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Decheniana - Beihefte (Bonn ) 26, 114- 119 (1982)

Steinfliegen , Eintagsfliegen und Zweiflügler
als Indikatoren der Gewässergüte

Norbert Caspers

Abstract

Plecoptera, Ephemeropteraand Diptera as indicators of water quality
Most European stonefly species (Plecoptera ) are characteristic members of macrozoobenthic communities
in flowing water habitats . As they are very susceptible to organic , inorganic and thermal pollution,
Plecoptera are widely used as indicators for oligotrophic conditions . The saprobiological indicator values
of creek- and stream -dwelling mayfly larvae (Ephemeroptera ) ränge from oligosaprobity (Heptageniidae)
to beta - or even alpha -mesosaprobity (some species of Baetidae , Leptophlebiidae , Ephemerellidae ),
depending strictly on the degree of tolerance against organic enrichment . The saprobic valencies of most
European aquatic Diptera are still insufficiently known because their systematic -autecological Classifica¬
tion is not yet accomplished in a satisfactory way.

1. Einführung

Die aquatischen Larven der Plecopteren (Steinfliegen ), Ephemeropteren (Eintagsfliegen)
sowie vieler Dipteren (Zweiflügler : Mücken und Fliegen ) sind charakteristische und häufige
Mitglieder benthischer Zoozönosen in verschiedenartigsten limnischen Lebensräumen . Die
unterschiedliche systematische Stellung , ökologische Valenz und saprobiologische Indikator-
funktion für Umweltbelastungen macht eine getrennte Betrachtung dieser drei Insektenord¬
nungen erforderlich . Von den zahlreichen Literaturdaten und der Fülle von Einzeldarstellun¬
gen zu dem angesprochenen Themenkreis können im folgenden nur einige wenige Beispiele
berücksichtigt werden . Ein Überblick über den gesamten Themenkomplex ist den zusammen¬
fassenden Darstellungen bei Brown (1978), Buikema & Benfield (1980), Burks & Wilhm
(1977), Hawkes (1979), McEwen & Stephenson (1979), Muirhead -Thomson (1971), Nalepa
& Quigley (1980 ) und Wilhm (1975 ) zu entnehmen.

2. Plecoptera
Von wenigen euryöken Süßwasserubiquisten abgesehen , müssen die Vertreter dieser artenar¬
men Gruppe - rund 100 Arten in Deutschland - im mitteleuropäischen Faunengebiet als
rheophile , stenotherme und polyxybionte Charakterarten des Krenais (Quellregion ) und
Rhithrals (Bachregion ), in geringem Umfang auch des Potamals (Flußregion ) der Fließgewäs¬
ser gelten . Die zunehmende Beeinträchtigung unserer natürlichen Fließgewässer durch
anorganische , organische und thermische Belastungsfaktoren sowie durch ökologisch frag¬
würdige gewässerbauliche Maßnahmen hat insbesondere die potamobionten Plecopteren-
Arten , d. h. die stenöken Bewohner naturnaher , sommerwarmer Flußabschnitte , an den Rand
ihrer Existenz gedrängt . Wenn in der Fachliteratur des beginnenden 20. Jahrhunderts
(Lauterborn 1916- 1918 , le Roi 1913 , Neeracher 1910 ) gerade für diesen Lebensraumtyp
wahre Massenvorkommen strombewohnender Arten beschrieben werden , sind diese seit den
20er und 30er Jahren nach und nach bis zur völligen Bedeutungslosigkeit zurückgegangen
(Illies 1955). So finden sich in den heutigen Restlebensgemeinschaften des deutschen
Rheinabschnitts - sieht man von einzelnen Vorkommen der euryöken Nemoura cinerea  in den
Gewässern der Oberrheinauen sowie von Funden von Euleuctra geniculata  und Protonemurü
sp. am Hochrhein (Buck , mündl . Mitt .) ab - keine Plecopteren -Arten mehr (Caspers 1980 a,
1980b), während zu Beginn des 20. Jahrhunderts noch mindestens 13 Arten verzeichnet
werden konnten (Neeracher 1910).

Die Krenal - und Rhithralarten dieser Insektengruppe sind wegen des vergleichsweise
geringeren Gefährdungsgrades ihrer Lebensräume heute noch charakteristische und häufige
Vertreter der Bachlebensgemeinschaften . Sie stellen hier neben den Köcherfliegen (Trichopt e'
ra) auf der Basis ihrer Biomasse oft die stärkste Benthosfraktion aller merolimnische 11
Insektengruppen dar . Als ausgesprochene Reinwasserarten sind die Plecopteren des Rhithrals
im oligosaproben und beta -mesosaproben Bereich des saprobiologischen Spektrums einzustu-
fen. Schon geringe organische Belastungen werden von vielen Arten nicht mehr toleriert . Eioe
Zusammenfassung der saprobiologischen Indikatorwerte mitteleuropäisch verbreiteter P ê'
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copteren -Arten ist bei Winkler (1964) nachzulesen ; weitere Daten sind bei Släde £ek (1973)
und Mauch (1976) wiedergegeben . Gegenüber allen Veränderungen der abiotischen Milieu¬
faktoren ihrer Wohngewässer reagieren die meisten Plecopteren -Arten sehr empfindlich.
Sowohl bei thermischer Belastung (Fey 1978, Nebeker & Lemke 1968), bei niedrigen pH-
Werten (Doherty & Hummon 1980, Ziemann 1975) als auch unter dem Einfluß von
Schwermetallspuren (Clubb , Gaufin & Lords 1975a, 1975b; Elder & Gaufin 1974) ist mit
einem sofortigen Rückgang der Arten - und Individuenzahlen zu rechnen . Die akuten
Schadwirkungen von Pestiziden sind durch eine Reihe von Laboruntersuchungen (Maki,
Geissel & Johnson 1975 , Sanders & Cope 1968) und Freilandbeobachtungen (Eidt 1975,
Flannagan et al . 1979 ) belegt worden.

3. Ephemeroptera
Die mitteleuropäischen Artvertreter dieser Gruppe sind in larvalökologischer Hinsicht stärker
differenziert als die Plecopteren . Grundsätzlich kann man zwischen schwimmenden , klettern¬
den , grabenden und strömungsliebenden (rheophilen ) Typen unterscheiden , die in Anpassung
an eine unterschiedliche Lebensweise auch eine ausgesprochene Vielzahl habitueller , morpho¬
logischer und verhaltensbiologischer Charaktere entwickelt haben . Nur die stark abgeplatte¬
ten Arten des rheophilen Typs (Familie Heptageniidae ) müssen als stenöke und polyoxybionte
Fließgewässerorganismen im engeren Sinne gelten . Oft vergesellschaftet mit carnivoren
Plecopteren (Familien Perlidae , Perlodidae ) stellen sie in der Bachregion die wesentliche
Komponente der ökologischen Gruppe der „Weidegänger “ dar , der Organismengesellschaften
also , die als Primärkonsumenten den Aufwuchs größerer Steine „abweiden “. Die saprobiologi-
sche Bewertung (Saprobienindex S) der Artvertreter schwankt zwischen S - 0,1 und S = 2,25
(Braasch & Jacob 1976 , Mauch 1976 , Slädeöek 1973). Auch gegenüber thermischen
Einflüssen (Fey 1978, Nebeker & Lemke 1968) und toxischen Einflüssen (Clubb , Gaufin &
Lords 1975a , 1975b ; Flannagan et al . 1979 ; Maki , Geissel & Johnson 1975 ; Samman &
Thomas 1978 ; Seuge & Bluzat 1979) zeigen vor allem die Heptageniiden , zum Teil aber auch
die Arten der übrigen Familien , eine hohe Empfindlichkeit.

Die Formengruppen des schwimmenden , kletternden und grabenden Typs besiedeln
unterschiedliche limnische Biotope . Im Fließgewässer wird der stark strömende Bereich wegen
des Fehlens wirkungsvoller Retentionsmechanismen als Schutz gegenüber der verdriftenden
Wirkung der Wasserströmung weitgehend gemieden . Bevorzugt werden hier sog. „Totwasser¬
räume “ hinter überströmten Hindernissen (Gattung Baetis), Wasserpflanzen , Fallaub-
ansammlungen und andere verdriftete Pflanzenmaterialien terrestrischer Herkunft (Familien
Leptophlebiidae , Ephemerellidae , Caenidae ), bzw. tonig -lehmige Substrate in Ufernähe
(Gattung Ephemera)  besiedelt . Da in allen diesen Teillebensräumen aufgrund des Fehlens
turbulenter Wasserströmungen die Sauerstoffversorgung weniger gut ist , die täglichen Tempe-
raturamplituden größer sind als in der fließenden Welle, müssen die Bewohner dieser
Kleinbiotope in saprobiologischer Hinsicht etwas ungünstiger eingestuft werden . Einige
Macharten, so z. B. Baetis rhodani,  entwickeln in organisch belasteten Rhithralabschnitten zum
Teil höhere Bestandsdichten als in unbelasteten Vergleichsgewässern . Eine weitere Art der
Gattung Baetis, B. fuscatus,  muß als euryök und schadstofftolerant gelten . Sie erreicht erst im
Fotamal - auch stärker verschmutzter Fließgewässer (Caspers 1980a, Malzacher 1976) - ihre
höchsten Abundanzen ; vermutlich ein fördernder Effekt infolge nachlassenden Konkurrenz¬
druckes in derartigen Verarmungsbiozönosen . Ähnlich wie bei den Plecopteren sind die
Vorkommen einiger anspruchsvollen Potamalarten in mitteleuropäischen Flüssen mittlerweile
stark gefährdet , bzw . vollständig erloschen (Braasch & Jacob 1976 , Müller -Liebenau

4- Diptera

Ini Gegensatz zu den überschaubar kleinen Gruppen der Plecopteren und Ephemeropteren
smd die merolimnischen Dipteren im aquatischen und semiaquatischen Bereich aller Binnen-
§ewässertypen mit einer überwältigenden Artenfülle vertreten . Die „Limnofauna Europaea“
Ullies  1978) weist insgesamt fast 4000 Arten für den europäischen Bereich aus , die sich auf 24

amilien mit aquatischer , bzw. zum Teil aquatischer Larvalentwicklung aufgliedern.
L>a offenbar in mehreren Gruppen das komplette Arteninventar bei weitem noch nicht

er faßt ist - wie laufende Artneubeschreibungen beweisen - dürften die tatsächlichen Artenzah-
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len noch wesentlich höher anzusetzen sein. Diese starke systematische Aufgliederung , insbe¬
sondere bei den Chironomiden (Zuckmücken ), stellt eine entscheidende Voraussetzung für
eine ebenso differenzierte ökologische und auch saprobiologische Gliederung dar : es gibt
keine natürlichen oder künstlich geschaffenen limnischen Biotope , seien sie noch so kleinräu¬
mig oder extrem in ihren Faktorenkonstellationen , die nicht innerhalb kürzester Zeit von
charakteristischen Dipteren -Gesellschaften besiedelt würden ; diese können ihrerseits zur
Charakterisierung ihrer Wohngewässer aus biologischer Sicht herangezogen werden.

Einer breiteren Verwendung der Chironomiden als der auf quantitativer Basis stets
dominierenden Dipteren -Gruppe stellen sich zur Zeit zwei grundsätzliche Schwierigkeiten
entgegen:
(1) Auch in einem saprobiologisch scheinbar homogenen Biotop existieren stets Mikrohabitate
mit abweichenden Lebensbedingungen , die zahlenmäßig geringen Populationen von Arten
abweichender ökologischer Stellung geeignete Lebensbedingungen bieten . So können etwa im
Potamal stark belasteter Fließgewässer stets vereinzelt krenophile Arten nachgewiesen
werden , die aus kleinen und kleinsten , zum Teil unter dem Wasserspiegel des Flusses
zufließenden Quellrinnsalen der Uferregion stammen (Caspers 1980a). Bei ausschließlicher
Berücksichtigung der Artenzusammensetzung und Vernachlässigung der Abundanzen wird
man hier stets ein falsches Bild von dem tatsächlichen gütemäßigen Zustand gewinnen.
(2) Die immer noch unüberschauliche systematisch -taxonomische Situation , insbesondere bei
den Jugendstadien , erschwert eine umfassende saprobiologische Analyse außerordentlich . So
liegen nur wenige monographische Bearbeitungen jüngeren Datums vor , die eine erste
Übersicht in die verworrene Situation der Chironomiden -Larven zu bringen versuchen
(Cranston 1979 , Moller -Pillot 1978 ; Pankratova 1977 ). Zur Zeit ist in internationaler
Zusammenarbeit von Fachleuten die Erstellung eines Gattungsschlüssels für alle Metamor¬
phosestadien der Chironomiden der Holarktis in Vorbereitung . Da die höheren systemati¬
schen Kategorien (Unterfamilien , Tribus , Gattungen ) in gewissem Umfang auch ökologische
Einheiten darstellen , werden durch die Fertigstellung dieses Standardwerks auch unsere
Kenntnisse zur Bioindikation von Umweltbelastungen erweitert werden . Für die Praxis der
täglichen Gewässergüteüberwachung werden sich jedoch kaum Erleichterungen ergeben , da
die zeitraubenden Arbeitsgänge der Präparation und Determination den Rahmen einer
routinemäßigen Überprüfung bei weitem sprengen.

Während für das nordamerikanische Faunengebiet mittlerweile eine sehr gute saprobiolo¬
gische Bearbeitung der Chironomiden vorliegt (Beck 1977), müssen die zur Zeit gültigen
Saprobienindices aquatischer Dipteren des europäischen Verbreitungsgebietes , wie sie bei
Mauch (1976 ) und SlädeCek (1973 ) zusammengefaßt werden , in mancher Hinsicht als sehr
unbefriedigend erscheinen:

Die oft nur an einer Population (zu einem Zeitpunkt , an einem Standort ) aufgenommenen
Daten werden von den Autoren nicht nur auf andere Populationen der gleichen Art , sondern
wegen determinatorischer Schwierigkeiten auch auf Artvertreter der nächsthöheren systemati¬
schen Einheiten übertragen.

Zum Teil basieren die Saprobienindices auf künstlichen Gruppierungen ohne jede wissen¬
schaftliche Basis, die nach systematisch wertlosen Kriterien wie Körpergröße und -färbung
errichtet wurden.

Die meisten bislang geschilderten Schwierigkeiten lassen sich ausräumen , wenn man ganze
Chironomiden -Gesellschaften zur gütemäßigen Klassifizierung der Gewässer heranzieht (u. a.
Lehmann 1971 , Rademacher 1975 , Ringe 1974 , Serra -Tosio 1977 , Saether 1979 ), möglichst
unter Verwendung quantitativer Daten oder von Häufigkeitsschätzungen . Bei der Gewinnung
des Insektenmaterials empfiehlt es sich, zur Vermeidung von Zuordnungsschwierigkeiten nur
auf gezüchtete Imagines aus Substratproben des Untersuchungsstandortes , bzw. auf Drift¬
fänge von Puppenexuvien zurückzugreifen (McGill , Wilson & Brake 1979; Wilson 1980;
Wilson & Bright 1973 ; Wilson & McGill 1977).

Die Schwierigkeit der Transponierung derartig erarbeiteter Faunenlisten in eine gültige
saprobiologische Aussage , bzw. die grundsätzliche Problematik des saprobiologischen Sy¬
stems läßt sich am Beispiel des im gesamten Niederrheinabschnitt dominanten Besiedlers
Rheotanytarsus photophilus  verdeutlichen : Die neun in der Westpaläarktis verbreiteten Artver¬
treter der Gattung Rheotanytarsus (Lehmann 1970, Siebert 1979) werden bei Slädeöek (1973)
als „Rheotanytarsus  sp .“ pauschal dem Index S = 2,0 zugeordnet . Lediglich R. photophilus und
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die ebenfalls im Niederrhein vertretene R. muscicola  sind als schadstofftolerante, aber
rheophile und polyoxibionte Formen präadaptiert für eine massenhafte Besiedlung des Litoral
- nicht jedoch der Sedimentzone - der großen Ströme. Für den obengenannten Rheinabschnitt
konnten vor Beginn der sommerlichen Flugperiode auf geeigneten Steinsubstraten durch
Auszählung der charakteristischen Larvalgehäuse durchschnittliche Besiedlungsdichten von
6000 bis 11000 Individuen pro Quadratmeter festgestellt werden. Alle übrigen Arten der
Gattung sind demgegenüber Reinwasserorganismen, die schwerpunktmäßig die Bachregion
der Fließgewässer besiedeln. Eine Pauschalbeurteilung aller Gattungsangehörigen aus sapro-
biologischer Sicht ist somit in keiner Weise gerechtfertigt.

Der Einfluß organischer Verunreinigungen und toxischer Substanzen (Schwermetalle,
Pestizide, extreme pH-Werte) auf aquatische Dipteren-Arten, bzw. -Gesellschaften ist mittler¬
weile unter verschiedenartigstenAspekten behandelt worden (u. a. Gower & Buckland 1978;
Mulla et al . 1971 ; Mulla , Majori & Darwazeh 1975). Die im Labor an euryöken
Chironomus -Arten (Kawatski & Bittner 1975;Thornton & Wilhm 1974,1975) und Tanytar-
sus -Arten (Nebeker & Publishi 1974) gewonnenen Daten dürfen jedoch nicht als repräsenta¬
tiv für die gesamte Gruppe erachtet werden. Derartige Toxizitätstests unter Laborbedingun¬
gen können auch bei vorsichtiger Interpretation nicht als Simulationsmodell für Schadstoff¬
wirkungen unter Freilandbedingungen gedeutet werden.
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