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Steinfliegen, Eintagsfliegen und Zweifliigler
als Indikatoren der Gewissergiite

Norbert Caspers

Abstract
Plecoptera, Ephemeroptera and Diptera as indicators of water guality

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) range from oligosaprobity (Heptageniidac)
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. Einfiihrung

Die aquatischen Larven der Plecopteren (Steinfliegen), Ephemeropteren (Eintagsfliegen)
sowie vieler Dipteren (Zweifliigler: Miicken und Fliegen) sind charakteristische und hdufige
Mitglieder benthischer Zooz6nosen in verschiedenartigsten limnischen Lebensriumen. Die
unterschiedliche systematische Stellung, 6kologische Valenz und saprobiologische Indikator-
funktion fiir Umweltbelastungen macht eine getrennte Betrachtung dieser drei Insektenord-
nungen erforderlich. Von den zahlreichen Literaturdaten und der Fiille von Einzeldarstellun-
gen zu dem angesprochenen Themenkreis kénnen im folgenden nur einige wenige Beispiele
beriicksichtigt werden. Ein Uberblick iiber 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 WiLeMm (1975) zu entnehmen.

2. Plecoptera

Von wenigen euryGken Siilwasserubiquisten abgesehen, miissen die Vertreter dieser artenar-
men Gruppe - rund 100 Arten in Deutschland - im mitteleuropiischen Faunengebiet als
rheophile, stenotherme und polyxybionte Charakterarten des Krenals (Quellregion) und
Rhithrals (Bachregion), in geringem Umfang auch des Potamals (FluBregion) der FlieBgewds-
ser gelten. Die zunechmende Beeintrichtigung unserer natiirlichen Fliefgewisser durch
anorganische, organische und thermische Belastungsfaktoren sowie durch 6kologisch frag-
wiirdige gewisserbauliche MalBnahmen hat insbesondere die potamobionten Plecopteren-
Arten, d. h. die stentken Bewohner naturnaher, sommerwarmer FluBabschnitte, an den Ran
ihrer Existenz gedringt. Wenn in der Fachliteratur des beginnenden 20. Jahrhunderts
(LAUTERBORN 1916-1918, LE Ror 1913, NEERACHER 1910) gerade fiir diesen LebensraumtyP
wahre Massenvorkommen strombewohnender Arten beschrieben werden, sind diese seit den
20er und 30er Jahren nach und nach bis zur volligen Bedeutungslosigkeit zuriickgegange?
(ILLies 1955). So finden sich in den heutigen Restlebensgemeinschaften des deutschen
Rheinabschnitts — sieht man von einzelnen Vorkommen der euryoken Nemoura cinerea in den
Gewiissern der Oberrheinauen sowie von Funden von Euleuctra geniculata und Protonemur@
sp. am Hochrhein (Buck, miindl. Mitt.) ab - keine Plecopteren-Arten mehr (Caspers 19803,
1980b), wihrend zu Beginn des 20. Jahrhunderts noch mindestens 13 Arten verzeichnet
werden konnten (NEERACHER 1910).

Die Krenal- und Rhithralarten dieser Insektengruppe sind wegen des verglcichsweise
geringeren Gefihrdungsgrades ihrer Lebensrdume heute noch charakteristische und hiufige
Vertreter der Bachlebensgemeinschaften. Sie stellen hier neben den Kécherfliegen (Trichopt®”
ra) auf der Basis ihrer Biomasse oft die stirkste Benthosfraktion aller merolimnische®
Insektengruppen dar. Als ausgesprochene Reinwasserarten sind die Plecopteren des Rhithrals
im oligosaproben und beta-mesosaproben Bereich des saprobiologischen Spektrums cinzu5!-“'
fen. Schon geringe organische Belastungen werden von vielen Arten nicht mehr toleriert. Ein®
Zusammenfassung der saprobiologischen Indikatorwerte mitteleuropdisch verbreiteter Ple-
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copteren-Arten ist bei WINKLER (1964) nachzulesen; weitere Daten sind bei SLADECEK (1973)
und MAucH (1976) wiedergegeben. Gegeniiber allen Verdnderungen der abiotischen Milieu-
faktoren ihrer Wohngewisser reagieren die meisten Plecopteren-Arten sehr empfindlich.
Sowolil bei thermischer Belastung (FEY 1978, NEBEKER & LEMKE 1968), bei niedrigen pH-
Werten (DoHERTY & HuUMMON 1980, ZIEMANN 1975) als auch unter dem EinfluB von
Schwermetallspuren (CLUBB, GAUFIN & LoRrps 1975a, 1975b; ELDER & GAUFIN 1974) ist mit
einem sofortigen Riickgang der Arten- und Individuenzahlen zu rechnen. Die akuten
Schadwirkungen von Pestiziden sind durch eine Reihe von Laboruntersuchungen (MAKI,
GEisseL & Jounson 1975, SANDERs & CopE 1968) und Freilandbeobachtungen (Eipt 1975,
FLANNAGAN et al. 1979) belegt worden.

3. Ephemeroptera

Die mitteleuropéischen Artvertreter dieser Gruppe sind in larvalékologischer Hinsicht stirker
differenziert als die Plecopteren. Grundsitzlich kann man zwischen schwimmenden, klettern-
den, grabenden und strémungsliebenden (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) miissen als stenéke und polyoxybionte
FlieBgewssserorganismen im engeren Sinne gelten., Oft vergesellschaftet mit carnivoren
Plecopteren (Familien Perlidae, Perlodidae) stellen sie in der Bachregion die wesentliche
Komponente der skologischen Gruppe der ,, Weideginger* dar, der Organismengesellschaften
also, die als Primirkonsumenten den Aufwuchs groBerer Steine ,,abweiden”. Die saprobiologi-
Sche Bewertung (Saprobienindex S) der Artvertreter schwankt zwischen S =0,1 und S =2,25
(BRaAscH & JacoB 1976, MAUCH 1976, SLADECEK 1973). Auch gegeniiber thermischen
Einfliissen (FEY 1978, NEBEKER & LEMKE 1968) und toxischen Einfliissen (CLUBB, GAUFIN &
Lorps 1975a, 1975b; FLANNAGAN et al. 1979: MAKkI, GEISSEL & JOHNSON 1975; SAMMAN &
THomas 1978; SEUGE & BLuzAT 1979) zeigen vor allem die Heptageniiden, zum Teil aber auch
die Arten der iibrigen Familien, eine hohe Empfindlichkeit.

Die Formengruppen des schwimmenden, kletternden und grabenden Typs besiedeln
Unterschiedliche limnische Biotope. Im FlieBgewésser wird der stark strémende Bereich wegen
des Fehlens wirkungsvoller Retentionsmechanismen als Schutz gegeniiber der verdriftenden

irkung der Wasserstrémung weitgehend gemieden. Bevorzugt werden hier sog. , Totwasser-
Tdume“ hinter iiberstromten Hindernissen (Gattung Baetis), Wasserpflanzen, Fallaub-
ansammlungen und andere verdriftete Pflanzenmaterialien terrestrischer Herkunft (Familien
Leptophlebiidae, Ephemerellidae, Caenidae), bzw. tonig-lehmige Substrate in Uferniihe
(Gattung Ephemera) besiedelt. Da in allen diesen Teillebensrdumen aufgrund des Fehlens
turbulenter Wassers tromungen die Sauerstoffversorgung weniger gut ist, die tiglichen Tempe-
Taturamplituden gréBer sind als in der fliefenden Welle, miissen die Bewohner dieser
leinbiotope in saprobiologischer Hinsicht etwas ungiinstiger eingestuft werden. Einige
acharten, so z. B. Baetis rhodani, entwickeln in organisch belasteten Rhithralabschnitten zum
Teil héhere Bestandsdichten als in unbelasteten Vergleichsgewissern. Eine weitere Art der
Gﬂttuag Baetis, B. fuscatus, muB als euryok und schadstofftolerant gelten. Sie erreicht erst im
Otamal - auch stirker verschmutzter FlieBgewisser (CASPERS 1980a, MALZACHER 1976) — ihre
Ochsten Abundanzen; vermutlich ein férdernder Effekt infolge nachlassenden Konkurrenz-
druckes in derartigen Verarmungsbiozénosen. Ahnlich wie bei den Plecopteren sind die
orkommen einiger anspruchsvollen Potamalarten in mitteleuropdischen Fliissen mittlerweile
i;a?rk gefahrdet, bzw. vollstindig erloschen (BraascH & JacoB 1976, MULLER-LIEBENAU
9).

4. Diptera

IT“ Gegensatz zu den {iberschaubar kleinen Gruppen der Plecopteren und Ephemeropteren
SInd die merolimnischen Dipteren im aquatischen und semiaquatischen Bereich aller Binnen-
gf’\’-'iissertypen mit einer iiberwiltigenden Artenfiille vertreten. Die ,Limnofauna Europaea“
LLIES 1978) weist insgesamt fast 4000 Arten fiir den européischen Bereich aus, die sich auf 24
amilien mit aquatischer, bzw. zum Teil aquatischer Larvalentwicklung aufgliedern.
Da offenbar in mehreren Gruppen das komplette Arteninventar bei weitem noch nicht
®rfaBt ist - wie Jaufende Artneubesch reibungen beweisen — diirften die tatséchlichen Artenzah-
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len noch wesentlich héher anzusetzen sein. Diese starke systematische Aufgliederung, insbe-
sondere bei den Chironomiden (Zuckmiicken), stellt eine entscheidende Voraussetzung fiir
eine ebenso differenzierte dkologische und auch saprobiologische Gliederung dar: es gibt
keine natiirlichen oder kiinstlich geschaffenen limnischen Biotope, seien sie noch so kleinréiu-
mig oder extrem in ihren Faktorenkonstellationen, die nicht innerhalb kiirzester Zeit von
charakteristischen Dipteren-Gesellschaften besiedelt wiirden; diese kdnnen ihrerseits zur
Charakterisierung ihrer Wohngewisser aus biologischer Sicht herangezogen werden.

Einer breiteren Verwendung der Chironomiden als der auf quantitativer Basis stets
dominierenden Dipteren-Gruppe stellen sich zur Zeit zwei grundsitzliche Schwierigkeiten
entgegen:

(1) Auch in einem saprobiologisch scheinbar homogenen Biotop existieren stets Mikrohabitate
mit abweichenden Lebensbedingungen, die zahlenmiBig geringen Populationen von Arten
abweichender tkologischer Stellung geeignete Lebensbedingungen bieten. So kénnen etwa im
Potamal stark belasteter FlieBgewdsser stets vereinzelt krenophile Arten nachgewiesen
werden, die aus kleinen und kleinsten, zum Teil unter dem Wasserspiegel des Flusses
zuflieBenden Quellrinnsalen der Uferregion stammen (CaspERs 1980a). Bei ausschlieBlicher
Beriicksichtigung der Artenzusammensetzung und Vernachldssigung der Abundanzen wird
man hier stets ein falsches Bild von dem tatsichlichen giitem&Bigen Zustand gewinnen,

(2) Die immer noch uniiberschauliche systematisch-taxonomische Situation, insbesondere bei
den J ugendstadien erschwert eine umfassende saprobiologische Analyse aullerordentlich. So
liegen nur wenige monographische Bearbeitungen jiingeren Datums vor, die eine erste
Ubersicht in die verworrene Situation der Chironomiden-Larven zu bnngen versuchen
(CransToN 1979, MoLLER-PILLOT 1978; PANKRATOVA 1977). Zur Zeit ist in internationaler
Zusammenarbeit von Fachleuten die Erstellung eines Gattungsschliissels fiir alle Metamor-
phosestadien der Chironomiden der Holarktis in Vorbereitung, Da die hheren systemati-
schen Kategorien (Unterfamilien, Tribus, Gattungen) in gewissem Umfang auch ¢kologische
Einheiten darstellen, werden durch die Fertigstellung dieses Standardwerks auch unsere
Kenntnisse zur Bioindikation von Umweltbelastungen erweitert werden. Fiir die Praxis der
tiglichen Gewiissergiiteiiberwachung werden sich jedoch kaum Erleichterungen ergeben, da
die zeitraubenden Arbeitsginge der Priparation und Determination den Rahmen einer
routinemaBigen Uberpriifung bei weitem sprengen.

Waihrend fiir das nordamerikanische Faunengebiet mittlerweile eine sehr gute saprobiolo-
gische Bearbeitung der Chironomiden vorliegt (BEck 1977), miissen die zur Zeit giiltigen
Saprobienindices aquatischer Dipteren des europiischen Verbreitungsgebietes, wie sie bei
MaucH (1976) und SLADECEK (1973) zusammengefalit 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 néchsthSheren systemati-
schen Einheiten iibertragen.

Zum Teil basieren die Saprobienindices auf kiinstlichen Gruppierungen ohne jede wissen-
schaftliche Basis, die nach systematisch wertlosen Kriterien wie Korpergrofie und -farbung
errichtet wurden.

Die meisten bislang geschilderten Schwierigkeiten lassen sich ausrdumen, wenn man ganze
Chironomiden-Gesellschaften zur giitemiBigen Klassifizierung der Gewésser heranzieht (u. a:
LEHMANN 1971, RADEMACHER 1975, RINGE 1974, SERRA-T 0810 1977, SAETHER 1979), moglichst
unter Verwendung quantitativer Daten oder von Haufigkeitsschatzungen. Bei der Gewinnung
des Insektenmaterials empfiehlt es sich, zur Vermeidung von Zuordnungsschwierigkeiten nur
auf geziichtete Imagines aus Substratproben des Untersuchungsstandortes, bzw. auf Drift-
finge von Puppenexuvien zuriickzugreifen (McGiLL, WILSON & BRAKE 1979; WiLson 1980;
WiLson & BRIGHT 1973; WiLsoN & McGILL 1977).

Die Schwierigkeit der Transponierung derartig erarbeiteter Faunenlisten in eine giiltige
saprobiologische Aussage, bzw. die grundsitzliche Problematik des saprobiologischen Sy-
stems ldBt sich am Beispiel des im gesamten Niederrheinabschnitt dominanten Besiedlers
Rheotanytarsus photophilus verdeutlichen: Die neun in der Westpalidarktis verbreiteten Artver-
treter der Gattung Rheomnyfarsus (LEHMANN 1970, SIEBERT 1979) werden bei SLADECEK (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 praadaptiert fiir eine massenhafte Besiedlung des Litoral
= nicht jedoch der Sedimentzone - der grofien Stréme. Fiir den obengenannten Rheinabschnitt
konnten vor Beginn der sommerlichen Flugperiode auf geeigneten Steinsubstraten durch
Auszihlung der charakteristischen Larvalgehduse durchschnittliche Besiedlungsdichten von
6000 bis 11000 Individuen pro Quadratmeter festgestellt werden. Alle iibrigen Arten der
Gattung sind demgegeniiber Reinwasserorganismen, die schwerpunktmiBig die Bachregion
der Fliefgewisser besiedeln. Eine Pauschalbeurteilung aller Gattungsangehérigen aus sapro-
. biologischer Sicht ist somit in keiner Weise gerechtfertigt.
Der EinfluB organischer Verunreinigungen und toxischer Substanzen (Schwermetalle,
Pestizide, extreme pH-Werte) auf aquatische Dipteren-Arten, bzw. -Gesellschaften ist mittler-
Weile unter verschiedenartigsten Aspekten behandelt worden (u. a. GOWER & BUCKLAND 1978; _
Mutia et al. 1971; MuLLa, Majort & DARwAZEH 1975). Die im Labor an euryoken !
Chironomus-Arten (KAWATSKI & BITTNER 1975; THORNTON & WiLuM 1974, 1975) und Tanytar-
Sus-Arten (NEBEKER & PuBLIsHI 1974) gewonnenen Daten diirfen jedoch nicht als reprisenta-
twv fiir die gesamte Gruppe erachtet werden. Derartige Toxizitéitstests unter Laborbedingun- ;
gen kdénnen auch bei vorsichtiger Interpretation nicht als Simulationsmodell fiir Schadstoff- |
Wwirkungen unter Freilandbedingungen gedeutet werden.
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