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Im Laufe der 1990er Jahre stieg die Individuenzahl der vormals seltenen Wormaldia occipita-
Lis (P1cTET 1834) im Ober- und Mittellauf des Breitenbaches (Fulda/Weser) sehr stark an.
Mchrere Wasserinscktenarten zeigten im gleichen Zeitraum dhnliche, nur eine Art gegenliu-
fige Hiufigkeitsschwankungen. Aufgrund der autékologischen Anspriiche der Larven wird
angenommen, dass der Anstieg im Zusammenhang mit abnehmenden Niederschligen und
niedrigeren Abfliissen in diesem Zeitraum stand, die W. occipitalis Larven bessere Lebensbe-
dingungen boten. Durch Sedimentation wurde der Gewisserboden so verindert, dass ande-
ren Arten Substrat und Nahrung entzogen werden.

The population density of Wormaldia occipitalis (PICTET 1834) significantly increased in
the 1990ics in the upper and middle reaches of the Breitenbach (Fulda/Weser, Germany). Se-
veral other aquatic insects had synchronous, one had reversed abundance changes in that pe-
riod. Based on the ecological requirements of the larvae it is assumed that the increase of the
individual numbers were affected by the permanently low discharge in the Breitenbach in
these years, The resulting depositions of fine organic and inorganic material simultaneously
deteriorated the substratum quality and the nutritional basis for other species.

1 Einleitung

Populationen aller Lebewesen unterliegen Hiufigkeitsschwankungen. Diese
kdnnen u.a. durch Verinderungen der Umwelt (z.B. Verschmutzung, Tempera-
turverinderung), durch die Organismen selbst (z.B. Endprodukthemmung),
oder durch andere Arten (z.B. Konkurrenz, Riuber-Beute) verursacht und be-
einflusst werden. Es war daher nicht tiberraschend, dass sich Abundanzschwan-
kungen auch bei Aufsammlungen von Wasserinsekten iiber viele Jahre hin
nachweisen lieflen (z.B. ILLIES 1978, 1982; JacoB 1986). Die Untersuchungen
der Emergenz aquatischer Insekten am Breitenbach (Osthessen) haben gezeigt,
dass es neben zeitlichen Mustern auch noch riumliche Verinderungen der Was-
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serinsektenpopulationen entlang einer 2 km Strecke gibt (Zwick 1990, Wac.
NER 19932, WAGNER & GATHMANN 1996). Sogar das Gewicht der Imagines ¢;.
ner Art verindert sich innerhalb der Flugzeit (ILLiEs 1979, WAGNER 1993b,
WAGNER & GATHMANN 1996, Zwick 1990). Die Hiufigkeitsschwankungen der
meisten aquatischen Insekten im Breitenbach verliefen aber in engen Grenzen,
und selbst der zufillige Eintrag von Gift 1986 hat nicht zum Aussterben von
Arten gefiihrt (Zwick 1992).

Es war aber trotzdem erstaunlich, dass sich Wormaldia occipitalis (PicTEr
1834) von einer bis etwa 1989 sehr seltenen, zur dominanten Trichoptera-Art
im Breitenbach entwickelt hat. Dieses Phinomen soll im Folgenden niher be-
schrieben werden. Die Jahressummen von W. occipitalis werden mit anderen
Arten verglichen, um heraus zu finden, ob es dhnliche Entwicklungen auch bei
anderen Arten gibt. Zusitzlich werden Umweltvariablen mit in die Analyse ein-
bezogen, um besonders beeinflussende Faktoren herauszuarbeiten.

2 Untersuchungsgebiet, Material und Methoden
2.1 Der Breitenbach und sein Einzugsgebiet

Der Breitenbach ist wiederholt ausfiihrlich beschrieben worden (z.B. Cox
1990). Das Gewisser hat ein Einzugsgebiet von etwa 10 km2. Die oberen 8 km?
umfassen eine bewaldete Hochfliche, in die sich zentral das Tal des Aspegra-
bens, etwa in Nord-Siid-Richtung verlaufend, zunehmend tiefer einschneidet
und dem Breitenbach zufliefit. Auf den unteren 2 km Flie3strecke erstreckt sich
das Tal des Breitenbaches etwa in Ost-West-Richtung. Hier fliefit der Bach per-
ennierend. Durch geologische Hebungen und Senkungen wurden Aspegraben
und Breitenbach zu einem einzigen Gewissersystem verbunden.

Der Buntsandstein ist pords bzw. kliiftig, so dass der Bach im Aspegraben in-
termittierend fliefit. Die Hohe und Dauer des Abflusses sind von den klimati-
schen Gegebenheiten abhingig. Der Monats - und der Jahresniederschlag sind
wichtige Hinweise, ob der Bach dort Wasser fiihrt. Vor allem beeinflusst der
winterliche Niederschlag den Abfluss, denn wenn er fiir lingere Zeit als Schnee
im Einzugsgebiet deponiert bleibt, fiihrt dies im Friihjahr zusammen mit den
einsetzenden Regenfillen durch Abtauen oft zu kriftigem Hochwasser.

Permanente Beobachtungen in den 1980er Jahren zeigten, dass der Aspegra-
ben jedes Jahr etwa ab August trocken zu fallen beginnt. Die Dauer des Troc-
kenfallens dehnte sich in den 1990er Jahre immer weiter aus, und in einigen Jah-
ren erreichte er den Breitbach tiberhaupt nicht. In den 199Qer Jahren waren der
Abfluss im Breitenbach dauerhaft niedrig, abgesehen von Hochwasser im De-
zember 1993, April 1994 und im Januar 1995.
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2.2 Der Insektenfang mit Emergenzfallen

Die Emergenzfallenmethode wurde ausfithrlich beschrieben (ILLies 1971). Bis
1985/1986 wurden die Insekten tiglich mit Hilfe von Staubsaugern eingesam-
melt, spiter wurden in den Gewichshiusern Netzkonstruktionen installiert, die
schliipfende Insekten zu Rinnen leiten, in denen sie automatisch in einem For-
malin-Wasser-Detergenz-Gemisch abgetdtet und fixiert werden (MARTEN &
Zwick 1999). Die Rinnen werden 2-3 Mal pro Woche geleert. Im Labor werden
die Tiere sortiert und determiniert. Auf der Basis jihrlicher Individuenummen
(pro Falle) wurden statistische Tests durchgefiihrt. Es werden nur Daten der
Fallen A (105 m unterhalb der Quelle) und B (660 m unterhalb der Quelle) vor-
gestellt, weil weiter bachabwiirts Wormalidia occipitalis nicht mehr nennenswert
auftrat.

3 Ergebnisse
3.1 Charakterisierung von Wormalidia occipitalis nach Literaturdaten

Wormaldia occipitalis gehdrt zur Familie der Philopotamidae STEPHENS 1929,
ihre Larven sind Filtrierer (filter feeders). Sie bauen bis zu 5-6 cm lange und 67
mm breite Netze (NIELSEN 1942), die man z.T. hiufig als grofle, lose Gespinst-
massen an der Unterseite von Steinen findet; die Larven leben nicht strémungs-
exponiert. MERRIT & WALLACE (1981) haben Netze von W. occipitalis vermes-
sen und eine Maschenweite von etwa 4x4 um festgestellt. In ihnen und im
Magen-Darm-Trakt der Larven wurden vorwiegend Schlammpartikel, Pflanzen-
teile, Kieselalgen und Euglena festgestellt, die Erndhrung ist also nicht riube-
risch (NIELSEN 1942).

W. occipitalis wird als Quellart eingestuft, die offene Bereiche in der Land-
schaft eher meidet. Ihr Lebensraum sind Quellen, Quellbiche und kalte, lang-
sam flieflende Rinnsale auf Wiesen (ToBias & ToBias 1981); er erstreckt sich
vom Krenal mindestens bis ins Hypokrenal. Die Art wurde auch in Sinterquel-
len des Muschelkalks nachgewiesen. Im Lingsverlauf von Fliefligewissern der
Mittelgebirge folgt auf W. occipitalis im Epirhithral Philopotamus ludificatus
McLACHLAN 1878 (PITscH 1993).

Dennoch gilt W. occipitalis als ausgesprochen weit verbreitete und iiberall in
Mitteleuropa zu erwartende Kocherfliege (PrrscH 1993, ToBias & ToBias
1981), sie wurde von verschiedenen Autoren von Mirz bis Oktober gesammelt,
es wurde aber meist von nur einem Schlupfschwerpunkt im Herbst berichtet.

Der einjihrige Lebenszyklus umfasst das Ei, fiinf Larvenstadien, die Puppe
und die Imago. Larven und Puppen wurden nach verschiedenen Autoren zu al-
len Jahreszeiten gefunden, junge Larven fehlten aber im Winter. NIELSEN
(1942) vermutete daher, es gibe das ganze Jahr iiber Imagines, aber Winterimagi-
nes legten keine Eier. Der gleiche Autor beschrieb das Verhalten von Larven
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und beobachtete, dass sie ihre Mandibeln nur als Verteidigungswaffe gebraych.
ten; Larven, die sich treffen, beiffen einander zwar, téten sich aber nicht.

In Osterreich wird W. occipitalis zur Beurteilung der Wasserqualitit herange.
zogen, WARINGER & GRAF (1997) ordnen ihr nach dem in Osterreich verwen.
deten System einen Saprobiewert von 0.2 zu.

3.2 Wormalidia occipitalis am Breitenbach

Anfang der 1990er Jahre gehorte W. occipitalis am Breitenbach zu den sehr selte-
nen Trichoptera-Arten. Selbst in der Breitenbach-Quelle wurde sie in den
1970er Jahren nur in geringer Stiickzahl angetroffen (GUMBEL 1976). Seit dem
Ende der 1980er Jahre stieg die Individuenzahl aber permanent an, bis sie Mitte
der 1990er Jahre die zahlenmiflig dominierende Art zumindest im Oberlauf des
Breitenbachs war (Abb. 1). Sie zeigte {iber die Jahre hin ein ausgeprigtes
Hiufigkeitsmuster entlang des Baches, hiufig im quellnahen Bereich und im
Oberlauf mit gewisserabwiirts schnell absinkender Individuenzahl (Abb. 2).

Die vormals sehr seltene Art hat sich im Laufe eines Jahrzehnts zur dominan-
ten Kocherfliege im Oberlauf des Breitebaches entwickelt. Daraus ergeben sich
folgende Fragen: Wann begann der Anstieg der Population? Geschah dieser An-
stieg im gleichen Zeitraum parallel in mehreren Fallen? Nach wie vielen Jahren
wurde das Maximum erreicht? Wie lange wird die hohe Dichte anhalten? Wie
stark war der Anstieg? Gibt es Verinderungen in der Stellung der Art, z .B. im
Dominanzspektrum der Lebensgemeinschaft? Gibt es zeitlich parallele Schwan-
kungen anderer (Trichoptera) Arten? Welche Umweltparameter beeinflussen
die Abundanzschwankungen?

Ein erster Anstieg der Individuenzahl von W. occipitalis war bereits im Jahr
1989 zu verzeichnen, hatte sich aber schon ein Jahr zuvor angebahnt. Die Indi-
viduenzahl stiegen in Falle B kontinuierlich bis 1993 an, sank aber bis 1995 wie-
der ab. 1996 war ein erneuter, kriftiger Anstieg festzustellen und in den Jahren
1997 und 1998 wurden die héchsten Jahressummen iiberhaupt gezihlt; in den
folgenden Jahren sanken die Individuenzahl erneut (Abb. 1).

Das Ansteigen oder Absinken der Individuenzahl gingen in den Fallen A und
B meist zeitgleich vor sich. Der Anstieg zu Beginn der 1990er Jahre war in der
quellnahen Falle (A) deutlicher als im etwa 700 m abwiirts gelegenen Abschnitt
(Falle B, Abb. 3). Nur im Jahr 1993 war der Trend in den beiden Fallen gegen-
liufig, wihrend die Individuenzahl in Falle A bereits abnahm, stiegen sie in Fal-
le B weiter an. Ab 1994 waren die Trends wieder parallel und der seit 1995 zu
beobachtende erneute Anstieg war dann an beiden Standorten ihnlich deutlich
(Abb. 3). Ein Korrelationstest ergab weitgehend parallel verlaufende Abun-
danzwerte in den Fallen A und B von 1983 bis 1996 (0.876, P<0.01, n=14;
Spearman’s rho, zweiseitig). Ab 1997 wurde nur noch Falle B besammelt.
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W. occipitalis 1969 - 2000 (B)
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Abb. 1: Jéhrliche Individuensummen von W. occipitalis in der Emergenzfalle (B) am
Breitenbach 1969-2000
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Abb. 2: Box-und-Whisker Darstellung der Individuenabundanz pro Falle und Jahr von
Wormaldia occlipitalisin 4 Fallen (A, B, E, G) entlang des Breitenbaches zwischen 1983
und 199 . + = Median, - = Minimum, Maximum und §0 % Abweichung
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Die Individuenzahl stieg von annihernd Null (1988) auf rund 1400 Individyep
(1997/1998) an. Die grofiten relativen Anstiege in aufeinander folgenden Jahren
erfolgten 1988/89 (x 5.3) und 1992/93 (x 4.1), die stirksten Abnahmen 1998/99
(x 0.2) und 1993/94 (x 0.3). Hinsichtlich der Dominanz ist W. occipitalis von ej-
ner subrezedenten (<1 % der Imagines) zur dominanten Trichoptera-Art (1997
und 1998 >68 %) aufgestiegen. Der Anstieg zog sich iiber 3 bis 4 Jahre hin, der
darauf folgende Einbruch war drastisch. Eine Abschitzung iiber einen Zeitraum
mit hoher Individuenzahl kann nicht gegeben werden, da dies sehr wahrschein-
lich mit dem Abfluss im Breitenbach zusammenhingt.

Die Hiufigkeitsschwankungen von W. occipitalis wurden mit denen anderer
Arnten auf der Datenbasis 30-jihriger Emergenzaufsammlungen am Breitenbach
verglichen. Korrelationen (Pearson’s Koeffizient, 2-seitig) mit 40 weiteren Ephe-
meroptera, Plecoptera und Trichoptera ergaben, dass W. occipitalis und folgende
Arten gleich gerichtete Hiufigkeitsentwicklungen (= positiv korreliert) aufwie-
sen: die Plecoptera-Art Isoperla goertzi ILLiEs 1952 (P <0.0001) sowie die
Trichopter-Arten Potamophylax luctuosus (PILLER & MITTERPACHER 1783) (P
<0.0001), Plectrocnemia conspersa (CURTIS 1834) (P <0.0001) und Drusus annu-
latus (STEPHENS 1837) (P <0.001). Gegenliufige Schwankungen zeigte Tinodes
rostocki MCLACHLAN 1878 (P <0.047). Diese Zusammenhinge sind auch in ver-
schiedenen Fallen iiber die Jahre hin ihnlich. So hatte z.B. der netzbauende
Riuber P. conspersa in den Fallen A und B immer dann Populationseinbriiche,
wenn auch die Individuenzahl von W. occipitalis zuriick ging (Falle B: 0.721 P
<0.01, n = 32; Falle A: 0579 P <0.05, n=14).

Wahrscheinlich steht die Zunahme von W. occipitalis im Zusammenhang mit
dem Abfluss im Breitenbach (Abb. 4). Die Analyse monatlicher Daten aus 30
Jahren ergab vier gut unterscheidbare Jahresabflussmuster (WAGNER &
ScumIDT in Vorbereitung). Die 1990er Jahre waren dabei im Vergleich mit den
langjihrigen Messwerten durch andauernde Perioden mit niedrigem Abflufl ge-
kennzeichnet. Diese boten dann, auch wegen der geringeren Flieflgeschwindig-
keit, Kécherfliegen mit netzbauenden Larven bessere Lebensbedingungen, wih-
rend sie gleichzeitig andere Arten benachteiligten, deren Larven z.B. iiber
Nahrungs- und Substratanspriiche eher an Steine oder Kies gebunden sind. Die-
se Sedimentanteile verschwanden wihrend abflussarmen Zeit unter einer mehr
oder weniger dicken Schicht aus Sand und feinpartikulirem organischen Materi-
al und waren als Strukturen nicht mehr nutzbar.
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Abb. 3: Jihrliche Individuensummen von W. occipitalis in den Emergenzfallen A
(1983-1996) und B (1969-2000) am Breitenbach
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Abb. 4: Box-und-Whisker Darstellung der Individuenabundanz pro Jahr von Wormal-
dia occipitalis in Falle B zwischen 1969 und 2000. + = Median, - = Minimum, Maxi-
mum, und 50 % Abweichung. 1 = Niedrigwasserabfluss, 2 = Winter- und Friihjahrs-
hochwasser, 3 = permanenter Mittelwasserabfluss, 4 = nichtsaisonales Hochwasser
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4 Diskussion
4.1 Welche Schliisse ziehen wir aus den Populationsschwankungen?

Es wird deutlich, seltene Arten sind nicht permanent selten, allenfalls in be-
stimmten Zeitriumen. "Selten" kann, wie im vorliegenden Fall, als Hinweis auf
temporir ungiinstige Lebensbedingungen fiir eine Art gedeutet werden. Verin.
derte Lebensbedingungen wirken sich direkt und indirekt auf einzelne Arten
aus. Sie beeinflussen z.B. die Mdglichkeit, unter verinderten Bedingungen in ej-
nem Lebensraum ihre Populationsgrdfie zu erhalten. Durch die gleichzeitige Be-
einflussung aller Organismen kommt es zudem zu neuen Gewichtungen im
Verhiltnis verschiedener Arten. Als wichtige Variablen kommen dafiir in
Fliessgewissern hauptsichlich der Temperatur- und der Abflufigang in Frage.
Verinderungen des Temperaturmusters sind schwierig abzuschitzen (z.B. Kli-
maerwirmung), Abflussverinderungen sind in ihren Auswirkungen meist deut-
lich (z.B. Hochwasser mit Zerstdrung von Lebensriumen).

Seltene Arten kdnnen also auch als Indikatoren fiir eine vom Lebensraum be-
stimmte Prigung einer Biozdnose angesehen werden. Unter dem verindernden
Einfluss saisonaler Variablen kdnnen sich andere Ausprigungen (z.B. betreffend
die Individuendominanz) einstellen. Dies wird als deutlicher Hinweis auf die
Fihigkeit der Biozdnosen gewertet, sich auf verinderte Umweltbedingungen
einstellen zu kdnnen; periodisch seltene Arten spielen dabei eine bisher unter-
schitzte Rolle.
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