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aquatischer Insekten zu den Sukzessionsstufen

der Gewasser
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Abstract:

In this paper it is tried to prove the connection between the phases of habitat-succession in the develop-

ment of different water types and the ecological adaptations of water insects in Middle Europe.
The ecological grades pioneer-species, alround-species and specialistic-species are attached to the suc-
cession phases primary habitat, common habitat, and extreme habitat.
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1. Einleitung

Die Sukzession als zeitlich und regional abhan-
gige Aufeinanderfolge von Aspekten des Bewuch-
ses und der Besiedlung ist primar eine botanisch
begriindete Betrachtungsweise der dynamischen
Biogeographie. Sie ist durch die evidente Pflan-
zensoziologie reproduzierbar und mit Klima, Bo-
dengeologie und Hohenlage autokologisch be-
griindbar; sie ist aber durchaus kein Privileg fiir
die Botanik! Auch in der okologischen Zoogeo-
graphie kann man — wenn auch weniger auffal-
lend und vor allem weniger erforscht — eine deut-
liche Sukzession von Lebewesen feststellen, wel-
che in der Regel immer mit der landschaftlich-bo-
tanischen Sukzession gekoppelt ist bzw. deren
Folge darstellt.

Je grofier die Habitatbindung einer zoologischen
Kategorie, desto deutlicher ist die Sukzession aus-
gepragt. So zeigt sich bei den Mammalia aufgrund
ihrer freieren Mobilitdit und geringeren Popula-
tionsdichte noch kaum eine Auspragung von Ar-
tenwechselkurven, in der Avifauna trotz der noch
hoheren Beweglichkeit schon ein deutlicher Ar-
tenwechsel etwa vom Pioniergeholz zum Laub-
wald und dann zum Nadelwald. Bei den extrem
habitatgebundenen Wasserbewohnern, vor allem
bei den Wasserinsekten, kann man in Langzeitun-
tersuchungen, begiinstigt durch oft hohe und da-
mit statistisch gut deutbare Populationsdichten,
einwandfreie Sukzessionsstadien erkennen und be-
griinden. Gerade in unserer Zeit der ausgedehnten
Landschaftsveranderungen, der FluBregulierungen,
der groBflachigen Kiesausbeutung fiir Autobahn-
bauten und dgl., wo sich Baggerseen, Rekultivie-
rungsflichen und auch Sekundirbiotope auftun,
kann die Erstbesiedlung solcher Protobiotope gut
verfolgt werden. Einige Diplomarbeiten der letz-
ten Jahre tiber die Erst- und Wiederbesiedlung
von Wiesengriben dokumentieren die Mechanis-
men der untersten Sukzessionsstadien bei Wasser-

insekten in eindrucksvoller Weise (CASPERS
1983, FERNANDO 1958, LODERBUSCH
1985).

2. Die Sukzessionsstadien

Die Vorbilder der botanischen Sukzessionsstu-
fen, von der freien Kiesflache iiber die Ruderalfla-
che und das Purpurweidengebiisch bis hin zum
Klimaxstadium des mitteleuropaischen Mischwal-
des oder vom diluvial entstandenen See iiber die
Verlandungszonen zum Flachmoor und Caricetum
bis hin zum Hochmoor, geben ein brauchbares
allgemeines Modell fiir die Sukzession iiberhaupt

ab. In allen Fillen kann man drei grobe Stufen
unterscheiden:

— den Protobiotop

die chaotische Vorlandschaft, das Brachland in
Form eines Rohbodens oder einer Ruderalfliche,
einer Abraumhalde, einer Kies- und Schotterfla-
che, eines Baggerweihers ohne jede Vegetation, ei-
ner Uberschwemmungsfliche. Sogar Regenpfiit-
zen, vollgelaufene Fahrspuren und Telmen konnen
solche Vorstufen eines Biotops darstellen. Sie
werden regelmiBig von Pionierarten besiedelt und
spater bei aufkommender Vegetation, bei Veran-
derung des Chemismus, der Besonnung usw. wie-
der verlassen (HEBAUER 1984, JOGER 1981,
KRAMER 1964, WESTPHAL 1984),

— den Eubiotop

den etablierten Biotop mit bereits angepafiter und
gewachsener BiozoOnose, mit durchschnittlichen
abiotischen MeBwerten, mit ausgewogenen Kon-
kurrenzverhaltnissen und lickenlosem Nahrungs-
netz, mit Zu- und Abwanderung im Rahmen eines
biologischen Gleichgewichts (SUSELBECK 1979
u. 1987).

Hier kann die Diversitit der Arten ein Opti-
mum erreichen, da die sog. Ubiquisten s. 1. ein
breites oOkologisches Spektrum zeigen, fast aus-
schlieflich euryoke Arten darstellen und gleich-
sam in einem biologischen Puffersystem leben.

Der eutrophe, ja sogar hypertrophe Ententiim-
pel, das schilfumrandete Altwasser mit Typhabe-
stand, der verkrautete Uferbereich eines grofleren
Flusses, der detritusreiche Wiesengraben, das ve-
getationsreiche Augewasser und der Tiimpel einer
aufgelassenen Kiesgrube zahlen zu diesen artenrei-
chen Gewisserbiotopen.

— den Extrembiotop

das Klimaxstadium einer Sukzession wie die
Moorschlenke und die Salzlacke der Steppenland-
schaft, aber auch die primar extremen Varianten
von Gewassern wie die Felsenspritztiimpel an der
Kiiste, die kalte Quelle mit konstanter Tempera-
tur, auch die Therme mit konstant iiberwarmtem
Wasser. Weniger von den abiotischen Faktoren als
vom Substrat her bestimmte Extrembedingungen
bieten die Moosrasen in der Spritzzone von Was-
serfillen, die versinterten Quellbachstrecken kalk-
reicher Gebiete, das faulende Treibholz bzw.
Holzpfosten, Balken und Bretter an Miihlenweh-
ren, wo sich hochangepafite Biologien abspielen
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und selektiv unempfindliche Spezialisten unter
den Wasserinsekten eingenischt haben.

Die okologische Nische ist vor allem ein Privileg
fir stenoke Arten, fiir Tiere, die dort in kleiner
Artenzahl grofle Populationen ausbilden, die in
diesen »ungemiitlichen« Nischen kaum Konkur-
renz zu fiirchten haben — im Gegensatz zu den
Pionierarten, die fast ausschlieBlich durch Kon-
kurrenz bedroht sind!

Nur Spezialisten konnen die Extrembedingungen
— niederer pH-Wert, sehr tiefe oder sehr hohe
Temperaturen, hoher Salzgehalt etc. — iiberleben.
(CUPPEN 1986, DETTNER 1976, HEBAUER
1984, SILBY & CALOW 1985).

3. Art und Anpassung

Konstanz, Frequenz, Dominanz — das ist der
nachweisbare numerische Ausdruck fiir die Habi-
tatbindung einer Art und dies wiederum ist ein
MaB fiir die spezifische Anpassung an die abioti-
schen und biotischen Bedingungen in einem Bio-
top. Hinzu kommt die jeweilige Grundvitalitat ei-
ner Art, die aber nicht nur von der genetischen
Konstellation, sondern auch vom Selektionsdruck
und damit vom Grad der noch verbliebenen An-
passung beeinflufit wird.

Der Selektionsdruck auf eine Population nimmt
zu mit der fortschreitenden sukzessiven Verinde-
rung des Lebensraums. Die Folge ist der Nieder-
gang oder die Abwanderung ganzer Populationen
und das Aufblihen okologisch besser angepaBter
Formen, also der sukzessive Artenwechsel
(CASPERS 1983, CUPPEN 1986).

Gliedert man die gesamte Sukzession eines Ge-
wassers, wie oben vorgeschlagen, in drei grobe
Stufen, dann lassen sich auch drei in ihrem okolo-
gischen Verhalten grundsatzlich verschiedene
Gruppen von Lebewesen unterscheiden:

— Pionierarten
— Ubiquisten
— Spezialisten.

3.1 Die Pionierarten

Die irrige Meinung, daf3 Pioniere unter den niede-
ren Lebewesen, dhnlich den menschlichen Pionie-
ren besonders robust und anpassungsfahig sein
miifiten, 146t sich in der Zoologie und Botanik
schnell wiederlegen. Waren sie so unschlagbar,
warum werden sie dann regelmidBig durch die
Ubiquisten verdrangt?

Es handelt sich um unspezialisierte Formen, die
okologisch noch nicht festgelegt sind, Nomaden
auf der Suche nach einer Okologischen Nische,
Lebewesen, die nirgends konkurrenzfest sind, kol-
lektiv empfindliche Arten also!

Ubersicht 1

Sie konnen nur dort voriibergehend Ful3 fassen,
wo ein Biotop in statu nascendi steht, wo noch
keine Konkurrenten vorhanden sind — in Proto-
biotopen. Sie miissen aber auch befahigt sein, die-
se oft ephemeren Habitate schnell wieder zu ver-
lassen, um »zu neuen Ufern« zu gelangen; sie sind
in der Regel gut flugfahige und flugfreudige Arten.
Besonders unter den Insekten und speziell unter
den Wasserinsekten finden wir ausgezeichnete
Flieger, so die Libellen (der Plattbauch Libellula
depressa, galt nach dem Krieg als Charakterart der
Bombentrichter, eine Pionierart ersten Ranges!),
die Ruderwanzen (Corixidae), die Wasserlaufer
(Gerridae), die Riickenschwimmer (Notonectidae),
die Zuckermiicken (Chironomidae) und die vielen
Wasserkéfer der Familien Dytiscidae, Gyrinidae,
Hydraenidae, Hydrophilidae, Dryopoidea etc.
(JACKSOND.]J. 1952, 1955, 1956, 1973).
Pionierarten bilden Assoziationen, die folgenden
okologischen Gruppierungen zugeordnet werden
konnen:

— silicophile Gruppe

— thermophile Gruppe (telmatophile Arten)
— halophile Gruppe (partim)

— phytophile Gruppe (steppicole Arten)

Zur Primarbesiedlung neugeschaffener Biotope
durch Pionierarten existieren mehrere statistisch
gut gesicherte und vergleichbare Untersuchungen
(BROWN 1951, FERNANDO 1958, HEUSSER
1971, LODERBUSCH 1985). Die Gegeniiberstel-
lung der Vagilitdt der Corixidae aus drei dieser
Untersuchungen zeigt eine verbliiffende Uberein-
stimmung:

Wenngleich — unter Beriicksichtigung des bei
sehr vielen aquatischen Insektenarten bewiesenen
Pterygopolymorphismus — eine hohe Mobilitdt bei
einer Art vorliegt, kann die mangelnde Vagilitit
trotzdem den Pioniercharakter scheinbar abschwa-
chen. Mafgeblich ist, ob diese Arten »fugitives«
Verhalten sensu HUTCHINSON(1957) zeigen, d.
h. ob sie bei zunehmender Konkurrenz von mehr
vitalen Formen verdriangt werden. In der Tat fin-
det man die typischen Primarbesiedler (Sigara ni-
grolineata, S. lateralis, Hydroglyphus pusillus, Hy-
droporus marginatus, Scarodytes halensis, Coelam-
bus confluens, Agabus nebulosus, Haliplus lineato-
collis) selten in einem bereits stabilisierten, alteren
Biotop. Arten, wie Sigara striata und S. falleni da-
gegen kann man trotz ihrer hohen Vagilitat nicht
mehr zu den »fugitive species« zdhlen; sie besie-
deln mitunter sogar Extrembiotope!

Umgekehrt kann die ausgeprigte Vagilitdit man-
cher Wasserinsekten eine Anokie vortauschen.

Dies ist der Fall bei den in Protobiotopen mit ho-
her Frequenz und Dominanz erscheinenden Ar-
ten, wie Agabus bipustulatus, Hydroporus planus,
H. palustris, Hydrobius fuscipes, Helophorus aqua-
ticus, Anacaena lutescens, Gerris lacustris etc. Hier

Vagilitiit der Corixidae laut verschiedener Untersuchungen

BROWN 1951
(Vagilitat abnehmend)

FERNANDO 1958
(An- u. Abfliige an einem
Tiimpel; insgesamt 510 Ex.)

LODERBUSCH 1985
(Frequenz in %)

Sigara nigrolineata
Sigara lateralis
Callicorixa praeusta
Corixa punctata
Hesperocor sahlbergi
Hesperocor moesta
Sigara falleni

Sigara striata
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Sigara nigrolineata 286
Sigara lateralis 135
Corixa punctata 60
Callicorixa praeusta 14
Hesperocor sahlbergi 10
Sigara striata 5

Sigara nigrolineata 7
Hesperocor sahlbergi 5
Sigara lateralis

Corixa punctata
Callicorixa praeusta

Sigara striata

Sigara falleni
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kann man aber eine breitbandige okologische Va-
lenz als Ursache vermuten, was ihr Vorkommen
in Biotopen jeden Alters belegt. Ihnen fehlt ein
weiteres wichtiges Merkmal der Pioniere, die kol-
lektive Sensibilitat!

Einige konkrete Beispiele von Pionierarten sollen
besonders herausgestellt werden:

Potamonectes canaliculatus Lac.-Gefurchter Zwerg-
schwimmkifer,

eine aus dem Balearengebiet stammende Dytisci-
den-Art, breitete sich anfangs dieses Jahrhunderts
circumalpin iiber Frankreich, die Benelux-Lander
bis Schleswig-Holstein und Polen, von Norden
dann nach Siiden bis zu den Alpen aus — von
Kiesweiher zu Kiesweiher freudig fliegend. Er be-
siedelt schnell zu Tausenden den Spilsaum frisch
ausgebaggerter lehmiger Kiestiimpel und ver-
schwindet mit der ersten aufkommenden Vegeta-
tion wieder ebenso rasch wie er kam.

Haufig wird dieser Kafer in Gesellschaft einiger
weiterer weniger extremer Pioniere aus derselben
Familie angetroffen, so mit Coelambus confluens,
Hydroporus marginatus, Scarodytes halensis, Aga-
bus nebulosus, Dytiscus circumflexus.

Coelambus lautus Schaum — Sauberer Schlamm-
schwimmkafer,

halophil (HORION 1941), subhalophil (HEBAU-
ER 1976) oder halotolerant (SCHAEFLEIN
1987) — dieser unstete Kifer ist eindeutig eine
Pionierart und kein Spezialistt SCHAEFLEIN
(1987) kommt nach griindlicher Untersuchung
der geographischen Herkunft und der Ausbrei-
tungsgewohnheiten ebenfalls zu diesem Schluf3.

Die Art taucht in ihrer Verbreitung von Ost nach
West wie zufallig in einem neuentstandenen Kies-
grubentiimpel (Funde bei Fiirth/Bay., Feuchtwan-
gen Mir,) oder einer Brackwasserlacke (Funde bei
Liibeck, Illmitz Bgl.) auf, vermehrt sich dort nicht
selten zu groflen Populationen und ist eines Tages
wieder spurlos verschwunden, um anderswo
ebenso unerwartet aufzutauchen. Hohe Vagilitit,
mangelnde Konkurrenzfestigkeit, fehlende Einni-
schung bzw. Habitatbindung beweisen den Pionier
und nicht den Spezialisten!

Auch die weniger halotolerante Nachbarart Coe-
lambus confluens F. zdhlt zu den Erstbesiedlern
von lehmigen Kiesgrubentiimpeln. Schlieflich fallt
auch Dytiscus circumflexus F. gerne in Scharen in
frischausgebaggerte lehmige Kiesweiher ein und
wandert regelmaBig wieder ab: die Art wurde so-
gar bei regelrechten Wanderziigen beobachtet —
ebenfalls eine subhalophile Pionierart!

Dagegen kann man Coelambus parallelogrammus
Ahr. und vielleicht auch Coelambus enneagram-
mus Ahr. zu den echten Halophilen zahlen.

Coelambus flaviventris Motsch. jedoch wird zum
Priifstein der Entscheidung: Pionierart oder Spe-
zialist? In dieser Art scheinen sich beide Extreme
wie in einem Kreisschlufl zu beriihren. Kann kol-
lektive Empfindlichkeit mit selektiver Unempfind-
lichkeit koinzidieren? Wenn man an das Speren-
berg-Beispiel denkt (HORION 1941, p. 375), wo
dieser kaspische Halobionte plotzlich erstmals im
Herzen Mitteleuropas auftauchte und in groflen
Scharen als Erstbesiedler zur Vermehrung gelang-
te, spater aber wieder vollig verschwand, ist das
Pionierverhalten nicht widerlegbar, es sei denn,
man konnte beweisen, dafl der Spezialist Coelam-
bus flaviventris dorthin verschleppt wurde (z. B.
durch Ornithophoresie) und in dem Extrembiotop
Binnensalzlacke sofort ein angepafites Dasein ent-
deckte, dann aber durch zunehmende VersiiBung
des Brackwassers dem aufkommenden autokologi-

schen und synokologischen Konkurrenzdruck
nicht mehr gewachsen war.

Betrachtet man die Sache so oder so, halophile
Pioniere und halobionte Spezialisten sind sich be-
rihrende Extreme derselben physiologischen An-
passung und mitunter nicht klar zu trennen!

Rhantus consputus Sturm — Gesprenkelter Tauch-
schwimmkafer,

pontisch-pannonischer Westeinwanderer, der bis
zur Isarmiindung meist in unmittelbarer Donauna-
he auf sommeriiberschwemmten Wiesen und in
flachen Kiesgrubentiimpeln stellenweise in groflen
Populationen auftritt, ansonsten als gro3e Selten-
heit gilt. Im Burgenland verbreitet. Gut flugfahig,
unstet.

Helophorus grandis III. — Grof3er Furchenwasser-
kafer,

eine der konstantesten Arten auf friihjahrs- und
sommeriiberschwemmten Wiesen; ein steppicoler
Nomade mit nordwestlichem Verbreitungsareal,
der eine sehr kurze Entwicklung zeigt und gut
flugfahig ist — typische Merkmale einer Pionier-
art!

Enochrus bicolor F. Zweifarbiger Teichwasserka-
fer,

gilt allgemein als halophil, da immer wieder auch
in brackligen Steppenlacken und litoral nachge-
wiesen. Bemerkenswert ist aber, da3 diese Art re-
gelmaBig auf tiberschwemmten Wiesen zusammen
mit anderen typischen Pionieren erscheint und
wieder verschwindet. Die gute Flugfahigkeit iber-
filhrt diesen Vagabunden schliellich als verkann-
ten Pionier. Auch die fehlende SeBhaftigkeit un-
termauert diese Annahme. Als halophiler Spezia-
list miifite er extrem seBhaft sein!

Cloeon simile Etn.,

eine thermophile Eintagsfliege, deren Larve regel-
maBig in flachen Kiesgrubentiimpeln auftritt und
bei aufkommender héherer Vegetation wieder ab-
wandert; sie diirfte zu den wenig bekannten Pio-
nieren zu zahlen sein.

Sigara nigrolineata Fieb.

Ruderwanzen (Corixidae) sind teils gut angepalit,
teils nomadenhaft und konnen in neu entstande-
nen, noch vegetationslosen Baggerweihern oder
auch auf iiberschwemmten Wiesen, sogar in voll-
gelaufenen Wagenspuren dank ihrer guten Flugfa-
higkeit schnell einwandern, sich in kiirzester Zeit
zu riesigen Scharen vermehren (die schnelle Re-
produktion ist auch ein markantes Merkmal von
Pionierarten!) und ebenso schnell ihren Standort
wechseln.

Einige dieser Wasserwanzenarten konnen sicher-
lich zu den Pionierarten gezahlt werden. Bekannt
ist die rasche Besiedlung eines frisch angelegten
Gartenteiches durch den Riickenschwimmer (No-
tonecta glauca), der zwar allgemein als Ubiquist
gilt, auch relativ unempfindlich ist, doch auch ty-
pische Pioniereigenschaften besitzt. Ahnlich no-
madenhaft zeigen sich Sigara lateralis Leach und
S. limitata Fieb.

Chironomidae g. spp.

Auf die vielen Zuckmiicken mit Pioniercharakter
einzugehen, deren Larven in jeder Telme, bis hin
zu den Springbrunnen und Weihwasserbecken auf
Friedhofen auftreten, ist miiBig und setzt vor al-
lem sehr gute taxonomische Kenntnisse voraus.
Die indikatorische Nutzung der okologisch sehr
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differenzierten Chironomidae scheitert immer wie-
der an der taxonomischen Schwierigkeit beim
Praktiker. Nur wenige Fachleute beherrschen bis
heute die Systematik dieser Familie.

Die Genus-Bezeichnung Telmatopelopia soll als
Omen fiir das Verbreitungsverhalten einiger Erst-
besiedler von Kleinstgewassern geniigen. 7. nemo-
rum G. wird fast ausschliellich in Pflanzentelmen
und ephemeren Pfiitzen beobachtet. Ahnlich ver-
halten sich die Arten der Gattung Zavrelimyia.

3.2 Die Ubiquisten

Die Bezeichnung Ubiquist ist irrefiihrend und
wird auBerdem recht verschieden gehandhabt.
Kein Lebewesen ist in jeder Art von Biotop zu
finden! Es gibt den Ubiquisten s. str. nicht; er ist
immer sensu latiore zu verstehen, es sei denn,
man wollte den Begriff rein zoogeographisch (fiir
ein bestimmtes abgegrenztes Verbreitungsgebiet)
verstanden wissen.

So werden unter den Dytiscidae vor allem Hydro-
porus palustris und Agabus bipustulatus, unter den
Hydrophilidae Hydrobius fuscipes, Anacaena lim-
bata und Helophorus brevipalpis, unter den Halo-
plidae Haliplus ruficollis, unter den Gyrinidae Gy-
rinus substriatus, unter den Dryopidae Dryops lu-
ridus und Dryops auriculatus, unter den Corixidae
Sigara striata und Sigara falleni, unter den Odona-
ta Coenagrion puella und Aeshna cyanea, unter
den Chironomidae Chironomus plumosus etc. als
typische Ubiquisten bezeichnet. Sie stellen tatsach-
lich die hochsten Frequenzen bei vergleichenden
Untersuchungen in verschiedensten Gewasserty-
pen, sie sind — was man von Ubiquisten fordert
— kollektiv unempfindlich. Sind sie auch wirklich
anspruchslos oder vielleicht nur euryok? Jedes
Lebewesen stellt gewisse Anspriiche, die eine klei-
nere oder groBere okologische Bandbreite fordern
konnen.

Was in der Sukzessionsstufe des Eubiotops als
Ubiquist zu verstehen ist, ist das breit angepalite
Lebewesen innerhalb einer hohen Diversitat, aber
mit noch erkennbarer oOkologischer Valenz
(FLECHTNER 1986, KOCH 1972, MEYER &
DETTNER 1981).

Innerhalb dieses breiten Bereiches liegen bei Was-
serinsekten etwa die folgenden okologischen
Gruppierungen:

— iliophile Gruppe

— rheophile Gruppe (partim)
— limnophile Gruppe

— phytophile Gruppe (partim)
— detritophile Gruppe.

Die Einnischung dieser Gruppen ist deutlich, aber
nicht unbedingt und unerbittlich wie bei den Spe-
zialisten. Eine Larvenentwicklung ist auch noch in
verwandten Gewassern mit starker abweichenden
abiotischen Bedingungen moglich, wenn auch un-
ter starkerem »Selektionsdruck« und damit unter
Strebedingungen (z. B. SaurestreB). Dadurch
wird verstandlich, da3 diese okologischen Grup-
pen die kurzfristigen Umweltveranderungen, wie
den sauren Regen, besser iiberstehen als die Spe-
zialisten, ja sogar besser als die azidobionten
Moorbewohner, von denen man hohe Siuretole-
ranz erwarten wiirde!

Ubiquisten wie Hydroporus palustris oder Agabus
bipustulatus liefern deshalb immer wieder den ob-
ligatorischen Prozentsatz Influenten, der xenozé-
nen Irrgiste in jeder Art von Biotop; sie zeichnen
sich bei der statistischen Auswertung von Auf-
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sammlungen durch hohe Konstanz bzw. Frequenz
bei sehr geringer Dominanz bzw. Abundanz aus,
was sie leicht fiir az6ne oder anoke Pioniere hal-
ten 1aBt.

3.3 Die Spezialisten

Ein groBer Teil der stendken Nischenbewohner
besiedelt die entwicklungsgeschichtlich altesten,
gewachsenen Biotope, wie etwa das Hochmoor,
den Bruchwaldtiimpel, die Quellregion, den Glet-
scherrand, sogar das Interstitial und ist somit ex-
trem angepal3t an fiir andere Arten unakzeptable
Minimumfaktoren. Das enge »Fenster« der Anpas-
sung 1aBt sie — obzwar gegeniiber dem Minimum-
faktor (z. B. pH-Wert) selektiv unempfindlich —
fir andere Faktoren auferst storanfallig werden.
Es haben sich im Laufe der Evolution (regelmaflig
nachweisbar) anatomische und physiologische Me-
chanismen wie Salzdriisen, Puffersysteme in der
Lymphe, Sonderformen der Atemorgane etc. her-
ausgebildet, um dem Minimumfaktor seine Harte
zu nehmen. Parallele Beispiele in der Botanik fin-
den wir bei den karnivoren Pflanzen, die den an
Moosstandorte fehlenden Stickstoff aus tierischer
Nahrung ersetzen oder bei den Sphagnum-Arten,
die durch Ionenaustausch die letzten Erdalkali-lo-
nen aus dem weichen Wasser filtern. Diese Selek-
tionsvorteile schalten die Konkurrenz wirkungsvoll
aus. Die Folge ist hohe Dominanz bei geringer
Artenzahl. Artenarme, individuenreiche Biotope
sind Extrembiotope! (HOCH 1956).

Eine Einnischung in Extrembiotope ist endgiiltig
und unerbittlich! Eine oft nur geringfiligige Verin-
derung solcher Lebensraume bedeutet meist den
Untergang der eingenischten Populationen. Ver-
pflanzungen von Sphagneta, Cariceta, Junceta im
Rahmen des Naturschutzes bzw. von Aus-
gleichsmafinahmen sind deshalb auch so gut wie
aussichtslos.

Wenige der Extrembiotope sind in geschichtlicher
Zeit durch schnellere Sukzessionsablaufe entstan-
den. Dazu zahlen vor allem die Salzgewasser, von
der Brackwasserlacke der pannonischen Steppe
angefangen, iliber die Salzseen im kaspischen
Raum, die artefiziellen Binnensalzstellen beim Ka-
libergbau bis hin zu den Felsenspritztimpeln am
Seelitoral. Sie werden vornehmlich von Halobion-
ten bewohnt (H. LINDBERG, 1944 und 1948),
die unter allen Gkologischen Gruppen die groBte
Ahnlichkeit mir der Gruppe der Pioniere haben.
Der Grund liegt in dem oft schnellen Niedergang
solcher Biotope durch Verwisserung, Austrock-
nung und natiirlicher Umgestaltung. Im Gegensatz
zu den Spezialisten der sehr alten Biotope wie der
Hochmoorbewohner, sind diese Halobionten fast
ausnahmslos ausgezeichnete Flieger und konnen
rasch neue Habitate aufsuchen.

Die Nischenbewohner der kalten Quellen mit dem
Minimumfaktor Diff. T. verschwinden oft nur
scheinbar fiir einige Zeit; sie ziehen sich (wie an
Hydroporus longicornis und H. obsoletus beobach-
tet) haufig in das Interstitial zuriick, besonders bei
geringer Wasserfithrung der Quelle. Man bezeich-
net manche davon (Hydroporus ferrugineus) des-
halb auch als semisubterran. Reine Arten des In-
terstitial sind in der Regel augenlos oder ohne
Augenpigment wie manche Troglodyten. Solche
subterranen Wasserkafer wurden in Europa bisher
nur in Siidfrankreich bei Avignon festgestellt (Siet-
titia balsetensisund S. avennionensis).

Sessile Gletscherrandarten im engsten Sinne leben
in Schmelztimpeln und Rieseln hochalpin und
sind z. T. boreoalpin verbreitet, so Coelambus
marklini, Hydroporus tartaricus, Potamonectes gri-
seostriatus, Agabus solieri, Helophorus glacialis.
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” .2 Okologische Bandbreite

Resonanz zwischen der Autokologie einer Art und den abiotischen Bedingungen des jeweils giinstigsten Lebensrau-

mes

a) stenoke Spezialisten; geringe 6kologische Bandbreite; starke Habitatbindung;
b) euryoke Ubiquisten; groBe ckologische Bandbreite; miBige Habitatbindung;
c) anoke Pioniere; kaum erkennbare Gkologische Valenz; fehlende Habitatbindung.

VAGILITAT

EINNISCHUNG

Pioniere

Abbildung 2

Ubiquisten

Spezialisten

Gegenliufigkeit von Vagilitit (bzw. Mobilitit) und Einnischung (bzw. SeBhaftigkeit).

Spezialisten unter den Wasserinsekten sind dem-
nach folgenden &kologischen Gruppierungen zu-
zuordnen:

— azidophile Gruppe

— halopile Gruppe (partim)

— krenophile Gruppe

— kryophile Gruppe

— thermophile Gruppe (partim)

— subterrane Gruppe

— torrenticole Gruppe

Spezifisch thermophile, besser thermobionte Ar-
ten, im Gegensatz zu den zoogeographisch bedingt
thermophilen Siideinwanderern wie Helochares li-
vidus, Laccobius gracilis, Laccobius sinuatus etc.
finden in Mitteleuropa wenig Moglichkeiten der
Einnischung, da Thermalquellen — wenn tber-
haupt vorhanden iiberall balneologisch genutzt
werden. Im mediterranen Raum aber wurden bei
wenigen Arten Toleranzen bis 45°C beobachtet
und Arten wie Laccobius thermarius Tourn. oder
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Ochthebius thermalis Janss. blirgen mit jhrem Na-
men fiir diese extreme Okologie.

4. Besiedlung und Artenwechsel

Im Regelfall zeigt ein neuentstandenes Gewas-
ser annahernd neutralen pH-Wert (Grundwasser,
Regenwasser), geringen Salzgehalt, geringe Tiefe
(Flachwasser, Graben, Uberschwemmungsflichen
und Tiimpel), volle Besonnung und meist noch
fehlende Vegetation (Kiesweiher, Baggerseen).

Es stellen sich sehr bald thermophil-vagile Ele-
mente von Odonata, Heteroptera, Coleoptera und
Diptera ein.

Je nachdem, welchen Verlauf die hydrochemische
und botanische Entwicklung nun nimmt, ergeben
sich als Folge davon Artenwechselkurven in un-
terschiedliche Richtungen.

Eutrophiert das Gewasser in der Folge, so nimmt
die Verkrautung schnell zu, es bildet sich bald
Detritus und Schlammgrund. Beschattung und
Abkiihlung folgen bald und in dem Protobiotop
wird schnell eine Stabilisierung der Konkurrenz-
verhiltnisse erkennbar; Ubiquisten beherrschen

Ubersicht 2

ser- oder Steppenlacke mit entsprechender Be-
siedlung durch Halophile bildet. Erst viel spiter,
bei aufkommender Verbuschung, entsteht aus die-
sem frithen Extrembiotop durch Sukzession ein
Eubiotop — ein Beispiel dafiir, daB die Reihenfol-
ge auch einmal umgekehrt sein kann, daB erst die
stenoken Spezialisten und dann die euryoken Ubi-
quisten auftreten. Eine bei dieser Gelegenheit in
der Eisenstorfer Kiesgrube bei Plattling Ndby. be-
obachtete Artenfolge von aquatischen Insekten
\legéi4)in Ubersicht 3 aufgefiihrt (HEBAUER
Baggerweiher mit groflerer Wassertiefe erwarmen
sich entsprehend weniger und entwickeln sich in
den meisten Fillen durch aufkommenden Phrag-
mites- und Typha-Bewuchs zu stabilen Gewassern
mit uiquistischer Besiedlung.

Eine Sonderform der Sukzession — dhnlich der
halophilen Variante — stellt die Primirbesiedlung
extremer Standorte in Flachmoorgebieten dar, wie
sie bei den sog. Grabenfraseprojekten erfolgt. Ei-
ne entsprechende Untersuchung lduft derzeit im
Raum Freising bei Miinchen, betreut durch das
Landesamt fiir Umweltschutz, bearbeitet von

Artenfolgen bei zunehmender Eutrophierung eines Gewiissers

Haliplus lineatocollis Marsh.

Haliplus ruficollis Deg.
Bidessus unistriatus Schrank

Hydroglyphus pusillus F.

Graptodytes pictus F.

Graptodytes granularis L.

Potamonectes canaliculatus Lac.

Potamonectes depressus F.

Scarodytes halensis F.

Stictotarsus 12-pustulatus F.

Coelambus confluens F.

Coelambus impressopunctatus Schall,

Hydroporus marginatus Dft.

Hydroporus palustris L.

Agabus nebulosus Forst.

Agabus bipustulatus L.

Rhantus exsoletus Forst.

Rhantus pulverosus Steph.

Ilybius subaeneus Er.

Ilybius fuliginosus F.

Dytiscus circumflexus F.

Dytiscus marginalis L.

Helophorus grandis TI1.

Helophorus aquaticus L.

Helophorus griseus Hbst.

Helophorus minutus F.

Laccobius sinuatus Motsch.

Laccobius striatulus F.
Helochares obscurus Miill.

Helochares lividus Forst.

Enochrus bicolor F.

Enochrus testaceus F.

Anacaena limbata F.

Anacaena lutescens Steph.

Sigara nigrolineata Fieb.

Sigara striata Fieb.

Sigara lateralis Leach

Sigara falleni Fieb.

Notonecta viridis Delc.

bald die Szene und eine rasche Entwicklung zum
Eubiotop erfolgt mit den entsprechenden Arten-
folgen (siehe Ubersicht 2)

Trocknet ein Flachwasser bei voller Besonnung je-
doch nicht aus, da es den Grundwasserhorizont
anschneidet, so wird durch massenhaft einsetzen-
de Entwicklung von Cyanophyceen (sukzessiv fol-
gend Chlorophyceen als Algenwatten) so schnell
eine Verbrackung gefordert, mit Anstieg des pH-
Wertes iiber 11 (HEBAUER 1984), dal} sich aus
dem flachen Baggersee eine regelrechte Brackwas-

Ubersicht 3

Notonecta glauca L.

Bertram PETERS, Miinchen.

Hier erfolgt die Erstbesiedlung in Griaben und
Timpeln auf saurem, distrophem Boden, zumeist
aus Ressourcen der umliegenden Moorgewisser.
Erste Einblicke in die Artenfolge zeigten, daf die
Primarbesiedler sich aus echten Pionieren, vagilen
Spezialisten und Ubiquisten zusammensetzten.

Artenfolge aquatischer Insekten in der Eisentorfer Kiesgrube.

Limnebius papposus Muls.
Helochares lividus Forst.
Enochrus caspius Kuw.
Helophorus griseus Hbst.
Haliplus immaculatus Gerh.
Laccobius gracilis Motsch.

Laccobius sinuatus Motsch.,
Notonecta marmorea viridis Delc.
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Limnebius crinifer Rey

Helochares obscurus Miill.

E. bicolor F., melanocephalus Ol., 4-punctatus Hbst.
Hel. minutus F., Hel. brevipalpis Bed.

Haliplus ruficollis Deg,

Laccobius minutus L.

Laccobius striatulus F.

Notonecta glauca L.



Zu den haufigsten Nachweisen zahlen dabei:

Haliplus lineatocollis Marsh. (rp)
Haliplus heydeni Wehncke (ap)
Laccobius bipunctatusF. (ap?)
Anacaena globulus Payk.! (kp)
Graptodytes pictus F. (ip)
Hydroporus palustis L. (ip)
Agabus bipustulatus L. (ip)
Agabus sturmi Gyll.. (ip;
Agabus paludosusF. (rp

Sigara nigrolineata Fieb. (th)

Dazu kommen in weit geringerer Zahl, dennoch
aber bemerkenswert:

Hydroporus discretus Fairm. (rp)
(s.a. LODERBUSCH 1985!)

Limnebius crinifer Rey (ap)
Limnebius nitidus Marsh. (rp)

Uberraschend ist die hohe Frequenz von Anacae-
na globulus, einer krenophilen Art, die bisher als
flugunfahig galt. Auch sie wurde von LODER-
BUSCH als Erstbesiedler zitiert. Hydroporus dis-
cretus Fairm. wird oft zusammen mit Anacaena
globulus Payk. im Hypokrenon von Bergbachen
und in Quellrieseln beobachtet. Limnebius nitidus
Marsh. ist in Siiddeutschland von mehreren Stel-
len des Isarufers bekannt, ansonsten ziemlich sel-
ten.

5. Aspekt des Artenschutzes

Vor dem Hintergrund der Sukzession erhalten
die Probleme des Naturschutzes und der Gefihr-
dung von Insekten durch Umweltveranderungen
einen neuen Aspekt.

Zusitzliche Entscheidungshilfen fiir die Aufnahme
von Arten in die ROTE LISTE bieten sich an,
wenn man von der hergebrachten Anschauung ab-
riickt, daB vor allem die seltenen Arten die am
meisten gefihrdeten sind. Beinahe das Gegenteil
davon ist der Fall! Die individuenreichsten (und
artenarmsten) Biotope sind die Extrembiotope,
wie Hochmoore, GroBseggenriede und Wildbache;
sie sind heute am meisten gefahrdet und mit ihnen
die Besiedler als gesamtes Kollektiv, in Mitteleu-
ropa also die aquatischen Coleoptera Hydroporus
melanocephalus Marsh. Hydroporus  obscurus

Sturm, Ilybius aenescens Th., Ilybius crassus Th.,
Rhantus suturellus Harr., Ochthebius granulatus
Muls., Helophorus tuberculatus Gyll., Helophorus
laticollis Th., Helophorus asperatus Rey etc. — ein
Schluf}, zu dem auch SCHAEFLEIN (1987) fol-
gerichtig kommt.

Pionierarten dagegen, mogen sie noch so spora-
disch, lokal und selten auftreten (Coelambus latus
Schaum, Potamonectes canaliculatus Lac., Rhan-
tus consputus Sturm, Enochrus bicolor F., Helo-
phorus croaticus Kuw. etc.) haben immer die bes-
seren Chancen der Verbreitung oder der Flucht,
wenn Lebensraume unbewohnbar werden. Sie
sind die am wenigsten gefiahrdeten Arten iiber-
haupt.

Die geltenden ROTEN LISTEN sind nach diesen
Gesichtspunkten zu revidieren!

6. Zusammenfassung

Betrachtet man die sukzessive Entwicklung ei-
nes Lebensraumes am Beispiel eines Gewassers in
drei groben Stufen verlaufend als Protobiotop,
Eubiotop und Extrembiotop, so laBt sich diesen
Stufen eine Okologisch zugehorige Besiedlung
durch Pionierarten, Ubiquisten und Spezialisten
zurodnen.

Dabei stellen die Pionierarten eine anoke, kollek-
tiv empfindliche Gruppe von sehr vagilen und
kaum eingenischten Formen, die Ubiquisten eine
euryoke, kollektiv unempfindliche Gruppe von
maflig habitatgebundenen Formen und die Spezia-
listen eine stenoke, selektiv unempfindliche, an-
sonsten aber sehr storanfillige Gruppe von hoch-
angepafiten, fest eingenischten und (mit wenigen
Ausnahmen) fast immobilen Formen dar. Diese
letzte Gruppe enthalt den hochsten prozentualen
Anteil an flugunfihigen Insekten.

Die Zusammenfassung von regelmafBig vergesell-
schafteten Wasserinsekten gemeinsamer okologi-
scher Valenzen zu Assoziationen bestimmter Le-
bensraume und Sukzessionsstufen ermoglicht den
Entwurf einer Entomosoziologie in Analogie zu
bereits bestehenden pflanzensoziologischen Kon-
zepten.

7. Zusammenfassende Tabellen und Abbildungen
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Tabelle 1

Sukzessionsstufen (Schematische Ubersicht)

Sukzessionsstufe/Beispiel Besiedler-Gr./Beispiel Okologische Anpassung Sensibilitét
Bandbreite
PROTOBIOTOP Pioniere anok unangepaf3t kollektiv-
empfindlich
— Baggerweiher — Pot. canaliculatus Lac.
— Uberschwemmungs-
fliche — Helophorus grandis TII.
— Schottertiimpel — Hydroporus marginatus Dft.
— Fahrspur — Hydroglyphus pusillus F.
— Telme — Chironomidae g. spp.
EUBIOTOP Ubiquisten euryok breit kollektiv-
angepaft  unempfindlich
— Altwasser — Coelambus impressopunct. Sch.
— Wiesengraben, eutroph — Hydroporus palustris L.
— Augewasser — Agabus undulatus Schrk.
— Fischteich — lIlybius fenestratus F.
— Phragmitetum — Dytiscus marginalis L.
— Uferkrautzone, FluB  — Platambus maculatus L.
— Schlammtiimpel — Ilybius fuliginosus F.
EXTREMBIOTOP Spezialisten sten ok hoch selektiv-
angepalt  unempfindlich
— Caricetum — Hydroporus striola Gyll.
— Sphagnetum — Agabus affinis Thbg.
— Salzlacke — Berosus spinosus Stev.
— Quelle — Agabus guttatus Payk.
— Therme — Laccobius thermarius Tourn.
— Schmelztiimpel — Helophorus glacialis Villa
— Bergbach — Oreodytes rivalis Gyll.
— Alpensee — Pot. griseostriatus Deg.
— Sinterstrecke — Riolus subviolaceus Miill.
Tabelle 2

Stendkie-Formen bei Wasserinsekten

azidobiont (tyrphobiont) pH-Werte 3,0—4,5

azidophil (tyrphophil) pH-Werte 4,5—6,5

(Crenitis punctatostriata Letzn., Hydrochus brevis Hbst.,
Helophorus tuberculatus Gyll., Hydroporus obscurus
Sturm, Rhantus suturellus Harris, Graphoderus zonatus
Hoppe, Acilius canaliculatus Nicol.,, Haliplus haydeni
Wehncke, Coelambus novemlineatus Steph., Hygrotus
decoratus Gyll., Ilybius crassus Th., Bidessus grosse-
punctatus Vorbr., Hydroporus scalesianus Steph., H.
elongatulus Sturm, H. pubescens Gyll., H. melanarius
Sturm, Agabus subtilis Er., Ag. chalconotus Panz., Ag.
wasastjernai Sahlbg., Ag. unguicularis Th., Ag. striolatus
Gyll., Ilybius guttiger Gyll., Colymbetes paykulli Ex., He-
lophorus laticollis Th., Hel. asperatus Rey, Hel. strigi-
frons Th., Hel. flavipesF. etc.)

halobiont Salz-Gehalt iiber 3,5%

halophil Salz-Gehalt 0,3—3,5%

(Berosus spinosus Stev., Coelambus flaviventris Motsch.,
Agabus conspersus Marsh., Haliplus apicalis Th., Coe-
lambus lautus Schaum, Coelambus enneagrammus Ahr.,
Helophorus fulgidicollis Motsch. etc.)

rheobiont Stromung iiber 0,5 m/s

rheophil Strémung 0,05—0,5 m/s

(Hydraena gracilis Germ., Hydraena riparia Kug., Elmis
spp., Limnius spp., Oreodytes rivalis Gyll., Brychius ele-
vatus Panz., -

Deronectes platynotus Germ., D., latus Steph., Potamo-
nectes depressus F., Oreodytes septentrionalis Gyll,
etc.

krenobiont Jahres-Temperatur-Amplitude unter 5°C
(Hydroporus longicornis Shp., H. ferrugineus Steph., H.
obsoletus Aube, H. kraatzi Schaum, Elmis latreillei Bed.,
Parachiona picicornis Pict. etc.)

kryophil (kaltstenotherm) Temperatur-Maximum 8°C
(Helophorus schmidti Villa, H. nivalis Gir., H. glacialis

Villa, Hydroporus nivalis Heer, H. foveolatus Heer,
Oreodytes davisi Curt., (etc.)

thermophil Priferenz fiir Temperaturen iiber +20°C
(Hydroglyphus pusillus F., Dytiscus circumflexus F., Lac-
cobius gracilis Motsch., Helochares lividus Forst., Cloeon
simile Etn. etc.)

polyoxybiont

O,-Gehalt iiber 7 mg/1

(Hydraena gracilis Germ., Agabus nitidus F., Esolus an-
gustatus Mull., Limnnius perrisi Duf., Elmis aenea Miill.,
Sigara hellensi Sahlbg. etc.)

hygropetrisch In der Spritzzone von Wasserfillen, an
Litoralblocken, im Ufersand.

(Ochthebius granulatus Muls. [bryophil], O. exsculptus
Germ. [petrophil], O. gibbosus Muls. [psammophil], He-
lophorus arvernicus Muls., Laccobius alternans Gene,
Crunoecia irrorata Curtis etc.)

xylophil An und in faulendem Wasserholz, an Wehren,
Pfosten etc.

(Macronychus quadrituberculatus Miill,, Potamophilus
acuminatusF. etc.)

petrophil Im Schottergrund von FlieBgewissern

(Stenelmis canaliculata Gyll., Elmis maugetii Latr., Lim-
nius volckmariPanz. etc.)

bryophil Obligatorische Bachmoosbewohner

(Hydraena pygmaea Waterh., Hydraena minutissima
Steph., Elmis obscura Mill,, Oulimnius tuberculatus
Mull. etc.) .

subterran Bewohner des Interstitials

(Siettitia balsetensis Ab., S. avennionensis Guign.)
titanophil Hohe Ca**- und Mg**-Konzentration, iiber
100 mg/1 Ca*t

(Riolus cupreus Miill., R. subviolaceus Miill., Normandia
nitens Mill.,, Helophorus obscurus Muls., Hydroporus
tessellatus Drap., Haliplus obliquusF. etc.)
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Tabelle 3

Entstehung von Extrembiotopen

a) Zeitlich ablaufende Varianten:

See Verlandung Flachmoor Hebung Hochmoor
(pH-Wert absinkend)

(Eubiotop Extrembiotop)

- . Verdunstung

Uberschwemmungsflache Brackwasser Salzlacke

(Cl-Konzentration zunehmend; pH-Wert steigend)
(Protobiotop Extrembiotop)
b) Riumlich ablaufende Variante:

Quelle Bach FluB Altwasser
(Strémung zunehmend abnehmend)
(Temperaturamplitude zunehmend abnehmend)

(Extrembiotop Eubiotop)

¢) Sukzessionsfrei entstandene Biotope und Habitate:

Thermen, hygropetrische Zone, Wasserholzhabitate, Telmen u. a.

Tabelle 4

Flugfihigkeit aquatischer Coleoptera (n. JACKSON 1956 u. eigenen Beobachtungen)

Vorwiegend flugunfahige Bewohner Voll flugfahige Bewohner von

von Extrembiotopen (ohne Halophile) Protobiotopen (mit Halophilen)

Hydroporus ferrugineus Steph. (kb) Hydroglyphus pusillus F. (th)

Hydroporus obsoletus Aube (kb) Coelambus lautus Schaum (hp)

Hydroporus obscurus Sturm (ab) Coelambus confluens F. sp)

Hydroporus melanarius Sturm (ab) Coelambus flaviventris Motsch b)

Potamonectes assimilis Payk. (rp) Hydropoprus marginatus Dft. sp)

Oreodytes rivalis Gyll. (rb) Potamonectes canaliculatus Lac. sp)

Agabus affinis Payk. (ab) Scarodytes halensis F. sp)

Agabus guttatus Payk. (kb Agabus conspersus Marsh. p)

Agabus labiatus Brahm (ap Agabus nebulosus Forst. (sp)

Agabus undulatus Schrk. (ip) Ilybius subaeneus Er. (sp)

Agabus unguicularis Th. (ap) Rhantus bistriatus Bergstr. ph)

Agabus congener Thbg. (ap) Rhantus exsoletus Forst. ph)

Platambus maculatus L. (rp Rhantus notatus F. (ph)

Orectochilus villosus Miill. (rb Dytiscus circumflexus F. (sp)

Anacaena globulus Payk. 7?7 P) Helophorus dorsalis Marsh. (th)

Hydraena nigrita Germ. p) Laccobius minutus L. (ap?

Hydraena gracilis Germ. (rb) Berosus signaticollis Charp. (th
Berosus spinosus Stev. (hd)
Haliplus lineatocollis (rp?)

Spezialisten, bei welchen die Flugfihigkeit noch weitgehend erhalten ist:

Hydroporus pubescens Gyll. (ap)

Hydroporus incognitus Shp. (ap)

Hydroporus nigrita F. (st)

Potamonectes griseostriatus Deg. (st

Agabus biguttatus OL (rbi

Agabus chalconotus Panz. (ap)

llybius aenescens Th. (ap)

Dytiscus semisulcatus Miill. (ap)

Gyrinus minutus F. (ab)

Enochrus affiniis Thbg. (ap

Limnebius truncatellus Thbg. (st;

Abkiirzungen:

ab azidobiont (tyrphobiont) ap azidophil (tyrphophil)
hb halobiont hp halophil
ip iliophil Ip limnophil
kb krenobiont kp krenophil
ph phytophil rb rheobiont
P rheophil sp silicophil
st kaltstenotherm th thermophil
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Tabelle 5

Ausgewiihlte Pioniere, Ubiquisten und Spezialisten aus verschiedenen Ordnungen der aquatischen Insecta (ohne

Coleoptera).

Pioniere

Ubiquisten

Spezialisten

EPHEMEROPTERA

Cloeon simile Etn.

ODONATA

Libellula depressa L.
Orthetrum cancell. L.

PLECOPTERA
(Wenig erforscht)

HETEROPTERA

Notonecta viridis Delc.
Sigara nigrolineata Fieb.
Sigara lateralis Leach
Sigara limitata Fieb.

DIPTERA

Telmatopelopia
nemorum G.

Zavrelimyia hirtimana K.
Zavrelimyia nubila Melg.

TRICHOPTERA
{(Wenig erforscht)

Cloeon dipterum L.
Ephemerella mucron Bgtss.
Centroptilum luteolum Miill.
Caenis horaria L.
Ephemera vulgata L.

Coenagrion puella L.
Aeschna cyanea Miill.
Anax imperator Leach
Lestes sponsa Hans.
Ischnura elegans Lind.

Nemoura cinerea Retz.
Nemurella picteti Klp.

Amphinemura sulcicoll. Steph.

Leuctra fusca L.

Corixa punctata 1I1.
Sigara striata Fieb.
Notonecta glauca L.
Nepa cinerea L.
Sigara falleni Fieb.
Gerris lacustris L.

Chironomini spp.
Chironomus dorsalis Melg.
Ch. plumosus L.
Micropsectra atrofasc. K.
Micropsectra bidentata G.

Limnephilus rhombicus L.
Limnephilus lunatus Curt.
L. flavicornis F.

Agrypnia varia F.
Triaenodes bicolor Curt.

Ecdyonurus torrentis Kimm.
Ecdyonurus venosus F.
Baetis alpinus Pict.
Ameletes inopinatus Etn.
Rhithrogena iridina Kolen.

Aeschna juncea L.

Aeschna subarctica Walk.
Cordulegaster boltoni Don.
Leucorrhinia dubia Lind.
Somatochlora arctica Zett.
Somatochlora alpestris Selys.
Calopteryx virgo L.

Perla marginata Panz.
Leuctra prima Kmp.
Chloroperla tripunctata Scop.

Cymatia bonsdorffi Sahlb.
Corixa panzeri Fieb.
Paracorixa concinna Fieb.
Hesperocorixa castanea Th.
Sigara stagnalis Leach

Sigara hellensi Sahlb.
Notonecta lutea Miill.
Aphelocheirus aestivalis F.
Mesovelia furcata Muls. & Rey
Hebrus ruficeps Th.

Dixa spp.
Simuliidae g.spp.
Chir.: Diamesinae g. spp.

Crunoecia irrorata Curt.
Parachiona picicornis P.
Limnephilus sericeus Say
Limnephilus luridus Curt.
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