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Eintagsfliegen des Bodenseegebietes

(Insecta, Ephemeroptera)

von PETER MALZACHER

Einleitung

Nach der Untersuchung der Chironomiden des Bodensees durch REeiss (1968), soll in der
vorliegenden Arbeit eine weitere wichtige Gruppe der seebewohnenden Insekten bearbeitet
werden. Quantitative Untersuchungen waren zwar unter den gegebenen Bedingungen nicht
moglich, doch wurde versucht, den heutigen Zustand der Ephemeropterenfauna des Sees
festzuhalten, was in Anbetracht der kaum mehr aufzuhaltenden Eutrophierung und damit
verbundenen Verinderung der Fauna unbedingt erforderlich erschien. Die Ephemeropteren
einiger Ufergebiete waren schon von GEeissBUHLER 1938 und MuckiLE 1942 bearbeitet worden,
doch waren die taxonomischen Schwierigkeiten, hauptsichlich béi der Gattung Caenis, damals
noch so groB3, daB auch von diesem Gesichtspunkt aus eine Uberarbeitung der Eintagsfliegen
des Bodensees notwendig erschien.

In die Untersuchungen, die hauptsichlich in den Jahren 1966—67* und 1970—72 durch-
gefitlhrt worden waren, wurden die Mindungsabschnitte einiger Zufliisse des Bodensees
miteinbezogen, um einmal einen faunistischen Uberblick iiber das ganze Gebiet zu gewinnen
und zum anderen die Verdriftung rheobionter Formen in den See zu studieren.

Fir die stetige Forderung der Untersuchungen mdochte ich Herrn Prof. Grim von der Boden-
see-Wasser-Versorgung und seinen Mitarbeitern meinen herzlichen Dank aussprechen. Be-
sonderen Dank schulde ich auch Frau Dr. MULLER-LIEBENAU, Plén, die mir bei der Lésung
taxonomischer Fragen behilflich war.

Methodik

Die Verbreitung der Eintagsfliegenlarven beschrinkt sich fast ausschlieSlich auf das obere
Litoral, weshalb vorwiegend hier mit Kescher und Dredge Proben entnommen wurden.
Dredgefinge in tieferen Regionen wurden nicht systematisch betrieben, da sie nur vereinzelt
Larven der Gattung Cuaenis brachten.

Zur genauen Bestimmung mancher Arten war, neben der Anfertigung von Dauerpriparaten,
die Zucht der Imagines notwendig. Dazu wurde im wesentlichen nach den Angaben von
MULLER-LIEBENAU (1968) verfahren. Die dort beschriebenen Zuchtbecher wurden in dutch-
brochene Styroporplatten eingehingt, die in einem gréferen, von Bodenseewasser durch-
flossenen Behilter schwammen. Auf diese Weise konnten auch einige rheophile Arten geziichtet
werden. Gefile mit lebenden Larven wurden iiber groBlere Strecken in einem Styropor-
behilter mit Kiihlbeutel transportiert. Der Transport schliipfreifer Larven gelang allerdings
auch auf diese Weise nur selten.

* Mit dankenswerter Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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Probestellen

An den folgenden Stellen wurden regelmiflig Proben entnommen. Die in Klammern ange-
fuhrten Zahlen verweisen hier, wie auch im nichsten Kapitel, auf die Eintragungen in der
Karte.

1. Uferzone bei Siilenmiihle (1, 2)

Hier findet man neben kleineren Schilfbestinden groBe Sandflichen, die von Jahr zu Jahr
mehr mit Faulschlamm durchsetzt und in zunehmendem MalBle mit Chara und Potamogeton
besiedelt werden. An anderen Stellen sind kleine bis mittelgrofle Steine in mehr oder weniger
festen, grobsandigen Grund eingelagert. Dieser fiir die seebewohnenden Eintagsfliegenlarven
wichtige Biotop soll im folgenden als Stein- oder Kiespflaster bezeichnet werden. Vorwiegend
als Formation der Steinbrandungsufer ist er im Bodensee weit verbreitet.

2. Verlandungsgebiet zwischen Ludwigshafen und Bodman (3, 4)

Die flachen Buchten sind von einem breiten Schilfgiirtel eingefal3t. Rhizome und Wurzelwerk
heben sich am Rande der Schilfbestinde stufenartig iiber den sandig schlammigen Grund der
Uferbank empor. Verschiedene Larvenarten besiedeln diese Formation, die Rhizomstufe
genannt werden soll. Weite Charawiesen und grof3e Potamogetonbestinde sind fiir das Gebiet
charakteristisch.

3. Mindungsabschnitt der Stockacher Aach (5)

Im neu verlandeten Gebiet bildet der maandrierende Flul3 ein tiefes, schlammiges Bett in den
Schilfbestinden. Fiir manche Arten ein idealer Lebensraum, doch werden die Populationen
von wechselnder Abwassetbelastung beeintrichtigt.

4. Bodanriick-Ufer (11, 12, 13)

Sudostlich von Bodman fillt der stark bewaldete Bodanriick steil zum Seeufer ab. Die schmale
Uferbank wird an vielen Stellen von zerkliiftetem Molassefels gebildet. Neben Stein- und
Kiespflasterzonen findet man groBle, kleine und kleinste Sandanhiufungen, die meist mit
Laubdetritus vermischt sind. Auch im Sommer herrscht hier verminderte Sonneneinstrahlung.

5. Untere Giill (14, 15)

GroBere Schilfbestinde kennzeichnen die zwischen der Insel Mainau und dem Festland ge-
legene Bucht. Der Grund wird von starken Sandschichten gebildet. Neben Chara und Pota-
mogeton findet man im Sommer hiufig Ansammlungen von Algenwatten in der stark eutro-
phierten Uferzone.

6. Verlandungsgebiet Rohrspitz (20, 21, 22)
Das ganze Gebiet ist von riesigen Schilffeldern bedeckt, die im Sommer zeitweilig unter Wasser
stehen. Rhizomstufe und Schneisen im Schilf werden von Eintagsfliegen besiedelt.

7. Mindung der Bregenzer Aach (24, 25, 26)

Die umfangreichen Kiesablagerungen des Flusses bilden einen Grund, in dem sich zahlreiche
Baggerlocher und andere Vertiefungen befinden. Besonders bei hohemn Wasserstand wird das
Ufer durch kleine Buchten, iiberflutete Grasflichen und dhnliches sehr vielgestaltig. See- und
FlieBwasserbiotope gehen allmihlich ineinander iber.

8. Miindung der Argen (30, 31, 32)

Auch hier wird das Seeufer von michtigen Kiesablagerungen gebildet. Der Fluf3 selbst hat
im Miindungsabschnitt einen Kiespflastergrund mit niedrigem Algenbewuchs. Reicher Pflanzen-
wuchs an vielen Stellen der Uferbdschung bietet den weniger strémungsliebenden Arten
Lebensraum. Etwa 2/, aller im Untersuchungsgebiet gefundenen Arten sind im Unterlauf
der Argen vertreten.

Daneben wurden zahlreiche in der Karte verzeichnete Stellen vereinzelt oder in unregelmifBigen
Abstinden aufgesucht.
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Zusammenstellung der Arten

1. Ephemera vulgata LINNE

Larven wurden regelmifBig und hiufig an den Probestellen des Bodanriick-Ufers gefunden.
Sie bevorzugen kleine und kleinste mit Laubdetritus durchmischte Sandanhiufungen. GréBere
Sandflichen sind meist unbesiedelt. Der Schwarmflug der Minnchen ist von Ende Mai bis
Ende August iiber Wiesen und Waldlichtungen am Ufer (9, 10) zu beobachten. Die Schwirme
bilden sich immer relativ nahe am Boden. Meldungen von fritheren Autoren: Gawms (1925),
vetrbreitet von Mai bis August. LINDNER (1955), von 1931—41 vermutlich zwischen Fried-
richshafen und Meersburg. GeissBUHLER (1938), dichte Besiedlung in der Luxburger Bucht.
MuckLE (1942), hdufig bei der Insel Mainau.

2. Ephemera danica MULLER

An den selben Stellen wie die vorige Art, jedoch hiufiger. Die Larven besiedeln zusitzlich
auch grobsandige, mit Kies und Gestein durchsetzte Sedimente. Eine einzelne Larve wurde
bei NufBldorf (35) auf Kiespflaster gefunden. AuBerhalb des Sees kommt E. danica an stro-
mungsarmen Stellen in FlieBgewidssern vor: Im Dettelbach bei Liggeringen (6), in einem
kleinen Stausee im Hodinger Tobel (38) und in der Uferbdschung der Argen (30). Imagines
fliegen am Bodanriick im Mai. Zahlreiche kleine Schwirme bilden sich am Nachmittag um
die Gipfel der Waldbiume und iiber hohem Gestriuch. In der Luxburger Bucht war die Art
nach GEISSBUHLER seltenet als E. valgata.

3. Potamanthus luteus LINNE

Ein einzelnes Minnchen, Ende August 1972 iiber den Wiesen bei Ludwigshafen (3) fliegend,
beweist das Vorkommen der Art im Untersuchungsgebiet. Es konnten jedoch weder die
Larven noch weitere Imagines gefunden wetrden.

4. Caenis horaria LINNE

Die Art ist im Bodensee weit verbreitet. Im Uberlinger See wurden Larven an allen Probe-
stellen oft in riesigen Mengen gefunden. Sie besiedeln alle Stellen, wo sich Detritus, vermischt
mit niederen Algen, ansammelt: Flache Mulden und Vertiefungen, Stein- und Kiespflaster,
den Oberflichenbewuchs von Krustensteinen und Felsformationen, die Rhizomstufe u. a.
Imagines wurden von Juni bis August gefangen. Sie flogen abends in groflen Mengen an
Lichtquellen in Ufernihe. Die Minnchen schwirmen nach Einbruch der Dunkelheit iiber
der Uferbank des Sees.

5. Caenis moesta BENGTSSON

Diese Art ist oft mit der vorigen vergesellschaftet, doch kommt sie nicht an allen Stellen vor.
RegelmiaBig wurden Larven bei Silenmiihle (2), am Bodanriick-Ufer (12, 13), seltener in der
unteren Gill (14, 15) gefunden. Dazu kommen vereinzelte Funde am Rohrspitz (20) und in
der Argen (30). Die Imagines fliegen bei Sonnenaufgang und in den Morgenstunden.

6. Caenis undosa TIENSUU (Caenis nocturna BENGTSSON)

Die Larven besiedeln den Rand der Schilffelder und die benachbarte Uferbank am Roht-
spitz (20, 21), bei Ludwigshafen (3, 4) und in der unteren Giill (14, 15). Auch im Untersee
(40, 41) wurden sie bei gelegentlichen Proben gefunden. Ein Fundort auflerhalb des Boden-
sees ist der Neuweiher bei Uberlingen (36, 37). Vereinzelt kommt die Art auch im Unterlauf
der Argen (30) vor. Die Minnchen schwirmen am Neuweiher im August, bei Ludwigshafen
dagegen erst Anfang September. Die geschlossenen Schwirme bilden sich iiber dem Schilf
in 2 bis 4 m Hohe. Aus Deutschland wurde diese Art meines Wissens noch nicht gemeldet.
Ihr Vorkommen in anderen europiischen Gebieten wie Skandinavien, Polen, Tschecho-
slovakei und Italien lassen jedoch auch in Deutschland eine weite Verbreitung vermuten.
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7. Caenis robusta EaTON

Eine mittelgroBe Larve wurde im Juli 1966 im kleinen See bei Lindau gefangen (27). AuBer-
dem kommt die Art haufiger im Neuweiher (36, 37) vor. Auch an anderen Stellen des Boden-
sees kann C. robusta vielleicht gefunden werden, sofern sie, wie der Lindauer kleine See, vom
Hauptsee etwas abgetrennt sind und zu starkerer Eutrophierung neigen.

8. Caenis rivalorum EATON

Vereinzelt fanden sich iltere Larven in den Monaten Mai und Juli im Miindungsabschnitt
der Argen (30). Sie bewohnen dort Algenbewuchs und Detritus am Grund des Flusses und
an der Uferbdschung.

9. Caenis macrura STEPHENS

Ein Schwarm von Minnchen flog im Juli 1966 iiber dem Uferweg in der Nihe der Bregenzer
Aach-Miindung (25). Die Larven der Art sind im Unterlauf der Argen weit verbreitet. Sie
erreichen ihre volle GroBe im Juli und Anfang August. Die Flugtiere schliipfen am Spit-
nachmittag und in den Abendstunden (Zuchtversuche im Labor), um wenige Minuten spiter
die Subimagohaut abzustreifen.

Eine weitere Art dieser Gattung, Caenis lactea P1CTET, wurde von MuckLE und GEISSBUHLER
im Bodensee gefunden. Sehr wahtscheinlich liegt hier eine Verwechslung mit der sehr variablen
C. horaria vor. Die Arten kénnen nach den frither allgemein verwendeten Tabellen von ScCHOENE-
MUND nicht sicher getrennt werden. In meinem Larvenmaterial war jedenfalls keine weitere
Form vorhanden, die als C. /actea hitte angesprochen werden konnen*.

10. Ephemerella ignita Popa

Die Art ist in Suddeutschland weit verbreitet, erreicht hohe Populationsdichten und besiedelt
die meisten weniger verschmutzten FlieBgewisser. In der Argen treten die Larven im Bewuchs
der Uferboschung sehr zahlreich auf. An anderen Fundorten, dem Mindungsgebiet der Bre-
genzer Aach (24, 25), Goldach (19) und Stockacher Aach (5) waren sie weniger hiufig. Ver-
driftete Larven gelangen regelmiflig in den See und besiedeln vereinzelt das miindungsnahe
Seeufer. Eine etwas dichtere Population konnte einmal etwa 200 m von der Miindung der
Bregenzer Aach entfernt gefunden werden. MacaN beschrieb 1954 das Vorkommen der Art
in stehenden Gewissern.

11. Torleya belgica LESTAGE

Im Mai und Juni fanden sich mittelgroBe Larven vereinzelt im Miindungsabschnitt der Argen
(30). Sie bewohnen den steinigen Grund des Flusses in Ufernihe.

12. Centroptilum luteolurn MULLER

Von den Baetiden ist diese Art die hiufigste im Bodensee, da sie fast alle Bereiche des Litorals
besiedelt. Besonders dichte Populationen bilden die Larven in der Rhizomstufe des Phrag-
mitetum, der Stein- und Kiespflasterzone, in den Charawiesen und an verschiedensten Stellen
mit reichem Algenbewuchs. Der Uberlinger See ist dichter besiedelt als der Obersee, wo die
Larven an Ufern mit gerdllartigem Grund und starker Brandung ganz fehlen. RegelmiBig
findet man sie dagegen im Unterlauf der Argen (30) und der Stockacher Aach (5). Hohe
Populationsdichten und unterschiedliche Bedingungen in den verschiedenen Biotopen und
Seebezirken fithren dazu, dal Sommer- und Herbstgeneration der Flugtiere oft ineinander
iibergehen. Die Flugperiode dauert dann von Mai bis Oktober. Die besonders im Herbst
zahlreichen Minnchenschwirme findet man an vielen Stellen am Ufer des Uberlinger Sees.
Die Tiere fliegen sowohl am Nachmittag und Abend bis nach Sonnenuntergang, als auch

* Fur die Nachbestimmung der Caenis-Arten danke ich Herrn Dr. MacaN, Windermere.
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in den frithen Morgenstunden. Lockere Schwirme bilden sich bevorzugt am Ufer tiber der
Land-Wasser-Grenze und iiber Gestriduch und niederen Biumen. Die Art wurde bereits von
GeissBUHLER und MuckLE gefunden.

13. Centroptilum pennulatum EatoN

Ausgewachsene Larven dieser Art fanden sich im Juni und Juli oft zahlreich in der Argen (30).
Im August 1923 fing SCHOENEMUND an der selben Stelle ein Weibchen. Es ist daher anzuneh-
men, daB sich die ziemlich seltene Art seit dieser Zeit in der Argen gehalten hat, obwohl
diese zeitweilig starker Abwasserbelastung ausgesetzt wat. Auch MOULLER-LieBENAU fand
C. pennulatum in der Eifel in zum Teil stark verschmutztem Wasser.

14. Cloeon dipterum LINNE

Die Larven bevorzugen Stellen mit reichem Pflanzenwuchs: flache Uferstellen, vom See etwas
abgetrennte Buchten (32, 27, 28), vor allem aber die Verlandungsgebiete (3, 4, 21, 22), wo
sie die Rhizomstufe und die Pflanzen am Rand der Schilffelder, die Charawiesen und boden-
nahen Teile der Potamogetonpflanzen, bei Hochwasser auch iiberflutete Grasflichen besiedeln.
Im FlieBwasser kommt C. dipterum sehr hiufig in der Stockacher Aach, seltener in der Argen
vor. Die Minnchen der Art konnten trotz intensiver Suche nie gefunden werden. Dagegen
wurden im August viele Weibchen bei der Ablage der Junglarven in einen Entwisserungs-
graben bei Ludwigshafen (3) beobachtet. C. dipferum ist von GEissBUHLER und MUCKLE
nachgewiesen.

14a. C. dipterum vatr. inscriptum war hin und wieder in den Populationen im Miindungsgebiet
der Stockacher Aach (5) enthalten. Minnliche Imagines, die sich von der Stammart haupt-
sichlich dutch hohere, zylindetférmige Turbanaugen unterscheiden, wurden durch Zucht
aus den Nymphen erhalten. Die Larven der beiden Formen konnten nicht sicher unterschieden
werden.

15. Cloeon simile EaTon

Bewohnt die gleichen Biotope wie C. dipterum, ist aber i. a. weniger hiufig. 1971 wurden am
Rohrspitz (22) und in der unteren Giill (14) reine C. simile Populationen gefunden, am Rohr-
spitz an einer Stelle, die in den Jahren zuvor immer von C. dipterum besiedelt war. In den
FlieBgewissern kommen die Larven nur ganz vereinzelt vor (im Unterlauf der Argen). Minn-
chenschwirme konnen besonders zahlreich im August und September beobachtet werden.
Die Tiere flogen bei Ludwigshafen (3, 4), bei Siilenmiihle (1) und am Stid- und Ostufer des
Neuweihers (36, 37). GeissBUHLER fand C. simile in der Luxburger Bucht.

16. Procloeon psendorufulum KimmiINs

Vereinzelt wurden Larven in der Argen (30), in der unteren Gill (15) und bei der Marien-
schlucht (13) gefunden. Die beiden Fundstellen im Uberlinger See sind durch Algen- und
Potamogetonbewuchs auf sandigem Grund ausgezeichnet. Im Untersee (40) besiedeln die Tiere

dagegen die Kiespflasterzone vor den Phragmites-Bestinden. Die Art bewohnt normalerweise
Biche und Flisse.

17. Baetis alpinus PicTET

Viele Latrven leben in den kleinen, kiithlen Waldbichen, die von der Hohe des Bodanriicks
in den Uberlinger See flieBen (7, 8). Hiaufig findet man die Tiere auch in der Miindung des
Rhein (23), der den torrenticolen Larven durch seine starke Stromung giinstige Lebens-
bedingungen bietet.

18. Baetis lutheri MULLER-LIEBENAU

Die Art bildet im Unterlauf der Argen zwei Generationen im Jahr aus. Gelegentlich werden
Larven ans mundungsnahe Seeufer verdriftet, wo sie sich aber sicher nicht iiber lingere Zeit
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halten konnen. Da die Larven im Mindungsabschnitt der Argen nicht jedes Jahr gefunden
wurden, mufl angenommen werden, da} dieser FluBabschnitt hin und wieder von fluBaufwirts
befindlichen Populationen aus besiedelt wird.

19. Baetis rhodani PiCTET

Die Larven der im Untersuchungsgebiet hiufigsten Baetis-Art bewohnen fast alle Zufliisse
des Sees, an deren Miindungen Einzeltiere oft am Seeufer gefunden werden. Fundstellen sind
die Stockacher Aach (4, 5), verschiedene Biche, die in den Uberlinger See miinden (2, 7, 8),
die Argen (30, 31) und die Bregenzer Aach (24, 26). Bemerkenswert sind kleine Populationen
im See, wo die Larven u. U. die ganze Entwicklung durchlaufen kénnen. Eine solche Ansamm-
lung wurde an der Seescite einer Mole bei Bottighofen (16) gefunden. An treibendem Pota-
mogeton wurden Larven vor der Rheinmiindung weit in den See verdriftet und an den Schilf-
feldern des Rohrspitz (20) angetrieben (vgl. S. 134).

20. Baetis vernus CURTIS

Ebenfalls sehr hiufig in Stockacher Aach (4, 5), Argen (30), Bregenzer Aach (24, 25) und
Rhein (23). Kleine Biche scheint die Art jedoch zu meiden. Die Uberlebenschancen der in
den See verdrifteten Larven sind dhnlich giinstig wie bei B. rbodani. Larven waren ebenfalls
am Rohrspitz angeschwemmit.

21. Baetis fuscatus LINNE (Baetis bioculatus LINNE)

Fundstellen liegen in der Argen (30, 31), Bregenzer Aach (24) urd Goldach (19). Verdriftete
Larven sind vereinzelt am miindungsnahen Seeufer zu finden. Wenige Minnchen flogen im
August um 6% Uhr frith auf den Wiesen im Miindungsgebiet der Stockacher Aach, obwohl die
Larven dort nicht gefunden wurden.

22. Baetis scambus EATON
Meist mit B. fuscatus vergesellschaftet, jedoch weniger hiufig. Larven finden sich ebenfalls
vereinzelt am Seeufer, z. B. im Miindungsgebiet der Argen (31, 32), der Stockacher Aach (5)
und Bregenzer Aach (24).

23. Baetis muticus LINNE (Baetis pumilus BURMEISTER)

In der Argen sind die Larven der Art hiufig (30). Vereinzelt kommen sie auch in der Bre-
genzer Aach (24) und in einem kleinen Bach bei Uberlingen vor.

24. Baetis niger LINNE
Wurde im Untersuchungsgebiet nur in der Argen (30) gefunden, hier jedoch regelmiBig,
wenn auch nicht hiufig. Die Larven dieser und der vorhergehenden Art konnten nie am See-
ufer gefunden werden.

25. Baetis buceratus EATON

Einige weitere Baetis-Larven konnten keiner der oben genannten Arten zugeordnet wetden.
Diese Tiere wurden, jeweils in 1 oder 2 Exemplaren, in der Argen (30), der Stockacher Aach (5)
und beim Campingplatz Ludwigshafen in einem stark bewachsenen Drainagegraben mit
schwacher Strémung gefunden.

Zeichnung und Feinstruktur der Abdominaltergite wiesen bei allen Larven auf Baetis buceratus
hin, was Frau MULLER-LIEBENAU, Plon, bestitigte. Die weit gestreute, aber nirgends hiufige
Art wurde in Deutschland bisher nur in der Eifel und in der Barbenregion der Fulda gefunden
(MULLER-LIEBENAU 1969).

26. Siphlonurus lacustris EaToN

Strémungsarme Stellen in Fliissen und Bergbichen bilden den Lebensbereich der Larven von
S. Jacustris. Sie werden regelmifBig, wenn auch nicht hiufig, in der Argen, vereinzelt auch am
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nahen Seeufer (30, 31) gefunden. Den Idealbiotop finden sie jedoch in der weitliufigen Miin-
dung der Bregenzer Aach (24, 25). S. Jacustris ist eine Sommerart. Der grofite Teil ihrer Larval-
entwicklung fillt somit in die Zeit des hohen Wasserstandes, wo sie den auf S. 124 geschilderten
Lebensraum vorfinden. Auch in einem grofBlen Baggersee dstlich der Miindung (25), der eine
nach Osten getffnete Bucht des Bodensees darstellt, wurden Larven zahlreich gefunden. Die
Ansiedlung einer groBeren Zahl von verdrifteten Larven ist an dieser Stelle nicht sehr waht-
scheinlich. Es muf3 daher angenommen wetrden, daB3 Eigelege direkt in den See gelangt sind.
Leider konnten die Flugtiere nicht beobachtet werden.

27. Paraleptophlebia submarginata STEPHENS

Larven wurden hiufig in der Argen (30), hin und wieder auch am nahen Seeufer (31) gefunden.
Sie durchlaufen einen groBen Teil ihrer Entwicklung in der kalten Jahreszeit (Winterart).
Zu dieser Zeit witd die eigentliche Miindung des Flusses wegen des niedrigen Wasserstandes
des Sees auf dessen trockenliegende Uferbank verlegt. Gerade an der Grenze vom FluB- zum
Seeufer siedeln sich viele, vermutlich verdriftete Larven an. An dieser Stelle ist die Sttémung
weitgehend aufgehoben, so daf3 es zu einer reichen Sedimentation von Algen und Detritus
aus dem FluBwasser kommt. Mit dem steigenden Seewasserspiegel wandern die Larven im
Frithjaht an das miindungsnahe Seeufer. Obwohl die Art aus stehenden Gewissern bekannt
ist (GroBer Ploner See und Eifelmaare, MULLER-LIEBENAU 1956 und 1960), besiedelt sie den
Bodensee auflerhalb der Miindungsgebiete nicht. Dagegen wurden die Larven in einem dicht
mit Phragmites bewachsenen schmalen Wassergraben im Verlandungsgebiet bei Ludwigshafen
gefunden. Uber diesem Graben und den benachbarten Wiesen flogen Mitte Mai am Abend
die Minnchen.

28. Habrophlebia fusca CurTis

Die trigen Larven dieser Art kommen vereinzelt in der Argen (30, 31) und der Bregenzer
Aach (24) vor. Werden sie in den See verdriftet, so kdnnen sie sich dort an algen- und detritus-
reichen Uferzonen am Leben erhalten, wie ein Fund bei Nuf3dotf (35) auf Kiespflaster beweist.
Diese Fundstelle war fast einen Kilometer von der Miindung des nichsten FlieBgewissers,
eines kleinen Baches, entfernt.

29. Habrophlebia lauta EaTON

Ein schliipfreifes Minnchen fand sich Ende Juni in der Argen (30). Die im Bodenseeraum
gesammelten Larven der Gattung Habrophlebia zeigen, beziiglich der von Lanpa (1957)
angegebenen Unterscheidungsmerkmale, eine starke Vatiabilitit, so dafl eine sichere Bestim-
mung nicht méglich war.

30. Habroleptoides modesta HAGEN

Ende Februar 1972 wurden 2 mittelgrofle Larven an zwei verschiedenen Stellen im Miindungs-
abschnitt der Argen (30) gefunden. Obwohl die Art nach eigenen Beobachtungen in Baden-
Wiirttemberg weit verbreitet und nicht selten ist, konnte sie im Untersuchungsgebiet in den
Jahren zuvor nicht nachgewiesen werden. Auch in diesem Falle liegen wohl die eigentlichen
Wohngebiete weiter fluBaufwirts in der Argen und ihren Nebenflissen und der Miindungs-
abschnitt wird nur gelegentlich durch verdriftete Larven oder Imagines besiedelt.

31. Oligonenriella rhenana IMHOFE

Die Art kommt vereinzelt in der Argen vor. Im Miindungsabschnitt wurden Mitte Juni drei
mittelgroBe Larven aus dem Pflanzenbewuchs der iiberfluteten lehmigen Uferbsschung ge-
keschert. Eine ausgewachsene Larve fand sich Ende Juli bei Laimnau. Der hauptsichliche
Lebensraum von O. rhenana, die groBen Stréme, ist heute nicht mehr besiedelbar. Um so
erfreulicher ist es, da3 die Art offenbar in manchen kleineren FlieBgewissern ein Refugium
gefunden hat, wenn es auch hier nicht zu den frither iiblichen Massenpopulationen kommt.
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32. Ecdyonurus insignis EATON

Von Mai bis September konnten in der Argen mehrfach Larven gefangen werden. Sie bevor-
zugen steinige, detritusreiche Stellen mit geringerer Strdmung und halten sich auch vereinzelt
im Bewuchs der Uferbéschung auf. Subimagines schliipften von Ende Juli bis Anfang Sep-
tember in den Mittagstunden. Die Hiutung zur Imago etfolgte in Gefangenschaft erst 2 Tage
spiter.

33, Ecdyonurus venosus FABRICIUS

Die Larven bewohnen in groflerer Zahl Bregenzer Aach (24, 26) und Argen (30, 31, 32).
Auf Kiesgrund, der im Miindungsgebiet beider Fliisse das Seeufer bildet, finden sie voriiber-
gehend brauchbare Lebensbedingungen, da im Obersee meist eine mehr oder weniger starke
Brandung fiir stindigen Wechsel des umgebenden Wassers sorgt. Unter bestimmten Voraus-
setzungen konnen die Larven auch das Seeufer auBerhalb der Miindungsgebiete bewohnen.
Ein Beweis dafiir ist ihr reichliches Vorkommen am Bodanriickufer (11, 12) im Juli 1972.
In den vorhergehenden Jahren wurde die Art an diesen Stellen nicht gefunden.

34, Heptagenia sulphurea MULLER

Ende Juni flogen mehrere Minnchen am Ufer des Neuweihers (36). Uber das gelegentliche
Vorkommen der Art in stehenden Gewissern berichtet Macan (1961). Im Bodensee wurde
sie jedoch noch nicht gefunden.

35. Heptagenia quadrilineata LLANDA ?

Je eine Larve einer nicht eindeutig bestimmbaren Heprtagenia-Art fand sich im Mai und Juni
1971 in der Stockacher Aach (5) und in einem kleinen Bach bei Siilenmiihle (2). Beide Larven
wiesen Merkmale der 1970 von LANDA neu beschriebenen Art H. guadrilineata auf (Kiemen-
form und Beborstung der Femora). Doch kommt eventuell auch Heptagenia (Ecdyonurus)
lateralis Curris in Frage.

36. Rbitrogena semicolorata CURTIS P

Larven einer Rhitrogena-Art kommen regelmilig, aber meist in geringer Zahl in der Argen (30),
der Bregenzer Aach (24, 26) und in den kleinen Bichen am Bodanriick (7, 8) vor. Die ausge-
wachsenen Larven wurden alle im Friihjahr gefunden. Sie gehdren also zu der Gruppe der
Winteratten, deren hiufigster Vertreter Rh. semicolorata ist. Eine genaue Bestimmung ist nicht
moglich. Mit Sicherheit handelt es sich jedoch nicht um die Larven der nachfolgenden Art,
da diese zu den Sommerarten zihlt, also den Grofiteil ihrer Entwicklung in den Sommet-
monaten durchliuft.

37. Rbhitrogena aurantiaca BURMEISTER (Rb. diaphana Navas)*

GroBle Minnchen-Schwirme konnten Anfang September iiber der Argen bei Laimnau beob-
achtet werden. Sie flogen in den Mittagstunden in einer H6he von 2 bis ca. 15 m iiber dem
FluB.

Die meisten Rhitrogena-Arten sind Indikatoren fiir den oligosaproben Gewisserzustand
(ZeLiNkA & MaRrvan, 1961). Thr Vorkommen in der Argen ist daher mit ein Beweis fiir die
wesentliche Verbesserung der Wasserqualitit dieses Flusses in den vergangenen Jahren.

Beobachtungen zu Phaenologie und Schwirmverhalten einiger
seebewohnenden Arten

Von drei im Bodensee hiufig vorkommenden Gattungen treten jeweils zwei Arten auf, die
aJs Larven in den gleichen Biotopen leben. Die Imagines der drei Artenpaare — Epbemera

* Fiir die Bestimmung danke ich Herrn Dr. Purnz, Schlitz.
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vulgata und Ephemera danica, Caenis horaria und Caenis moesta, Cloeon dipterum und Cloeon simile —
zeigen jedoch in ihrer Phaenologie erhebliche Unterschiede.

Die beiden Ephemera-Arten leben im Larvenstadium beide in den Sandanhiufungen auf der
Uferbank am Bodanriick, wo sie eine zweijahrige Entwicklung durchlaufen. Die Erschei-
nungsformen jhrer Imaginalphasen unterscheiden sich hauptsichlich in drei Punkten:

1. Die Imagines von E. danica fliegen unter giinstigen Bedingungen bereits Ende April. Ihre
Flugperiode erstreckt sich bis Ende Mai. Zu diesem Zeitpunkt beginnen erst die Schwirm-
flige von E. vulgata, die bis Ende August andauern konnen. Eine Uberschneidung wurde
nur einmal beobachtet: am 22. 5. 67 wurde bei kriftiger Schwarmbildung von E. danica ein
einzelnes Minnchen von E. vulgata gefunden.

2. E. danica liebt als Schwarmplatz die Gipfel der hohen Waldbiume, die bis ans Seeufer
herantreten. Uber den Baumen des steil ansteigenden Ufers fliegen die Mannchen bis in Hohen
von ca. 100 m iiber dem Wasserspiegel. Insgesamt ist das Flugverhalten also vertikal aus-
gerichtet. Die Minnchen von E. vulgata fliegen dagegen iiber den unbewaldeten Flichen am
Ufer. Die Schwirme bilden sich meist in Bodennihe. An den dicht bewaldeten Uferstellen
kann man die Tiere auch iiber dem Wasser fliegen sehen. Der Wald scheint fiir sie an diesen
Stellen ein uniiberwindliches Hindernis zu bilden. Sie fliegen oft lange Strecken am Ufer
entlang, wobei der Horizontalflug oft durch den charakteristischen Auf- und Abwirtsflug
unterbrochen wird. Vielleicht finden sie durch dieses horizontal ausgerichtete Flugverhalten
die freien Uferstellen, wo sie sich zu den groBen Schwirmen sammeln.

3. Der Schwarmflug von E. danica beginnt meist erst am spiten Nachmittag, E. vulgata fliegt
dagegen den ganzen Tag iiber.

An anderen Stellen weicht das Verhalten beider Arten oft erheblich von dem hier geschilderten
ab. In der Eifel fliegen sie, nach MULLER-L1EBENAU (1960), zur gleichen Jahreszeit, E. danica
ebenfalls nur nachmittags und abends, F. »ulgata dagegen nur vormittags. In Oberschwaben
und auf der Hochfliche der Schwibischen Alb erscheinen die Miannchen von E. danica erst
spater, im Juni und Juli, und fliegen im flachen, baum- und straucharmen Gelinde in 5 bis
10 m Hohe.

Das Erscheinungsbild des Schwarmfluges ist also offenbar das Resultat von mehreren iibet-
lagerten Verhaltensweisen, die im Einzelfalle, je nach Umweltbedingungen, verschieden stark
wirksam werden, in ihrer Gesamtheit aber eine Trennung von der anderen Art bewirken.

Caenis horaria und Caenis moesta sind ebenfalls im Larvenstadium vergesellschaftet, wenn
auch mehrfach Populationen gefunden wurden, die fast ausschlieBlich aus einer Art bestanden.
Zwei Generationen im Jahr, wie sie LanDa 1968 beschreibt, sind méglich, konnten aber am
Bodensee nicht sicher nachgewiesen werden. Im allgemeinen erscheint C. horaria etwas balder
als C. moesta, doch iiberschneiden sich die Flugperioden weitgehend. Die beiden Arten sind
aber durch extrem unterschiedliche tigliche Flugzeiten voneinander getrennt.

Bereits vor Sonnenaufgang kann man die ersten Miannchen von C. moesta fliegen sehen. Die
Subimagines sind im Laufe der vorhergehenden Nacht geschliipft (im Laborversuch alle in
der zweiten Nachthilfte) und haben kurz darauf die letzte Hiutung vollzogen. Wenn die
Sonne aufgeht,schwirmen die Minnchen in groBer Zahl iiber dem Wasser. Die Tiere fliegen
entweder einzeln, wobei sie bei groBer Individuendichte den Luftraum iiber der Uferbank
bis in 3—4 m Ho6he gleichmiaBig erfiillen, oder sie verdichten sich an bestimmten Stellen,
etwa an der Seeseite exponierter Uferbiume, zu groBen Schwirmen, in denen sie sich schnell
und unregelmifBig auf und ab bewegen. Solche Schwirme konnen sehr schnell, wie aus dem
Nichts, entstehen und 16sen sich, oft schon nach kurzer Zeit, ebensoschnell wieder auf, um
sich an anderen Stellen neu zu formieren. Die Flugzeit, die bis in die frithen Vormittagstunden
dauern kann, wird oft durch Perioden unterbrochen, in denen kein fliegendes Minnchen zu
sehen ist. Eine Synchronie im Flugverhalten der Tiere ist unverkennbar.
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Die Imagines von Caenis horaria fliegen in den ersten Nachtstunden. Erst nach Einbruch
volliger Dunkelheit schwirmen die Minnchen iiber dem Wasser in Ufernihe, also an den
selben Stellen wie C. moesta in den Morgenstunden. Schaltet man vom Ufer oder von einem
Boot aus eine starke Taschenlampe ein, so stiirzen sie sich gleich in groBer Zahl in den Licht-
kegel. Es ist anzunehmen, daf3 auch C. horaria in geringer Héhe iiber der Wasseroberfliche
in mehr oder weniger diffuser Verteilung schwirmt, da in den senkrecht nach oben gerichteten
Lichtstrahl nur vereinzelt Tiere einfliegen. Auch bei dieser Art haben die beiden letzten Hau-
tungen wenige Stunden zuvor, kurz vor Sonnenuntergang oder in der Abenddimmerung
stattgefunden. Subimagines kann man in diesen Stunden hiufig fliegen sehen.

Bei dem dritten Artenpaar, Cloeon dipterum und Cloeon simile, konnten die Verhiltnisse nicht
vollig geklirt werden, da schwiarmende Minnchen von C/. dipterum nie beobachtet wurden.
BERNHARD beschreibt 1907 individuenreiche Schwirme dieser Art, die er in den Abendstunden
in ziemlich grofler Entfernung vom Wohngewisser der Larven (800—1000 m) beobachten
konnte. Vielleicht liegt ein dhnliches Verhalten am Bodensee vor, und die Tiere, die offen-
sichtlich zum Vagabundieren neigen, wurden deshalb bisher iibersehen. Jedenfalls sind sie
auf irgend eine Weise wirksam von den Minnchen von CV. simile getrennt, deren Schwirme
regelmiBig zu beobachten waren, obwohl die Larven i. a. seltener sind als die von CL. dipterum.

Von Juni bis Anfang Juli sowie im August und September fliegen die Minnchen von Cloeon
simile am Nachmittag und in den Abendstunden iiber Wiesen und Feldern. Sie entfernen sich
dabei bis zu 400 m vom Seeufer und schwirmen in einer Hohe von 0,5 bis ca. 8 m iiber dem
Boden, wobei sie sich gelegentlich auch an Gelindemarken wie Striucher und niederen Biumen
orientieren. Sowohl die Dichte der Schwirme als auch die Anzahl der Individuen ist sehr
unterschiedlich und wechselt hiufig. In dichten Schwirmen stéren sich die Tiere offenbar
gegenseitig. Der Fallflug wird dann oft durch kurze ruckartige Flugbewegungen nach vorne
und oben unterbrochen, sodaBl das Schwarmbild manchmal Ahnlichkeit mit dem der groBlen
Chironomiden-Arten hat.

Obwohl die Larven eines Artenpaares dieselben Biotope besiedeln, mufl doch angenommen
werden, daf3 geringe Unterschiede beziiglich der an den Lebensraum gestellten Anforderungen
bestehen. Das geht schon daraus hervor, daf} jeweils eine der beiden Arten hiufiger ist und in
Biotopen mit hoherem Eutrophiegrad oder anderen verinderten Bedingungen vorkommt.
Auch konnten bei den Caenis- und Cloeon-Arten manchmal Populationen festgestellt werden,
die nur aus einer der beiden Arten bestanden. Eine im Normalfalle durch grofles Nahrungs-
angebot maskierte Konkurrenz kann hier offenbar, durch zeitweilige Verinderungen im
gemeinsamen Biotop, zugunsten einer Art zum Durchbruch kommen. Allerdings sind wohl
auch hiufig Einwirkungen wihrend der Imaginalphase fiir das zeitweilige Fehlen einer Art
verantwortlich zu machen. Bei keiner der genannten Arten hat jedoch eine erkennbare Ein-
nischung stattgefunden. Eine phaenologisch-ethologische Trennung im Imaginalstadium ist
daher notwendig, zumal auch sexualmorphologische Unterschiede in allen drei Fillen nur
geringe Bedeutung haben. Auf eine solche Trennung konnte ohnehin nur dann verzichtet
werden, wenn eine Einnischung im Larvenstadium auch bereits eine &rtliche Trennung der
Tarvenpopulationen zur Folge hitte.

Die Bewohner verschiedener Gewissertypen

Man kann die gefundenen Arten zunichst nach den von ihnen bewohnten Gewissertypen
aufteilen, wobei die Beziehung zum See als Lebensraum in den Vordergrund gestellt werden
soll. Man erhilt auf diese Weise 3 Gruppen.

1. Reine FlieBwasserbewohner. Die Larven der folgenden Arten sind morphologisch und
physiologisch so stark an flieBendes Wasser angepallt, daB} sie eine Verdriftung in den See
nicht lingere Zeit iibetleben. Auch Eigelege gelangen wohl nur in Ausnahmefillen in den See,
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wo sie zu einer Weiterentwicklung nicht befihigt sind. Diese Arten interessieren hier nur
faunistisch, und es soll lediglich ihr Vorkommen im Untersuchungsgebiet registriert werden:
Potamanthus luteus, Torleya belgica, Centroptilum pennulatum, Baetis alpinus, Baetis lutheri, Baetis
Suscatus, Baetis scambus, Baetis muticus, Baetis niger, Habrophlebia lanta, Oligoneuriella rbenana,
Ecdyonurus insignis, Rhitrogena semicolorata, Rbitrogena aurantiaca, Baetis buceratus, Flabroleptoides
modesta.

2. Seebewohner. In dieser Gruppe werden alle Arten zusammengefalB3t, die iiber viele Gene-
rationen die Biotope des Seelitorals bewohnen, ohne daf3 es zu regelmiBliger Neubesiedlung
aus FlieBgewissern kommt. Stehende Gewisser sind ein Hauptlebensraum der hier genannten
Arten, obwohl sie auch alle in flieBendem Wasser vorkommen. Caenis undosa wird zwar in
der Limnofauna Europaea (ILLIEs 1967) als reine Form stehender Gewisser angegeben. Fiir
das Untersuchungsgebiet ist dies jedoch durch Funde in der Argen widerlegt. Caenis horaria
ist im Untersuchungsgebiet nur in stehenden Gewissern gefunden worden, anderenorts
jedoch auch in Flissen. Die Arten Ephemera vulgata, Ephemera danica, Caenis moesta, Caenis
robusta, Centroptilum Iuteolum, Cloeon dipterum und Cloeon simile kommen gleichermaflen in
stechendem und flieBendem Wasser vor, oder tendieren meht oder weniger statk zu einem
der beiden Gewissertypen. Procloeon pseudorufulum war bisher nur aus Fliissen bekannt (Limno-
fauna Europaea). Bei den Funden im Bodensee handelt es sich aber um Seepopulationen, die
keine Beziehung zu FlieBgewissern haben. Der Bodensee beherbergt somit nach den bis-
herigen Ermittlungen 10 seebewohnende Ephemeropterenarten. Davon kommen zwei Arten
nur vereinzelt und in geringer Individuenzahl vor (Caenis robusta und Procloeon pseudorufulun).
Die restlichen 8 Arten stellen, im Gesamtlitoral oder in bestimmten exponierten Abschnitten,
Charakterarten dar, die produktionsbiologisch eine wichtige Rolle spielen.

3. FlieBwasserbewohner, die an manchen Stellen in den See vordringen. Hier handelt es sich
um euridke Formen, deren Larven weniger stark an das Leben im flieBenden Wasser angepalB3t
sind, sodaf} sie unter gewissen Bedingungen in den Biotopen des Seeufers leben konnen.
Es kommt aber, zumindest was die Verhiltnisse im Bodensee anbetrifft, zu keiner von den
FluBpopulationen unabhingigen Dauerbesiedlung: Ephbemerella ignita, Baetis rhodani, Baetis
vernus, Siphlonurus lacusiris, Paraleptophlebia submarginata, Habrophlebia fusca und Ecdyonurus
venosus.

Bei allen diesen Arten kann eine erste Stufe der Besiedlung des Seeufers, nimlich durch ver-
driftete Larven, als gesichert angenommen werden. Dabei ist ein aktives Verhalten der Larven
sehr wahrscheinlich, da auch andere im FlieBgewisser vorkommende Arten verdriftet werden,
jedoch nicht am Seeufer zu finden sind. Wie eine solche Besiedlung vor sich gehen kann zeigt
das Beispiel von Paraleptophlebia submarginata,das auf S.130 beschrieben wurde. Nach DenpY
(1944) besiedeln die meisten in den See verdrifteten FluBbewohner eine eng begrenzte Zone
am Rande des Miindungskegels. Bei starkem Wellengang wird jedoch ein grofler Teil der
Tiere ans Ufer gespiilt, um dort zu verenden. Im Bodensee trifft dies auf die hier genannten
Eintagsfliegen-Arten nicht zu. Sie sind durchaus in der Lage, der Brandung zu widerstehen,
bzw. sich ihrer Wirkung durch aktiven Ortswechsel zu entziehen.

Fiir eine gute Anpassung an die Verhiltnisse im See spricht auch die Fernverdriftung von
Larven an losgerissenem Pflanzenmaterial. Besonders die driftenden Larven der Gattung
Bacetis zeigen eine ausgeprigte Thigmotaxis und klammern sich an treibenden Gegenstinden
fest. Wihrend die Larven normalerweise, bei nicht zu starker Sttémung, den FluBboden
schon nach wenigen Metern wieder erreichen (ErLiort 1970), werden sie, an schwimmende
Pflanzenteile geklammert, an der Oberfliche gehalten. Im Miindungsgebiet von Rhein und
Bregenzer Aach findet man im Sommer oft groBe und kleine Inseln von schwimmendem
Potamogeton, die weit in den See hinausgetrieben werden. Daran wurden hiufig Larven von
Baetis rhodani und Baetis vernus gefunden, einmal sogar eine groBe Latve von Baetis alpinus
und eine Plecoptere der Gattung Leuctra. An den Schilffeldern des Rohrspitz angetrieben,
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hatten die Inseln mehrere Kilometer durch den See zuriickgelegt. Trotz der verinderten
Wasserverhiltnisse waren die Larven von B. rhodani und B. vernus noch voll aktiv. Es ist an-
zunehmen, daB sie hier ihre Entwicklung bis zur Imago durchlaufen kénnen. Den Untet-
suchungen BoHLEs (1968) zufolge ist es jedoch fast ausgeschlossen, daf3 sich Eigelege der beiden
Arten in dem stark eutrophen Wasser mit hohen Sommertemperaturen entwickeln, ja daf} sie
dort von eventuell geschliipften Weibchen iiberhaupt abgelegt werden.

Eine zweite Stufe der Besiedlung ist gegeben, wenn Eigelege der genannten FlieBwasserarten
direkt in den See gelangen und sich dort entwickeln. Bei zwei Arten sprechen Beobachtungen
fiir einen solchen Vorgang. 1. An der Mole in Bottighofen wurden im September 1966 zahl-
reiche Larven von Baetis rbodani gefunden. Da in der Nihe nur ein kleiner Bach miindet,
konnten sie kaum alle an dieser Stelle angespiilt worden sein. In den Jahren danach wurden
auch nie mehr Baetis-Larven dort gefunden. Baetis-Weibchen legen ihre Eier an der Unter-
seite von Steinen ab, die aus dem stromenden Wasser herausragen, wobei sie sich unter die
Wasseroberfliche begeben. Die von der Brandung umspiilten Steine der Mole stellen unter
diesem Gesichtspunkt einen fiir die Eiablage geeigneten Ort dar. 2. Am Bodanriickufer des
Uberlinger Sees waren im Juli 1972 an verschiedenen Stellen zahlreiche erwachsene Larven
von Ecdyonurus venosus zu finden, in den Jahren zuvor niemals. Daraus folgt, daB an dieser
Stelle im Sommer 1971 Eier in den See abgelegt worden waren.

Bei den bisher genannten Vorgingen kommt es, selbst wenn sie sich wiederholen, kaum zu
einer dauerhaften Besiedlung des Seeufers. Siphlonurus lacustris bewohnt dagegen das Miin-
dungsgebiet der Bregenzer Aach dauernd. Die Siphlonurusarten besiedeln mit Vorliebe die
Ubergangszone vom flieBenden zum stehenden Wasser (Knopp 1958). Wenn diese Zone,
wie. im Fall der Bregenzer Aach Miindung, sehr ausgedehnt ist, kommt es zu groBlen Popu-
lationen, wobei auch das miindungsnahe Seeufer regelmiflig durch Eigelege und verdriftete
Larven besiedelt wird.

Die Besiedlung der litoralen Biotope

Die im folgenden beschriebenen Biotope beherbergen regelmiflig oder zeitweilig Eintags-
fliegenlarven. Einen Uberblick itber Vorkommen und Hiufigkeit der einzelnen Arten, sowohl
an den verschiedenen Untersuchungsstellen, als auch in den Biotopen, soll Tabelle 1 ver-
mitteln.

1. GroBlere Sandflichen: Sie sind heute fast in allen Fillen mit groBen Mengen von Faul-
schlamm durchsetzt und werden daher nur an Stellen besiedelt, wo sich oberflichlich lockerer
Detritus und Algen angesammelt haben.

2. Kleine Sandflichen mit Laubdetritus durchmischt, findet man am bewaldeten Bodanriick
in Vertiefungen des Untergrunds, der aus Molassefelsen, oder aus Ablagerungen von Grob-
sand, Steinen und Kies besteht.

3. Lockerer Stein- und Kiesgrund: Hauptsichlich im Obersee als Ablagerungen mancher
Zufliisse. Dieser Grund ist nur besiedelbar, wenn reichlich Detritus und Algen sedimentiert
werden. Wegen der vielen Zwischenriume entsteht kaum stagnierendes Wasser.

4. Stein- und Kiespflaster (vgl. S. 124) sind fiir die Besiedlung mit Ephemeropteren-Latven
sehr geeignet. Ein groBles und vielseitiges Nahrungsangebot ist vorhanden, da sich in den
Vertiefungen zwischen den Steinen Detritus, Diatomeen, einzellige und fidige Griinalgen
ansammeln und die Oberfliche der Steine oft bewachsen ist (Krustensteine). Lokaler Sauer-
stoffmangel wird weitgehend ausgeschlossen, da sich keine groBeren Mengen von oberflich-
lichem Faulschlamm bilden konnen, die Algen fiir reichlichen Assimilationssauerstoff sorgen
und die Oberseite der Steine zudem in den bewegten Wasserkorper hineinragen.

5. Grofle bewachsene Steine und Ufermauern — oft Hochwasserbiotope — haben Zhnliche
Vorziige wie die unter 4. genannten.
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Tabelle 1

Lokalitit

Arten

groBle Sandablagerungen

Sand-Laubdetritus

lockerer Kiesgrund

Stein- u. Kiespflaster

bewachs. Steine/Ufermauern

Potamogeton
Algenwatten u. .
Schilfpflanzen
Rhizomstufe

Charawiesen

Uberflutete Grasflichen

Ufer bei SiiBenmiihle und
NuBdorf

(stellvertretend fiir viele
gleichartige Uferstrecken)

Bodanriickufer

Verlandungszone
Ludwigshafen-Bodman
(Miindungsgebiet der
Stockacher Aach)

Rohrspitz

Untere Giill

E. danica

C. horaria
C. moesta
Ct. luteolum
Cl. dipterum
Cl. simile
Habr. fusca

E. vulgata

E. danica

C. horaria

C. moesta

Ct. luteolum
Cl. dipterum
Pr. pseudoruf.

B. rhodani
B. scambus
B. vernus

C. horaria
C. undosa
Ct. luteolum
Cl. dipterum
Cl. simile

B. rhodani
B. vernus

C. horaria
C. moesta
C. undosa
Ct. luteolum
Cl. dipterum
Cl. simile

C. horaria

C. moesta

C. undosa

Ct. luteolum
Cl. simile

Pr. pseudoruf.
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Biotop GEJ
5 & c
& o B 2
R R
2 5 & T “ 2
=) E 4 % £ c ° g 6
S 3 &S & 8 8§ 8 & 3
E 5 ¥ MY g gL § 2§
353 L5 ¢ EEEZ
gt e fEE§E RS
. s € g 8 B S g & E = 2
Lokalitit Arten & 2 6 20 =< 3 = D
Bregenzer Aach B. fuscatus 2
Miindung B. muticus 1
(Nur See- und Ubergangs- B. rhodani u-+ u+
biotope) B. scambus 1 1
B. vernus 1 u+ 1
Ct. luteolum 2
Cl. dipterum 1 1
Ecd. venosus u-+
Eph. ignita u-t
Hab:. fusca 2
R. semicolor u+
S. lacustris o u-+ o
Argen Miindung B. fuscatus u+
(Nur See- und Ubergangs- B. lutheri 2
biotope) B. rhodani u-+
B. scambus 1
C. horaria uo
C. moesta 1
CL dipterum +
Ecd. venosus u-+
Eph. ignita 3
Habr. fusca 1
P. submargin. u-
R. semicolor. 1
S. lacustris uo
r = an der Fundstelle regelmiBig zu finden
u = kommt an der Fundstelle nur unregelmifBig vor
o = hiufig und sehr hidufig, dichte Population
+ = weniger hiufig bis vereinzelt, zerstreute Population
Zahl = Einzelfund
*

= Angabe gilt nur oder hauptsichlich fir 1971 und 1972; weist auf bemerkenswerte Verdnde-
rungen im Vergleich zu fritheren Jahren hin
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6. Charawiesen: Es wurden nur die oberen Charawiesen bis ca. 2 m Tiefe untersucht, die im
Sommet meist eine dichte Besiedlung, vor allem mit Baetiden-Larven aufweisen. Nach MULLER-
LieBeNnau 1956 dienen Chara-Reste in grofleren Tiefen oft als Winterquartier.

7. Potamogeton: In Potagometonbestinden sind meist nur die bodennahen Teile der Pflanzen
besiedelt, oft in Zusammenhang mit Populationen in benachbarten Charawiesen.

8. Algenbestinde und -watten: Im Sommer, besonders in eutrophen Buchten, manchmal
hiufig in Form von Konjugatenansammlungen und dichtem Cladophorabewuchs auf sandigem
Grund. Die groflen Pofamogeton- und Charabestinde der eutrophen Seebezirke beginnen schon
im frithen Herbst zu zerfallen, wobei neben Sauerstoffzehrung auch eine starke Belastung des
umgebenden Wassers mit Abbauprodukten, besonders Stickstoffverbindungen, zustande
kommt. In dieser Zeit sammeln sich die Ephemeropteren-Larven (alte, noch nicht geschliipfte
Larven und Junglarven, die sich zur Uberwinterung anschicken) in etwa vorhandenen Cla-
dophorabestinden an. Diese Pflanzen bleiben noch lingere Zeit am Leben, auch wenn sie vom
Substrat losgerissen und in Massen zusammengetrieben werden.

9. Schilfpflanzen: Die vom Wasser iiberfluteten Stengel und Blitter der Phragmitesbestinde
werden hauptsichlich in den Randzonen der Schilffelder besiedelt, was schon GEISSBUHLER
1938 erkannte.

10. Rhizomstufe (vgl. S.124): In den verwachsenen Rhizomen sammeln sich reichlich zet-
fallende Pflanzenreste und Algen an. Die Stufe hebt sich zudem aus den faulschlammbhaltigen
Sanden empor. Der Biotop hat damit ebenfalls die unter 4. genannten Vorteile, die fiir die
starke Besiedlung der Randzone des Phragmitetums mit verantwortlich sind. Die bei stei-
gendem Wasserspiegel uferwirts strebenden Larven finden hier optimale Bedingungen und
dringen daher nicht weiter in den Schilfgiirtel ein.

11. Uberflutete Grasflichen, auch freigespiiltes Wurzelwerk und ahnliches, stellen fiir die
landwirts vordringenden Larven der Baetiden die letzten Besiedlungsriume bei Hochwasser
dar.

Wie schon aus der Tabelle 1 hervorgeht bewohnen die einzelnen Arten meist mehrere der hier
beschriebenen Lebensriume. Nur die Ephemera-Arten beschrinken sich auf wenige Biotope,
da sie, wegen ihrer grabenden Lebensweise, auf sandigen oder lehmigen Grund angewiesen
sind. E. danica ist beweglicher als E. vulgata. Im See besiedeln sie auch kleinste Sandanhiu-
fungen in der Steinpflasterzone; auBerhalb des Sees Uferb&schungen und oft recht unter-
schiedliche Sedimente in den verschiedensten FlieBgewissern.

Bei den Cluenis-Arten ist zwar eine gewisse Abhingigkeit vom Substrat festzustellen. Den
trigen Larven dient pflanzlicher Detritus nicht nur als Nahrungsquelle, sondern auch zur
Tarnung. Detritus sammelt sich jedoch in den verschiedensten litoralen Bereichen an, weshalb
die Larven auch weit verbreitet sind. Wihrend C. horaria und C. moesta neben sandigen Bio-
topen hauptsichlich die Stein- und Kiespflasterzone bewohnen, ist C. undosa an die pflanzen-
reichen Gewisser der Verlandungsgebiete gebunden. Bei dieser Art zeigt sich eine Vorliebe
fur stirker eutrophierte Gewisser, die bei einem weiteren Vertreter der Gattung, C. robusta,
noch stirker ausgeprigt ist.

Die beiden Clocon-Arten sind offenbar auf dichten Pflanzenbewuchs im Zusammenhang mit
einer artenreichen Algenflora angewiesen. Die Untersuchungen BrowN’s (1960) haben er-
geben, dafl die Larven von Clocon dipterum wihrend ihrer Entwicklung verschiedene Arten
und Grofenklassen von Blau- und Griinalgen benétigen, die sie bevorzugt in Gewissern
finden, die zumindest zeitweilig einen stirkeren Eutrophiegrad aufweisen. Proclocon pseudo-
rufulum scheint ihnliche Anforderungen zu stellen. Die Larven bewohnen im stark eutro-
phierten Untersee die Steinpflasterzone vor den Schilffeldern. Eine ausgesprochen euritke
Art ist dagegen Centroptilum luteolum. Sie bewohnt nicht nur fast alle Bereiche des Litorals,
sondern auch die verschiedensten FlieBgewisset.
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Das Litoral des Bodensees liegt im Winter zu einem erheblichen Teil trocken. Gerade dieser
Bereich bildet aber den sommerlichen Lebensraum der meisten Eintagsfliegen-Larven. Die
Larven miissen daher im Herbst mit sinkendem Wasserspiegel oft grofle Strecken seewirts
wandern und im Frithjahr die frisch iiberfluteten Gebiete wieder neu besiedeln. Dabei kommen
sie zwangslaufig durch oft sehr unterschiedliche Biotope. Besonders der winterliche Aufent-
haltsort unterscheidet sich meist erheblich vom Wohnbereich in der warmen Jahreszeit.
Zwei Eigenschaften wirken sich daher fiir die seebewohnenden Arten besonders positiv aus.
Zum einen miissen die Arten im Larvenstadium iiberwintern, um die Wanderungen durch-
fithren zu konnen. Ei-Uberwinterer, von denen es im Bodensee nur eine Art gibt (Caenis
undosa, nach Lanpa 1968), sind benachteiligt, wenn nicht ein grofBler Teil ihrer Eier bereits
in tieferes Wasser abgelegt wird. Zum zweiten miissen die Larven, besonders gegeniiber
Temperatur und Sauerstoffgehalt des Wassers euryplastisch sein. Hier zeichnet sich Caenis
horaria aus, die, selbst bei hohen Temperaturen, unter fast anaeroben Verhiltnissen einige
Zeit existieren kann (vgl. auch Knopp 1952). Die genannten Bedingungen sind zu einem grofBen
Teil fur die Zusammensetzung der Ephemeropteren-Fauna im Bodensee und in anderen
groflen Seen verantwortlich. Hieraus erklart sich auch, daf3 z. B. die hdufig aus FlieBgewissern
verdrifteten Baetis-Arten kaum eine Chance haben, das Seeufer iiber mehrere Generationen
zu bewohnen, es sei denn durch fortgesetzte Neubesiedlung.

Die seewirts gerichteten Wanderungen kénnen im Herbst an den oben erwihnten Cladophora-
Ansammlungen beobachtet werden. Mit fortschreitender Jahreszeit sind die seewirts gelegenen
Algenmassen wesentlich dichter besiedelt als die ufernahen (im Gegensatz zu den Verhilt-
nissen im Sommer).

Centroptilum- und Caenis-Larven werden im Winter in grofler Zahl auf den duBleren Ab-
schnitten der Uferbank, vorziiglich auf Kies- und Steinpflastergrund gefunden. Im Sommer
besiedelt Centroptilum von hier aus bevorzugt den Rand der Schilffelder (alte, seewirts ge-
legene Rhizomreste dienen oft als Ubergangsbiotop) Charawiesen und die ufernahen Kies-
und Steinpflaster. Die Caenis-Larven dringen zwar im Sommerhalbjaht ebenfalls in grofler
Zahl uferwirts vor, besiedeln aber aullerdem das ganze Jahr tiber giinstige Stellen in tieferen
Seeregionen, bis ins obere Sublitoral (LunpBeck 1936). Da Cuaenis horaria und C. moesta in
grofler Zahl iiber der ganzen Uferbank schwirmen, gelangt ein Grofteil ihrer Eigelege ohnehin
in tieferes Wasser. Problematisch wird die Uberwinterung bei den Bewohnern der Verlan-
dungsgebiete. Hier besteht das ufernahe Litoral fast ausschlieBlich aus Sand- und Schlamm-
grund, der im Winter sehr starke Sauerstoffzehrung erwarten 146t und z. B. fiir die bewuchs-
liebenden Cloeon-Arten als Winterquartier duflerst ungeeignet erscheint. Tatsichlich wurden
hiet auch im Winter nie Larven gefunden und es muf} offen bleiben, wo die Cloeon-Arten die
kalte Jahreszeit iiberdauern. Die Tatsache, dafl die Friihjahrsgeneration meist wesentlich
individuendrmer ist, als die Sommer-Herbstgeneration 18t vermuten, daf ein betrachtlicher
Teil der Uberwinterer den schlechten Bedingungen zum Opfer fillt.

Verinderungen der Ephemeropterenfauna im Zusammenhang
mit der fortschreitenden Eutrophierung

Die Untersuchungen fielen in einen Zeitabschnitt, in dem der Bodensee in eine entscheidende
Phase seiner Umwandlung trat. 1971 und 72 zeigten sich an vielen Stellen der Uferzone des
Uberlinger Sees Eutrophierungserscheinungen, die sich zu Beginn der Untersuchungen, 1966,
kaum andeuteten. Unter Beriicksichtigung ilterer Literaturangaben wurde es daher bei den
meisten Arten moglich, Verinderungen in bezug auf Hiufigkeit der Individuen und auf die
Besiedlung verschiedener Uferbezirke zu beobachten.

Eine bisher noch nicht erwihnte Art, Choroterpes picteti EaToN, fiel vermutlich schon vor
Jahrzehnten den Anfingen der Eutrophierung zum Opfer. Gawms fand ihre Larven 1925 noch
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Tabelle 2
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Caenis . L ———— p— |
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hiufig im Litoral des Sees. MUckLE 1942 konnte bei seinen umfangreichen Untersuchungen
nur eine einzelne Larve finden, und heute ist die Art aller Wahrscheinlichkeit nach ganz aus
der Fauna des Bodensees verschwunden. Eine Ecdyonurus-Art (vermutlich venosus) wird von
Gawms ebenfalls als hidufiger Bewohner der Brandungsufer genannt. Die Art kommt heute
nur noch gelegentlich im Zusammenhang mit FlieBwasserpopulationen im See vor.

Nach MuckrLE und GEIsSBUHLER waren Ephemera vulgata in der oberen Giill, E. vulgata und
E. danica in der Luxburger Bucht hiufig. (Nach LiNDNER, 1955, auch am Nord-Ufer des Ober-
sees). Die Gebiete sind heute stark eutrophiert und durch Abwisser belastet. Ephemera-
Larven werden dort nicht mehr gefunden. Ein Refugium fiir die beiden Arten war das Bodan-
riick-Ufer des Uberlinger Sees, ein Uferbezirk, dessen Sedimente die geringste Belastung im
ganzen Bodensee aufwiesen. Dort waren 1966/67 die Larven beider Arten noch hiufig. 1971
fanden sich auch hier wesentlich weniger Larven, die hauptsichlich der Art E. danica ange-
horten. Vor dem Ufer erstreckte sich ein fast geschlossener Potamogeton-Giirtel, wo frither
nur vereinzelt Bestinde dieser Pflanzen vorkamen. Alle groBeren Sandflichen waren zur
Faulschlammbildung iibergegangen. Damit sind sie fiir die Besiedlung mit Ephemera-Larven
nur noch bedingt brauchbar. Vor allem die Entwicklung der Eigelege ist bei stirkerer Sauer-
stoffzehrung gefihrdet. Auch Hiufigkeit und GréBe der Imagoschwirme am Bodanriick
sind in den letzten Jahren zuriickgegangen.

Eine umgekehrte Tendenz ist bei den Clocon-Arten zu beobachten. Cloecon dipterum hat im
Verlandungsgebiet bei Ludwigshafen in den vergangenen Jahren stark zugenommen. Bei
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SiiBenmiihle wurden erstmals 1971 Larven, und zwar in groBer Menge, gefunden. Vereinzelt
trat die Art im selben Jahr auch am Bodanriick auf und lieferte einen weiteren Beweis fiir die
fortschreitende Eutrophierung dieses Uferbezirks. Die Befihigung der Art, eutrophe Gewisser
zu bewohnen, la}t erwarten, daB3 sich Hiufigkeit und Verbreitungsareal in der Zukunft weiter
vergroBern werden. Im Untersee besiedeln einige Arten, die im iibrigen Bodensee als Be-
wohner eutropher Buchten auftreten, bereits die Kiespflasterzone. Hiervon ist Clocon simile
auch im Uberlinger See schon auf dem Vormarsch (in den letzten Jahren hiufig bei Siiflen-
miihle). Ausgehend vom Verlandungsgebiet Ludwigshafen und der unteren Giill wird Caenis
undosa vermutlich folgen. Etwas unklar sind die Verhiltnisse bei Proclocon pseudorufulum. Ob-
wohl im Untersee relativ hiufig, kommt diese Art im Uberlinger See selbst in den Verlandungs-
zonen bisher nur sporadisch vor.

In der Tabelle 2 werden die geschilderten Verhiltnisse zusammenfassend dargestellt. Der
angegebene Trophiegrad bezieht sich dabei auf den Wasserk&rper der besiedelten Seeabschnitte,
da er fiir die Biotope des Litorals nur sehr schwer zu erfassen ist und einem hiufigen Wechsel
unterliegt. Die Darstellung der Verhiltnisse im oligotrophen Bodensee beruhen auf wenigen
Literaturangaben (vor allem von Gaws). Im stark eutrophen Bereich muf3 die Entwicklung
noch weitgehend als hypothetisch betrachtet werden. Der Ablauf vom mesotrophen bis zum
schwach eutrophen Gewisserzustand ist dagegen durch die eigenen Untersuchungen sowie
durch die Angaben GerssBUHLERs und MuckrLes fundiert.

Zusammenfassung

1. Im Bodenseegebiet wurden in den Jahren 1966—1972 37 Eintagsfliegen-Arten festgestellt.
Davon besiedeln 10 Arten den See als selbstindigen Lebensraum. 7 Arten dringen aus
FlieBwasserpopulationen mehr oder weniger regelmiBig in den See vor. Der Rest, also
20 Arten, bewohnt nur die Zufliisse des Bodensees.

2. Die Lebensweise der meisten seebewohnenden Eintagsfliegen wird beschrieben. Dabei
konnen in 3 Gattungen Artenpaare festgestellt werden, deren Larven die selben Biotope
bewohnen, wihrend durch Unterschiede im Verhalten der Imagines eine Trennung der
Populationen erreicht wird.

3. Die Ephemeropteren-Larven bewohnen fast alle Biotope des oberen Litorals. Beziiglich
der verschiedenen Lebensriume sind die einzelnen Arten in den meisten Fillen ziemlich
euryplastisch. Besonders dicht besiedelt sind die Randzone des Phragmitetum (Rhizom-
stufe), die Kies- und Steinpflaster des freien Seeufers, die oberen Charawiesen sowie grofle
und kleine Algenansammlungen (Cladophora, Konjugaten etc.). Stark faulschlammbhaltige
Sedimente und bewuchsarmer Kies- und Geréllgrund werden dagegen von den meisten
Arten gemieden.

4. Mit fortschreitender Eutrophierung des Bodensees konnte eine Verinderung in der Zu-
sammensetzung der Ephemeropteren-Fauna festgestellt werden, von der die meisten Arten
betroffen sind.
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