten im allgemei-
nen als kurzlebig zu bezeichnen sind, fithren diese spe-
ziellen Lebensbedingungen also zu duBerst langlebigen
Formen. Der Sommer wird in einem weitgehend inakti-
ven Stadium, der sommerlichen Diapause, tiberdauert.

Die Vorteile eine solch auBergewshnliche, von der
normalen Insektenentwicklung abweichende Entwick-
lung zu vollziehen, liegen vor allem in der stark herab-
gesetzten Nahrungskonkurrenz und im verminderten
Réuberdruck. Die Nahrungsressourcen (Makrophyten,
Detritus) sind im UbermaB vorhanden, sodass diese
Tiimpel von ungeheuren Individuenzahlen und hohen
Biomassen gepriigt sind. Das weitgehende Fehlen von
Réubern wie Fischen und Libellen in temporiren
Lebensriumen fiihrt zu einer geringen larvalen Mortali-
tat.

Als besonders charakteristisch kann die Gattung
Limnephilus innerhalb der Insektenordnung der Kécher-
fliegen speziell fiir die Uberschwemmungswiesen ange-
sehen werden. Im Frithjahr wurde beispielsweise an
tiberschwemmten Wiesen an der Maltsch bei Wullowitz
eine tiberaus artenreiche Lebensgemeinschaft von typi-
schen Arten Limnephilus vittatus, L. griseus, L. extricatus,
L. rhombicus, L. bipunctata, L. auwricula, L. lunatus, L.
sparsus, L. stigma, L. subcentralis und Phacopteryx brevi-
pennis in hohen Dichten larval nachgewiesen (OFEN-
BOCK et al. 2001). Im Herbst kehren die tibersommern-
den Imagines von ihren Ruheplitzen zuriick und legen
die Eier ab (Abb. 9-14). Die Ubersommerungsorte sind
kiihle, meist in hoheren Lagen gelegene Plitze. Von den
Gattungen Micropterna und Stenophylax ist beispiels-
weise bekannt, dass sie in hohen Individuenzahlen in
Hohlen iibersommern und dort von Fledermiusen als
Nahrung genutzt werden.



Abb. 9: Limnephilus decipiens.

Abb. 11: Limnephilus rhombicus.

Abb. 13: Limnephilus stigma.

An der Maltsch konnte beobachtet werde, wie die
weiblichen Imagines aus dem Wald die — im Oktober
noch trockene — Wiese anflogen, um ihre Eier abzule-
gen. Wonach sich die Tiere dabei orientieren, ist noch
unbekannt.

Eine weitere, aus Mooren gemeldete und seltene
Art, Limnephilus sericeus, konnte in Lichtfallen und
Kescherfingen im September an der Maltsch festgestellt

werden.

Abb. 10: Limnephilus lunatus.

Abb. 12: Limnephilus vittatus.

Abb. 14: Limnephilus griseus.

L. auricula und L. griseus treten im zeitigen Frithjahr
(Mérz bis April) als reife Larven auf. Die Tiere sind
durch eine rapide Entwicklung an temporire Gewisser-
typen wie die durch Frithjahrshochwiisser entstehenden
Flachwassertiimpel in Hauptstromnihe angepasst und
kénnen in diesen Biotopen massenhaft auftreten. Die
Adulten iibersommern mit weitgehend unentwickelten
Ovarien und legen die Eier in austrocknungsresistenten

Gallerthillen ab (HILEY 1977). Erst bei neuerlicher Ver-
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Abb. 15: Larve von Siphlonurus alternatus.
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nissung endet die Dormanz der 1. Larvenstadien und
eine Weiterentwicklung tritt ein (NOvAK & SEHNAL
1962). Wichtige Voraussetzungen zum Aufbau vitaler
Populationen sind zeitgerechte Uberschwemmungen im
Winter und Frithjahr sowie die Verweildauer des Was-
sers, da in diese Zeit die larvale Entwicklung fillt. Die-
ser Faktor diirfte auch fiir den Aufbau geeigneter Pflan-
zenbestinde als Nahrungsbasis verantwortlich sein, da
kleinflichige Ausuferungen in den Schilfgiirteln als
Nahrung nur eingeschrinkt geeignet sind und nicht
angenommen werden.

Eine weitere Charakterart temporirer Kleingewisser
ist die Phryganeidae Trichostegia minor. Die Art bewohnt
sommerlich-austrocknende Gewisser mit zum Teil
wenigen cm? Fliche. Die Adulten vollziehen wihrend
der Austrocknungsphase ihrer Wohngewisser eine
Sommerparapause, wobei die Ovarienreife erst Monate
nach dem Schlupf eintritt. Larven der Art sind haupt-
sichlich rduberisch und hochst resistent gegeniiber
niedrigem Sauerstoffgehalt des Gewiissers (OTTO 1983;
KoHL 1990). Zudem iiberstehen sie durch VerschlieBen
des Kochers ein Austrocknen tiber eine Zeitspanne von
24 Stunden (OTTO 1983). T. minor ist vermutlich auf-
grund der Notwendigkeit der raschen Larvalentwick-
lung an die frithjahrliche Massenentwicklung ihrer Beu-
teorganismen (Cladoceren) angepasst, die Kleinheit des
Lebensraumes konnte sich iiber die Verfiigbarkeit der
Beute positiv auswirken. Da andere langlebige aquati-
sche Arten aufgrund der extremen Lebensbedingungen
(kurze Wasserfiihrungsperiode, konstant niedriger Sau-
erstoffgehalt aufgrund fehlender Makrophyten, zeitwei-
ses Zufrieren des Gewissers) weitgehend ausfallen —
Ausnahmen sind dabei die flugfihigen Adultstadien
riuberischer Kifer (Coleoptera) und Wasserwanzen

(Heteroptera) — kann der konkurrenzfreie Raum durch
den weitgehend wegfallenden Réiuberdruck ideal
geniitzt werden.

Als weiteres Element der Trichopterenzénose von
temporiiren kleinen Fallaubtiimpeln, wie auch Bichen
ist der Zerkleinerer Glyphotaelius pellucidus zu erwithnen,
der dhnliche Lebensstrategien (imaginale Sommerpara-
pause, hohe Toleranz beziiglich Sauerstoffarmut) entwi-
ckelt hat (z.B. WICHARD 1989). Eine weitere Adapta-
tion, die charakteristisch fiir Besiedler temporirer
Gewisser ist, stellt die Eiablage an terrestrische Ufer-
strukturen dar. Die Biologie von G. pellucidus wurde von
KamPWERTH (2010) grundlegend untersucht. Die Eiab-
lage erfolgt von August bis Oktober, in Schweden von
Juli bis September (GULLEFORS 2010). Der Gallertlaich
wird withrend der Austrocknungsphase der Brutgewisser
an die Blattoberseite von bevorzugt Ufergeholzen in
Hohen zwischen 0,5 bis 2,9 m abgelegt, wobei folgende
Kriterien fiir die Weibchen entscheidend sind: Rest-
pools in der Nihe, Anzahl bereits vorhandener Glypho-
taelius-Gelege (die nach OTTO (1986) ein Austrocknen
der Gelege vermindern sollen) und unbeschidigte,
vitale Blitter. Die 250 bis 400 Eier benotigen etwa 17
Tage zur Embryogenese, nach 28 Tagen haben alle Erst-
larven die Gallerte verlassen, wobei sie entweder bei
Regen auf den Boden tropfen oder sich aktiv durch die
Gallerte beifen. Landet eine Larve am Trockenen, so
durchliuft sie eine Quieszenz, die bis zu 8 Monaten dau-
ern kann. Wie andere Limnephiliden beginnen die Lar-
ven im Wasser sofort mit dem Koécherbau, der je nach
Stréomung unterschiedliche Formen annehmen kann. Es
besteht eine ausgeprigte Nahrungspriferenz der Larven
fir Schwarzerle, Hainbuche und Traubenkirsche, die
auch bevorzugt fiir den Kécherbau verwendet werden.
Dabei wird die Untauglichkeit der toxischen Hybrid-
pappel betont. Die Emergenz der Imagines findet von
April bis Mai statt, auf die eine Sommerdiapause folgt.
GULLERFORS (2010) fand in schwedischen Populationen
eine bis zu sechsmalige Eiablage pro Weibchen, wobei
die Eizahlen von 280 bei der ersten Ablage bis auf 31
abnehmen. Auf diese Weise konnen bis zu 680 Eier pro
Weibchen produziert werden. Eine terrestrische Eiab-
lage wird auch fiir die Arten L. externus, L. lunatus, L.
luridus, L. marmoratus, L. stigma, L. vittatus und Nemo-
taulius punctatolineatus berichtet (EHLERT 2009).

Die Eintagsfliegenfauna tritt in temporiren Gewis-
sern nur durch die Gattung Siphlonurus mit den Arten
S. alternatus und S. aestivalis auf. Erstere Art bewohnt
Uberschwemmungswiesen und temporire Tiimpel sowie
temporire Waldbzche in sehr hohen Dichten. Die Lar-
ven sind stromlinienférmige und exzellente Schwim-
mer, die bei Stérung wie kleine Fische durch die Tiim-
pel huschen. Ihre Kiemen sind sehr grofl und beweglich,



wodurch sie sich neues Atemwasser zuficheln kénnen
(Abb. 15). Trotz der GroéBe von bis zu 30 mm erreicht
die Art in den Uberschwemmungsflichen der Maltsch
eine Dichte von mehreren hundert Individuen/m? und
damit auch eine betrichtliche Biomasse.

Das Zustandekommen solch komplexer aquatischer
Okosysteme wird, neben topographischen Gegebenhei-
ten, weitgehend durch das Zusammenspiel folgender
hydrologischer und morphologischer Faktoren bedingt:

e cin natiirlich ausgeprigtes Abflussregime

¢ cin hoher Grundwasserspiegel in der Au

e cin hohes Ausuferungspotential

e die zeitliche Dimension der Ausuferung

In vielen Fillen wird bei Wiedervernissungen bzw.
bei Anbindungen von Aubereichen an den Hauptfluss
im Rahmen von ManagementmalBnahmen die Wichtig-
keit der zeitlichen Komponente unterschitzt. Gerade
das exakte Zusammenspiel von Hydrologie und Lebens-
zyklen der besprochenen Organismen ist jedoch die
Voraussetzung zur Erhaltung dieser, heute schon selte-
nen Lebensgemeinschaften.

Zusammenfassung

Vom Wasser tiberrieselte Felsen werden hygropetri-
sche Habitate genannt, die inselartig im Verlauf von
(Quell-) Bichen auftreten. Sie werden von, meist sub-
stratabweidenden, Organismen diverser Dipterenfami-
lien (Psychodidae, Stratiomyidae, Dixidae) sowie von
drei Kécherfliegengattungen (Tinodes, Stactobia, Microp-
tila) besiedelt. Vertreter der Gattungen Stactobia und
Microptila leben ausschlieBlich auf hygropetrischen
Stellen, Tinodes zelleri ist ebenfalls obligat daran gebun-
den. Fundortangaben von Stactobia caspersi, einer siid-
ostlich verbreiteten Art, werden erstmals fiir Osterreich
und Slowenien gemacht. Die Art M. minutissima
erndhrt sich vornehmlich von Diatomeen, von den
anderen besprochenen Kocherfliegenarten kann dies
ebenfalls angenommen werden.

Uberschwemmungswiesen sind temporire Gewéis-
ser, die zwischen Herbst und Frithsommer bespannt
sind. Sie werden von spezifischen Artenkombinationen
besiedelt, die in dieser kurzen Zeitspanne ihre Larval-
entwicklung abschlieBen. Die langlebigen Imagines
{ibersommern terrestrisch und kehren erst im Herbst zur
Eiablage zuriick. Dieser Lebenszyklus ist speziell an aus-
trocknende Gewisser angepasst und ist u.a. fiir gewisse
Arten der Gattungen Limnephilus, Glyphotaelius, Phacop-
teryx und Trichostegia charakteristisch.

Feuchtgebiete wurden in der Vergangenheit grofifli-
chig reduziert und Uberschwemmungswiesen sind hoch-
produktive und heute durch Flussverbauung schon sehr
selten gewordene Okosysteme.
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