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VORLAUFIGE ERGEBNISSE EINER UNTERSUCHUNG ZUR TRICHOPTEREN-

EMERGENZ IM "RITRODAT-AREAL'" DES LUNZER SEEBACHES (N.O.)

Johann Waringer

Limnologische Abteilung des Zoologischen Institutes
der Universitat Wien

Einleitung

Kécherfliegen gehoren, was die Arten- und Individuenzahl be-
trifft, zu den wichtigsten Wasserinsektengruppen. Als Larven
haben sie eine grofle Bedeutung als Primar- und Sekundarkonsu-
menten und liefern die Nahrungsbasis fir bestimmte Fische und
carnivore Wirbellose. Auch adulte Trichopteren nehmen einen
wichtigen Platz in den trophischen Beziehungen des Gewdsser-
umlandes ein und gelangen hdufig wieder in Form von Anflug oder
nach vollzogener submerser Eiablage in das trophische System

des Gewdssers zurlck.

Da die Larvalsystematik noch viele Licken aufweist, werden fir
faunistische Untersuchungen meist die Trichopterenimagines heran-
gezogen. Dabei ist fiir die Erforschung von Regional- und Landes-
faunen sicherlich der Lichtfang die Methode der Wahl. Fir ge-
nauere Untersuchungen der autochthonen Trichopterenfauna be-
stimmter Gewdsser oder -abschnitte ist jedoch der Einsatz der
Emergenzmethode vorzuziehen, da beim Lichtfang der Zuflug
standortsfremder Arten nicht auszuschlieflen ist. Allerdings
konnen auch beim Einsatz von Emergenzfallen die Ergebnisse durch
Drift beeinfluBt werden (Malicky, pers.Mitteilung). Die einge-
setzten Typen der Emergenzfallen sind zumeist bodenverankerte
Trichterfallen ("pyramid traps';Gledhill 1960, Harper & Pilon
1970, Stummer 1980, 1982), seltener flottierende Emergenzfallen
("floating box type'"; Gledhill 1960), begehbare '"box traps"
(Harper & Pilon 1970) oder auch groBerec Glashiduser iliber ganze
Bachabschnitte (Malicky 1980). In schnell flieBenden Gewdssern

mit haufigen Hochwdssern hat sich der robuste Typ der bodenver-
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ankerten Trichterfalle als am besten geecignet erwicsen

(Stummer 1980). Dieser Fallentyp findet auch im "Ritrodat-Areal"
der Biologischen Station Lunz Verwendung und bietet durch die
besondere Form der raumlichen Anordnung und durch die routine-
mafRige Betreuung optimale Voraussetzungen fir okologische Unter-
suchungen.

Ziel der vorliegenden Arbeit war neben der Erstellung einer
Artenliste die Untersuchung der Trichopterenemergenz iber ein
Jahr, um so das zeitliche Auftreten der Imagines und die ver-
schiedenen Schlipfmuster zu erfassen. Ferner wurden aufgrund

des simultanen Einsatzes vieler Emergenzfallen Aussagen liber die
horizontalen Verteilungsmuster der Arten moglich. In geplanten
weiteren Untersuchungen soll der Vergleich mehrerer Jahrgange
die Erfassung von Schwankungen in der Phdnologie ermdglichen ,
das Bild der Verteilung der Larven und Puppen abrunden und Ansdtze

zur Produktionsbiologie der einzelnen Arten liefern.

Material und Methoden

Detaillierte Beschreibungen der hydrologischen, physiographischen
und chemischen Verhdltnisse im "Ritrodat-Areal" finden sich u.a.
bei Bretschko (1980 b, 1981a,b,c, 1982), Leichtfried & Bretschko
(1980) und Leichtfried (1982). Einen Uberblick iiber die Pegel-
stdande und den Gang der Wassertemperatur im Untersuchungsgebiet
gibt Abb. 1.

Fir die Erfassung der Emergenz amphibiotischer Insekten wurden
im "Ritrodat-Areal'" des Lunzer Seebaches 30 Trichterfallen unter
Bericksichtigung der Zufallsverteilung aufgestellt. Einen Uber-
blick iUber die Standorte dieser Fallen und ihre Positionen im
"permanent grid" gibt Abb. 9a.

Der Aufbau der Trichterfallen wurde ausfiihrlich von Stummer
(1980) beschriceben. Die Stahlgazebespannung wird in regelmidBigen
Abstinden von Algenbewuchs gereinigt, um die Schaffung einer

Stillwasserzone innerhalb der Falle zu verhindern (Stummer 1980).
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Da durch das grobe Bachsediment kein volliger Abschlufl des
Fallenareals erfolgt, konnen Benthosorganismen ungehindert zu-
und abwandern. Ein Fanggefdfl aus Plexiglas mit Konservierungs-
fliissigkeit bewahrt die geschliipften Tiere bis zur ndchsten
Probenentnahme auf. Einen Uberblick iiber die Zeitpunkte der
Probenentnahmen, die von Mitarbeitern der Biologischen Station
durchgefihrt wurden, gibt Tabelle 1.

Tab. 1. Ubersicht iiber die Zeitpunkte der Probenentnahme in
den Jahren 1980 und 1982.

1980 1982

20.6. 22.8. 29.3.
24.6. 26.8. 8.4.
27.6. 29.8. 15.4.
1.7. 5.9. 22.4.

8.7. 12.9. 29.4.

11.7. 19.9. 6.5.
15.7. 26.9. 13.5.
18.7. 3.10. 19.5.
25.7. 10.10. 26.5.
29.7. 17.10. 2.6.
5.8. 24.10. 9.6.

8.8. 31.10. 14.6.

12.8. 7.11. 18.6.
15.8. 21.11. 21.6.
19.8. 19.12. 25.6.

Bei jeder Probennahme wurden die Fanggefdfle abgenommen, der
Inhalt in Glasphiolen (Durchmesser 25mm, HOhe 90mm) gespiilt

und in Alkohol (70%) konserviert. Die Bestimmung des Materials
erfolgte an der Limnologischen Abteilung des Zoologischen
Institutes in Wien, wo auch die Auswertung der Probenentnahme-
protokolle (Begelstand, Wassertemperatur, Wetternotizen) durch-

geflihrt wurde.



J. Waringer: Trichopteren-Emergenz 87

Tab. 2 Systematische Ubersicht iiber die 1980 und 1982 im RITRODAT-
Arecal des Oberen Lunzer Secebachs festgestellten 25 Trichopterenarten

RHYACOPHILIDAE Rhyacophila aurata BRAUER 1857
Rhyacophila hirticornis McLACHLAN 1879
Rhyacophila tristis PICTET 1834
Rhyacophila vulgaris PICTET

HYDROPTILIDAE Hydroptila sp.
PHILOPOTAMIDAE Wormaldia copiosa McLACHLAN 1868
HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche sp.

POLYCENTROPODIDAE Plectrocnemia conspersa CURTIS 1834
Plectrocnemia geniculata McLACHLAN 1871
PSYCHOMYIDAE Tinodes dives PICTET 1834
BRACHYCENTRIDAE Brachycentrus montanus KLAPALEK 1982
Micrasema minimum McLACHLAN 1876
LIMNEPHILIDAE Allogamus auricollis PICTET 1834
Allogamus uncatus BRAUER 1857
Annitella obscurata McLACHLAN 1876
Chaetopterygopsis maclachlani STEIN 1874
Chaetopteryx fusca BRAUER 1857
Drusus biguttatus PICTET 1834
Ecclisopteryx guttulata PICTET 1834
Melampophylax melampus McLACHLAN 1876
Metanoea rhaetica SCHMID 1955
Potamophylax cingulatus STEPHENS 1837
Pseudopsilopteryx zimmeri McLACHLAN 1876
SERICOSTOMATIDAE Sericostoma flavicorne SCHNEIDER 1845

GOERIDAE Silo nigricornis PICTET 1834
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Abb.Z2 Gesamtemergenz der Trichopteren im RITRODAT-Areal in den
Zeitrdumen 20.6.-19.12.1980 (weiBl) und 29.3.-25.6.1982 (gerastert).

Jede Histogramm-Sdule entspricht einer Woche.
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Ergebnisse

Zur Auswertung der Ergebnisse gelangten 30 Sammeldaten aus

dem Jahr 1980 (verteilt auf den Zeitraum 20.6.-19.12.) und

15 Sammeldaten aus dem Jahr 1982 (verteilt auf den Zeitraum
29.3.-25.6.; vgl.Tab.1). Aus technischen Griinden konnte das
Material aus dem Jahr 1981 noch nicht gesichtet werden. Es

wurde daher versucht, aus den Daten der Jahre 1980 und 1982
einen gesamten Jahresaspekt zu rekonstruieren.

In den durchgesehenen 1350 Glasphiolen wurden insgesamt

775 Trichopteren gefunden, die sich auf 10 Familien, 20 Gattun-
gen und 25 Arten aufteilen. Einen Uberblick liber diesen Arten-
bestand gibt Tab. 2. Dem Biotop des Seebaches entsprechend sind

es durchwegs Arten mit rheophilen, polyoxybionten und kaltsteno-
thermen Larven, die typisch fiir den Rhithralbereich sind.

Eine Ausnahme bildet nur die euryoke Art Annitella obscurata McL.,
die auch im Potamalbereich und in stehenden Gewdssern vorkommt
(.Botosaneanu & Malicky 1978). Die Arten Rhyacophila hirticornis
McL., Wormaldia copiosa McL., Plectrocnemia conspersa CURTIS,
P.geniculata McL., Tinodes dives PICTET, Chaetopterygopsis
maclachlani STEIN, Drusus biguttatus PICTET und Pseudopsilopteryx
zimmeri McL. sind dariber hinaus auch als krenobionte Trichopteren
bekannt. Als typische Gebirgs- bzw. Hochgebirgstiere, die nur
-ausnahmsweise in niederen Lagen vorkommen, sind Rhyacophila aurata
BRAUER, R.tristis PICTET und Melampophylax melampus McL. zu er-
wdhnen (Botosaneanu & Malicky 1978).

Das Friihsommermaximum wird allerdings fast ausschlieflich durch
das massenhafte Schliipfen von M.minimum hervorgerufen, dds im

Juni 1982 91% der Gesamtemergenz bildete. Die Untersuchung
weiterer Jahrgange wird zeigen, ob es sich dabei um eine ein-
malige Massenentwicklung handelte. Das Herbstmaximum der Emergenz
ist hingegen auf das Zusammenwirken mehrerer Arten zuriuckzu-
fihren(u.a.A. auricollis, Chaetopteryx fusca BRAUER, D. biguttatus
und Potamophylax cingulatus STEPH., aber auch Schlipfmaximum

von R. vulgaris (vgl. Abb. 8)).



¢% MAnnchen

J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

89

= M. minimum"
= R. vulgaris

= A. auricollis
= Ch.fusca

= L. guttulata

A. uncatus
= D. biguttatus
.= Pe. cingulatus

= W. copiosa

O O 0 N 00 & Wi -
]

-

= 5. nigricornis

Abb.3 Geschlechterver-
hdaltnis der zehn hadufigsten
Trichopterenarten. Dargestellt
sind die 95%-Konfidenzgrenzen
des Prozentanteils der Mann-
chen (nach Gl. 1) an allen Pro-
benentnahme-Zeitpunkten. Die
horizontale Linie bezeichnet
das theoretische Verhadltnis
von 50:50.

Abb 4 Kumulativer Pro-
zentsatz der Emergenz von
E. guttulata, M. minimum (Da-
ten aus 1980 und 1982), A.
auricollis und A. uncatus (Da-
ten aus 1980). Der Pfeil be-
zeichnet das zeitliche Auftre-
ten des einzigen Mdnnchens von
Micrasema minimum.
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Tab. 3 Ubersicht idber die Anteile der festgestellten Arten an der
Gesamtemergenz in den beiden untersuchten Zeitrdumen und ihr zeit-
liches Auftreten. Die Reihung der Arten erfolgte nach ihrem pro-
zentuellen Anteil an der Gesamtemergenz.

Zeit der

Proben-Entnahme 5\ e
b £ Schlipfperiode

\;,‘Eg NIN,; o 5 E Datum Tage

SEERES £ O
Art o Q o Q @ %
Micrasema minimum 1 51 0 265 317 40,9 9.6.-5.8. 57
Rhyacophila vulgaris 36 81 3 3 123 15,9 29.4.-31.10. 185
Allogamus auricollis 23 57 0 0 80 10,3 19.8.-10.10. 52
Chaetopteryx fusca 23 19 1 1 44 5,7 26.9.-29.3. 184
Ecclisopteryx guttulata 8 17 2 6 33 4,3 9.6.-5.8. 57
Allogamus uncatus 14 18 0 0 32 4,1 19.9.-17.10. 28
Drusus biguttatus 10 15 2 3 30 3,9 19.5.-26.9. 130
Potamophylax cingulatus 11 14 2 2 29 3,5 2.6.-26.9. 116
Wormaldia copiosa 14 9 0 1 24 3,1 20.6.-17.10. 119
Silo nigricornis 4 5 2 2 13 1,7 14.6-12.9. 90
Pseudopsilopteryx zimmeri 5 5 0 0 10 1,3 3.10.-17.10. 14
Melampophylax melampus 5 3 0 0 8 1,0 26.9.-10.10. 14
Tinodes dives 0 3 2 1 6 0,8 2.6.-5.9. 95
Rhyacophila aurata 2 3 0 0 ) 0,6 26.8.-3.10. 38
Hydroptila sp. 1 4 0 0 5 0,6 26.8.-5.9. 10
Plectrocnemia conspersa 1 2 0 0 3 0,5 29.8.-26.9. 28
Rhyacophila tristis 1 1 0 0 2 0,3 24.6.-15.7. 21*%
Sericostoma flavicorne 1 1 0 0 2 0,3 8.8.-12.8. 4*
Annitella obscurata 1 1 0 0 2 0,3 17.10.-7.11. 21*
Chaetopterygopsis maclachlani 1 1 0 0 2 0,3 3.10.-10.10. 7%
Rhyacophila hirticornis 1 0 0 0 1 0,1 24.8.
Plectrocnemia geniculata 0 1 0 0 1 0,1 29.7
Hydropsyche sp.* 0 1 0 0 1 0,1 22.8.
Brachycentrus montanus O 0 0 1 1 0,1 21.6.
Metanoea rhaetica 1 0 0 0 1 0,1 19.8

* Durch geringe Abundanz dieser Art ist die angegebene Schliipfperiode
nicht exakt.

* Nach Malicky (1983) sind die Hydropsyche-Weibchen wunbestimmbar.
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Die Zusammenstellung der Anteile der 25 Arten an der Gesamt-
emergenz (Tabelle 3) zeigt, daR lber 93% der Gesamtemergenz
wahrend eines Jahres von nur 10 Arten gebildet wird, die im
untersuchten Areal als haufig bezeichnet werden missen; von
diesen ist M. minimum mit einem Anteil von 40.9% an der Gesamt-
emergenz die weitaus hdufigste Art (Tabelle 3). Ob die seltenen
festgestellten Arten (10 Individuen pro Jahr und darunter) zur
standigen Fauna des Seebaches gehOoren oder von gelegentlichen
Zuziiglern aus benachbarten Gewdssern abstammen, werden die
weiteren Untersuchungen zeigen.

Das Geschlechterverhdltnis der festgestellten Arten wurde mit

der Beziehung

P = tmT_wT’”OO (1)
berechnet, wobei P das Geschlechterverhdltnis, m den Anteil der
mannlichen und w den Anteil der weiblichen Tiere bezeichnet.
AnschlieBend wurden die 95%-Konfidenzgrenzen gebildet und mit
dem theoretischen Geschlechterverhaltnis von 50%:50% verglichen.
(Abb. 3). Von den 10 hdufigsten Arten zeigen 5 Arten signifikante
Unterschiede (P<0.05) zum theoretischen Verhdltnis 50:50; so
wurde unter den 317 Individuen von M. minimum nur ein Mannchen
gefunden. Auch bei R.vulgaris, A.auricollis, E. guttulata und
D. biguttatus lag der Anteil der Mannchen signifikant unter dem
der Weibchen (Abb. 3). Der Grund fir diese ungleiche Verteilung

ist unklar.

Die Schlipfkurven der zehn hdufigsten Arten sind in Abb. 4 -8
dargestellt und konnen in drei Typen zusammengefaflt werden.

Bei M. minimum, E. guttulata, A. auricollis und Allogamus
uncatus BRAUER (Abb. 4) zeigt die Schliipfkurve einen hohen Grad
von Synchronisation; die gesamte Schlipfzeit dauert nur vier
bis acht Wochen, wodurch schnell eine hohe Individuendichte am
Gewdsser errcicht wird. Dadurch kommt es aber auch zur Eiablage
in einem relativ kurzen Zeitraum, und die Larven, die gesammelt
werden, befinden sich alle etwa im selben Stadium. Im Gegensatz
zu diesem saisonal synchronen Schlipftyp erstreckt sich die



92 JoW-aringer: Trichopteren-Emergenz

Tab. 4 Verteilung der Gesamtemergenz auf die dreiBig Trichterfallen
im RITRODAT-Areal. Dargestellt sind die Code-Bezeichnungen der Fal-
len (entsprechend den Koordinaten im permanenten Grid, s. Abb. 9a),
die Anzahl der gefangenen Imagines pro Falle (I) in den beiden Sam-
?e%perioden der Jahre 1980 und 1982 sowie die Artenzahl pro Falle
A).

Code  Jggo 1087 Code  Tgg0  1ogs  Code 1950  1os
2B1 4 2 2 2 2223 26 7 3 2 14C3 12 5 1 1
224 9 5 0 1 2204 7 4 7 1 1424 46 10 6 2
20 5 5 3 2 8zZ4 18 5 4 2 14A4 17 9 1 1
421 10 6 1 1 8B4 6 6 1 1 16C1 1 2 2 2
A1 3 1 1 1 10A1T 9 6 79 1 16z22 21 9 5 3
4B1 2 2 3 1 1023 14 6 4 1 16A2 9 6 4 2
6A3 4 4 1 1 10A4 9 6 26 1 16B2 11 1 1 1
683 28 6 1 1 10B4 25 9 1 1 1822 2510 4 3
22A1T 14 7 0 0 12A4 20 11 45 3 18A3 20 6 1 1
2222 57 8 2 1 14B3 12 S5 44 1 18B3 32 5 46 2

Tab.S5 Verteilung der zehn hdufigsten Trichopteren-Arten auf die
drei Stromungszonen I - IOI (vgl. Abb. 9b). Dargestellt sind die
Absolutzahlen bzw. (in Klammer) die prozentuellen Anteile sowie
die Signifikanzen der Verteilugsunterschiede (**: sehr hoch signi-
fikant, *: hochsignifikant, *: signifikant, -:nicht signifikant
verschieden; bei fehlender Angabe konnte kein Signifikanztest
durchgefiihrt werden). Soweit nicht anders angegeben, stammen die
Daten aus 1980.

Art I I oI

Rhyacophila vulgaris 63 (54) **x= 31 (26) *** 23 (20)
Wormaldia copiosa 10 (63) 9 (39) 4 (17)
Micrasema minimum 26 (50) * 21 (40) **= 5 (10)
Micrasema minimum (1982)40 (15) *** 224 (85) *x* 1 (0,4)
Allogamus auricollis 19 (24) *x* 23 (29) ** 38 (47)

Allogamus uncatus 4 (13) 13 (40) 15 (47)
Chaetopteryx fusca 8 (19) - 6 (14) 28 (67)
Drusus biguttatus 9 (36) - 8 (32) - 8 (32)
Ecclisopteryx guttulata 2 (8) 21 (84) 2 (8)
Potamophylax cingulatus 6 (26) - 5 (22) 12 (52)
Silo nigricornis 3 (33) - 3 (33) - 3 (33)
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Schlipfperiode von R.vulgaris, der zwecithaufigsten Art im
Untersuchungsgebiet, von Ende April bis Ende Oktober uber einen
Zeitraum von 6 Momaten (Abb.5). Ob auch die Schliipfperiode von
C.fusca diesem Typ angehort, ist fraglich, da die lange Unter-
brechung der Probennahme wdhrend der Wintermonate eine exakte
zeitliche Zuordnung der beiden Tiere, die im Mdrz gefunden wurden,
nicht zuldBt (Fragezeichen in Abb.5). Bei diesen azyklischen Arten
findet man zu allen Jahreszeiten mehrere verschiedene Larvenstadien

nebeneinander.
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Abb. 5: Kumulativer Prozentsatz der Emergenz von R.vulgaris
und C.fusca. Das Fragezeichen beil (. fusca bezeichnet einen
zeitlich nicht gesicherten Fund. Daten aus 1980 und 1982.
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Eine Zwischenstellung zwischen diesen beiden Extremtypen
zeigen die Schlipfkurven in Abb.6 und 7 mit einer Dauer der
Schlipfperiode von 2,5-4 Monaten, die bei W. copiosa,

P. cingulatus, D. biguttatus und Silo nigricornis PICTET
gefunden wurden und die als saisonal-asynchron bezeichnet
werden konnen. Wahrscheinlich gehort auch C. fusca diesem
Typ an.
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Abb.6: Kumulativer Prozentsatz der Emergenz von W. copiosa,
P. cingulatus und D. biguttatus. Daten aus 1980 und 1982.

Eine genauere Analyse des Schlipfmodus wurde bei R. vulgaris
durchgefiihrt (Abb.8). Es zeigte sich, daB das Maximum des
Schlipfens in den Spdtsommer und Frihherbst fdllt; diese Art
ist daher maBBgeblich an der Ausbildung des Herbstmaximums
der Gesamtemergenz beteiligt (Abb.2). Der Schlipfmodus von



J. Waringer: Trichopteren-Emergenz 95

100 Abb. 7 Kumulativer Prozent-
satz der Emergenz von Silo
nigricornis. Daten aus 1980

und 1982.
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Mdnnchen und Weibchen verlduft bei R. vulgaris in gleicher
Weise, die Madnnchen erscheinen und verschwiunuen aber etwas
friher im Jahr als die Weibchen (Abb.8). Ein Vergleich der
gewonnenen Schlipfkurven mit publizierten Flugzeiten zeigt in
einigen Fdllen nur geringe Ubereinstimmung. So wurde bisher das
Auftreten der haufigen R.vulgaris in den Frihjahrsmonaten
offenbar ubersehen, da fur diese Art eine Flugzeit von August
bis Oktober angegeben wird (Tobias 1981); kleinere Abweichungen
mogen aber durchaus auf klimatischen Unterschieden der unter-
suchten Biotope beruhen.

Die festgestellten Trichopterenarten zeigen im "Ritrodat-Areal"
eine geklumpte Verteilung, wie sie fiir viele Insektengruppen

die typische ist (vgl. Tab.4). Als Ansatzpunkt fiir eine Er-
klarung der teilweise verwirrenden Verteilungsmuster der einzel-
nen Arten in den 30 Fallen kodnnen die o0kologischen Anspriiche der
verpuppungsreifen Larven und Puppen herangezogen werden. Dabeil
fallen wichtige Parameter wie Wassertemperatur, KorngroRe des
Sediments, Sauerstoffgehalt und Bewuchs aus, da diese im
"Ritrodat-Areal'" keine nennenswerten Gradienten zeigen. Auch

das zeitweilige oberflachliche Trockenfallen von bestimmten
Trichterfallen (Abb.1) zeigt keinen EinfluB auf das Verteilungs-
muster der einzelnen Arten, da sich in trockengefallenen Fallen
bereits nach kurzer Zeit wieder geschllipfte Tiere gezeigt haben.
Einen guten Ansatzpunkt fir die Verteilung bietet aber der Ver-
lauf der Hauptstromung im untersuchten Gebiet (Abb. 9b), der bei
Pegelstanden unter 25 cm durch eine zentrale Schotterinsel auf
die mdrdliche Bachbetthdlfte verschoben ist (durchgezogene Linie
in Abb.9). Bei Pegelstidnden iiber 25 cm wird auch die stidliche
Halfte des Bachbettes krdftig durchstromt (strichlierte Linie

in Abb.9). Um den StromungseinfluB zu lberpriifen, wurden beider-
seits der Hauptstromungsrichtung gleichbreite Zonen mit ent-
sprechend geringerer Stromung abgeteilt (Stromungszonen I-III; I:
starke Stromung, III: geringe Stromung) und die Verteilung der
Gesamtemergenz auf die Fallen der einzelnen Stromungszonen
untersucht (Tab.4). Abb.9c zeigt eine deutliche Konzentration
der fiangigsten Trichterfallen (mit 22% der Gesamtemergenz pro Falle)
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in den Stromungszonen I und II. Fallen in der Zone geringster
Stromung (Zone III) erbrachten signifikant geringere Fangergeb-
nisse (P{0,001). Aber auch die Unterschiede zwischen Zone I

und II waren hoch signifikant (P<0.001): die Fallen in der
Stromungszone II (mittelstarke Stromung) erbrachten mit einem
Mittel von 35 Tieren pro Falle (bzw. mit 32 Tieren bei Pegel-
stdnden iliber 25 cm) weit hohere Fangergebnisse als die Fallen
der Zone I (starke Stromung) mit einem Mittel von 23 Tieren pro
Falle (bzw. mit 21 Tieren bei Pegelstdnden {iber 25 cm).

Neben diesem generellen Verteilungsmuster gibt die Verteilung
der einzelnen Arten Hinweise auf die Einnischung der Puppen und
verpuppungsreifen Larvenstadien (Tab.5). Dabei zeigt R.vulgaris
eine signifikante Pradferenz fir die Zone stdrkster Stromung,
wahrend die hdufigste Art im Areal, M.minimum, im Jahr 1980
signifikant h&dufiger in der Stromungszone I vorkam, im Jahr 1982
aber die Stromungszone II bevorzugte. S. nigricornis und

D. biguttatus kommen dagegen + gleichmdBig in allen 3 Stromungs-
zonen vor. Die beiden Allogamus-Arten, P. cingulatus und C. fusca
bevorzugen wieder die stromungsgeschiitzteren Areale des Rhithral-
bereiches. Da nach Scott (1958) Puppenkokons einiger Arten in
starkerer Stromung als die Larven gefunden werden, missen
kiinftige Untersuchungen zeigen, ob diese Verteilungsmuster auch

fir die Larven zutreffen.

Diskussion

Harper & Pilon (1970) diskutieren vier oft angefihrte Einwédnde,
die gegen den Einsatz von Emergenzfallen sprechen: a) die Tat-
sache der Fallenvermeidung bei vielen Tiergruppen, b) die mangel-
hafte Korrelation zwischen der Zahl gefangener Tiere und der
entsprechenden Larvenzahl pro Fldcheneinheit, c¢) die Schaffung
veranderter'Fallenbiotope'", die von Tieren oft bevorzugt werden
und d) die miihsame und zeitraubende Handhabung und Wartung der
Fallen. Der verwendete Fallentyp und. die Anordnung der Fallen

im "Ritrodat-Areal'" entkrdften die angefihrten Gegenargumente
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zumindest teilweise, da durch die Anordnung einer geniigend grof3en
Anzahl von Fallen unter Beriicksichtigung der Zufallsverteilung
auch komplexe Verteilungsmuster von Benthostieren mit statistisch
abgesicherter Genauigkeit untersucht werden konnen; ferner
ermoglicht die Nahe der Biologischen Station eine regelmdfiige
Uberwachung und Wartung der Fallen ohne groRere Schwierigkeiten.
Es wird auch versucht, die Schaffung von verdnderten '""Fallen-
biotopen'" durch regelmaBiges Reinigen der Metallbespannung zu
verhindern, d.h. die Schaffung von Stillwasserrdumen in der Falle
moglichst zu vermeiden. SchlieBlich kann die Fallenvermeidung
bestimmter Arten durch den langeren Einsatz moglichst vieler
Fallen an moglichst unterschiedlichen Standorten des Untersu-
chungsgebietes herabgesetzt oder ganz ausgeschaltet werden.

Der Einsatz von Trichterfallen bietet den Vorteil einer bequemen
Probenentnahme, kann durch das Abstecken eines genormten Boden-
areals (1000 cm?) auch zu quantitativen Studien herangezogen
werdenyund ferner ist der Fallentyp relativ unempfindlich gegen
Hochwdsser. Eine mogliche Beeinflussung der Fangergebnisse durch
Drift kann jedoch nicht vollig ausgeschlossen werden.

Obwohl in der vorliegenden Studie erst ein Teil des gesammelten
Trichopterenmaterials beriicksichtigt wurde, konnen dennoch vor-
laufige Aussagen zu wichtigen Punkten der Emergenz gemacht werden.

Die festgestellten 25 Arten sind fast durchwegs als Krenal- und
Rhithralbewohner zu bezeichnen; nur ein kleiner Teil des Artinven-
tars kommt auch im Potamal oder in stehenden Gewdssern vor.

Uber 50% der Arten wurden auch im nahen Schreierbach mit der
Glashausmethode festgestellt (Malicky 1980). Von den 26 Arten
wurden 3 Arten sehr hdufig (M.minimum, R.vulgaris, A. auricollis),
6 Arten hdufig (C. fusca, E. guttulata, A. uncatus, D.biguttatus,
P. cingulatus, W. copiosa), die restlichen 17 Arten selten bis
sehr selten gefangen.

Die Gesamtemergenz zeigt 2 Maxima, eines im Frithsommer, eines im
Herbst, wobei das Frithsommermaximum fast ausschlieRBlich durch die
Art M. minimum hervorgerufen wird. M. minimum weist dabei in den
beiden lberlappenden Juniwochen 1980 und 1982 betrdchtliche Unter-

schiede in der Individuenzahl auf, ein Hinweis auf mogliche
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Differenzen im Muster der Gesamtemergenz. Das zweite Maximum
wird dagegen von den herbstaktiven Chaetopterygini (Chaetopteryx,
Annitella) und Stenophylacini (besonders Allogsmus gebildet,
wobei die Chaetopterygini immer zeitlich geschlossen auftreten
(Botosaneanu 1957); dies deutet darauf hin, daB die lange
Schliipfzeit von C. fusca (Abb.5) durch ein im Dezember ge-
schlipftes Tier vorgetduscht wird, das bis zur ndchsten Proben-
nahme im Mdrz im Fanggefal konserviert wurde. Die Gruppe der
Chaetopterygini zeigt auch keine zeitliche Verschiebung der
Schliipfzeiten mit steigender Seehohe, wie es fiir Frihlingsarten
oder azyklische Arten nachgewiesen wurde (Décamps 1967).
Vergleichsdaten der Gesamtemergenz im selben Untersuchungsgebiet
gibt es nur fiir Plecoptera (Stummer 1982). Bei dieser Gruppe
zeigen die Gesamtemergenzkurven der Jahre 1980 und 1981 einen
sehr dhnlichen Verlauf mit einem Spadtsommermaximum.

Ein Vergleich der Schlipfkurven der 10 haufigsten Arten zeigt
deutlich das Auftreten mehrerer Typen: M. minimum, E. guttulata
und die beiden Allogamus-Arten sind deutlich saisonal und haben
eine synchrone Schliipfperiode, die in maximal 8 Wochen beendet
ist. Im Gegensatz dazu erstreckt sich die Schlipfperiode von

R. vulgaris iber mehr als ein halbes Jahr, ist also weitgehend
azyklisch; fast das halbe Jahr liber konnen alle Entwicklungs-
stadien in ungefdhr gleichen Mengen gefunden werden. Der azy-
klische Emergenzrhythmus wurde auf die konstanten Lebensbedingun-
gen in sommerkalten Bdchen (wie dem Lunzer Seebach) zuriichgefiihrt
und als Relikt aus dem Abstammungsgebiet von Rhyacophila in
tropischen Gebirgsbdchen gedeutet (Malicky 1973). Die Schliipf-
periode von S. nigricornis, W. copiosa, P. cingulatus und

D. biguttatus nimmt mit ihrer Lange von 2,5-4 Monaten eine
Zwischenstellung ein und kann als saisonaler Typ mit nur
geringer Synchronisation eingestuft werden. AuBler den erwdhnten
herbstaktiven Chaetopterygini sind alle uUbrigen saisonalen Arten

Sommerarten.

Kurzzeitige synchrone Schliipfperioden einerseits und verldngerte
Perioden andererseits wurden auch bei Plecoptera (Harper & Pilon
1970) und Odonata (Corbet 1962) beobachtet. Nach Harper & Pilon
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(1970) ist dabei nicht die Totalldnge der Schliipfperiode,

sondern die Intensitdt der Emergenz ausschlaggebend: beim syn-
chronen Schlipftyp ist das Emergenzmaximum auf den Beginn der
Schlipfperiode konzentriert (z.B. bei der Plecoptere Acroneuria
abnormis (NEWMAN) ), beim verlidngerten, nicht synchronen Typ
schliipfen 50% aller Tiere erst in der Mitte der Schliipfperiode
(z.B. bei Leuctra tenella PROVANCHER und L. tenuis (WALKER) ).
Entsprechende Beobachtungen gibt es auch bei Odonata (Corbet 1962):
bei den Friihlingsarten (z.B. Anax imperator LEACH) schliipfen 50%
der jadhrlichen Gesamtpopulation bereits am 3.Tag der 6-7-wdchigen
Schliipfperiode, bei der Sommerart Aeschna cyanea MULLER etwa in
der Mitte der Schliipfperiode.

Das Geschlechterverhdltnis der 10 hdufigsten Arten zeigte bei

5 Arten signifikant niedrigere Mannchenzahlen (P<0.05). Ahnlich
niedere Mannchenanteile wurden auch bei Plecoptera beobachtet
(Harper & Pilon 1970), obwohl in dieser Untersuchung die Dis-
krepanz bei 2 Arten durch das Entweichen der kleineren Mdnnchen
aus den Fallen (zu groBe Maschenweite) erkldrt werden konnte, was
bei der vorliegenden Untersuchung nicht zutreffen kann. Das krasse
MiBverhdltnis bei M. minimum (1 Mdnnchen, 316 Weibchen) konnte
auf eine fakultative Parthenogenese hindeuten, da verschiedene
Formen der Jungfernzeugung auch bei anderen Trichopteren (Apatania,
Psychomyia) beobachtet wurden. Die weniger krassen Abweichungen
vom 50% : 50%-Verhdltnis sind vielleicht auf eine zu geringe
StichprobengroBe zuriickzufihren. Ein weiterer Grund fiir den er-
hohten Weibchenanteil konnte in zugewanderten Weibchen liegen,
die wahrend der submersen Eiablage abgedriftet und in die Fallen
gesplilt wurden ( Malicky, pers.Mitteilung). Stummer (1982) gibt
nach Untersuchung der Plecopterenemergenz 1980 und 1981 fiir keine
Art eine signifikante Abweichung vom 50% : 50%-Verh&dltnis an.

Die Verteilung der Trichopterenpuppen bzw. der verpuppungsreifen
Larven spiegelt sich in der Fangigkeit der 30 eingesetzten
Emergenzfallen. Von den moglichen okologischen Faktoren, die
Ursachen fir die oft festgestellte geklumpte Verteilung von
Benthaltieren sein konnen, hat immer die Wasserstromung als
direkter oder indirekter Faktor besondere Beachtung gefunden
(Edington 1965, 1968; Philipson 1954; Scott 1958; Dorier &
Vaillant 1954). Da durch die Untersuchungen von Ambiihl (1959)
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nachgewiesen wurde, daRl im bodennahen Lebensraum der Benthal-
organismen die Stromung wesentlich geringer ist als im Frei-
wasser (Grenzschichtphdnomen), stellen sich viele FlieBwasser-
trichopteren mit Anspriichen an eine bestimmte Minimalstromung
aktiv darauf ein, indem sie die stromungsexponierten Steinober-
fléachen besiedeln. So bewohnt z.B. die Larve von Rhyacophila
dorsalis (CURTIS) moosbewachsene Steinoberseiten, wird bei Stei-
nen ohne Bewuchs aber nur an den geschiitzteren Unterseiten
gefunden (Scott 1958). Puppen bestimmter Arten sind hdufig an
hohere Stromungen gebunden als die Larven derselben Art (Scott
1958). Als positive Stromungswirkungen sind das Vorkommen be=
stimmter Nahrungsorganismen, eine erleichterte Sauerstoffaufnahme
und die Ermodglichung des Fangnetzbaues bei Larven von Hydro-
psychiden, Philopotamiden und Polycentropodiden erwdahnt worden
(Edington & Hildrew 1981). Als Rhithralbewohner zeigen auch die
10 hdufigsten Trichopterenarten im untersuchten Areal eine
Bevorzugung der Zonen starker und mittelstarker Stromung (Abb.S9c).
Neben dieser generellen Verteilung ergibt die Untersuchung der
Verteilung einzelner Arten interessante Hinweise auf artspezi-
fische Praferenzen (vgl. Tab.5). R. vulgaris wurde signifikant
haufiger in Zonen starker Stromung gefunden, eine Beobachtung,
die von Edington & Hildrew (1981) bestdtigt wird. Nach Scott
(1958) finden sich Larven von Rhyacophila am haufigsten in

1; nach Dorier & Vaillant (1954) ist eine

Stromungen von 80-90 s~
Stromung von 125 cm s—1 im Freiland die obere Grenze des Vor-
kommens, kann aber im Labor auf 200 cm s—] gesteigert werden,

ohne die Larve wegzuspiilen. Diese deutliche Stromungsprédferenz
scheint auf die besondere Art der Sauerstoffaufnahme, die nur

bei hohen Stromungen méglich ist (Philipson 1954), und auf das
Vorkommen der Hauptnahrungsorganismen (Baetis, Simulium,

bestimmte Chironomidenlarven) zuriickzufithren zu sein (Edington

& Hildrew 1981). Angaben iiber Stromungsprdferenzen von Rhyacophila-
Puppen fehlen jedoch. Neben der Bevorzugung der starken Stromung
kommen auch Pridferenzen der mittelstarken Stromungszone (z.B.

E. guttulata ) und der schwdcheren Strémungszone (z.B. A.auricollis,
A. uncatus) vor. Bei den Larven dieser kdocherbauenden Arten

scheint auch das Vorhandensein bzw. Fehlen bevorzugter Kdcherbau-
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materialien (z.B. Sandkodrner bestimmter KorngroBe) fir die Ver-
teilung wichtig zu sein (Cummins & Lauff 1969); dies konnte
eine Erkldrung fir die gleichmadflige Verteilung bestimmter
Arten (z.B. S. nigricornis) sein. Ob fir die rdumliche Vertei-
lung auch die Bindung an den Ort des Geleges Bedeutung hat,
missen kiinftige Studien zeigen, da iiber die Mobilitat der
Larven von FlieBwassertrichopteren nichts bekannt 1ist. Die
geplante Untersuchung weiterer Jahrgdnge der Emergenz wird
ferner das Verteilungsmuster der einzelnen Arten abrunden und
erweiterte Aussagen zulassen.
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Summary

From June 20th until Dec. 19th, 1980, and from March 3rd until
June 25th, 1982, a total of 775 caddis flies, belonging to 25
species, were caught by emergence traps in the "Ritrodat'" Area
of the Lunz Seebach (Lower Austria). Micrasema minimum McL.,
Rhyacophila vulgaris Pictet, and Allogamus auricollis Pictet

were the most abundant species. The sex ratios and the emergence
patterns of abundant species are described, and their spatial
distribution within the research area is discussed.
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Zusammenfassung

(1) Die Untersuchung des mit Emergenz- (Trichter-) Fallen im RITRO-
DAT-Areal des Oberen Lunzer Seebachs gesammelten Trichopteren-
Materials (Sammelperioden: 20.6. -19.12.1980 und 29.3. - 25.6.1982)
erbrachte 775 Tiere, die sich auf 25 Arten aus 10 Familien auf-
teilen. Die hadufigsten Arten sind Micrasema minimum McL., Rhyaco-
phila vulgaris PICTET und Allogamus auricollis PICTET.

(2) Die jahriliche Gesamtemergenz zeigt ein Friihsommer- und ein Herbst-

maximum.

(3) Das Geschlechter-Verhdltnis der zehn hidufigsten Arten zeigt bei

flinf Arten einen signifikanten Unterschied (P¢0,05) zum theoretischen
Verhdaltnis von 50:50; die Weibchen waren bei diesen Arten haufiger als
die Mdnnchen. Bei M. minimum entfiel auf 317 Individuen nur 1 Mannchen.

(4) Die Schliipfkurven der zehn hdufigsten Arten lassen drei Typen er-
kennen. (a) Bei Ecclisopteryx guttulata PICTET, Allogamus uncatus
BRAUER, A. auricollis und M. minimum ist die Emergenz in nur acht Wo-
chen beendet (saisonal synchrone Emergenz); (b) bei Silo nigricornis
PICTET, Wormaldia copiosa McL., Potamophylax cingulatus STEPH. und Dru-
sus biguttatus PICTET dauert die Schlipfperiode 2,5 bis 4 Monate
(saisonal asynchrone Emergenz); (c) die ldngste Schlipfperiode hat

R. vulgaris mit mehr als 6 Wochen (azyklische Emergenz).

(5) Die Verteilung der gefangenen Imagines erlaubt auch Rickschlisse
auf die Verteilung der Puppen und letzten Larvenstadien. Die Gesamt-
verteilung im untersuchten Areal ist geklumpt, wobei Zonen mit star-
ker und mittelstarker Strdmung generell bevorzugt werden. Die ein-
zelnen Arten zeigen jedoch unterschiedliche Stromungspraferenzen.
Rhyacophila vulgaris kommt signifikant h&dufiger (P<0,001) inder
starksten Stromung vor, Allogamus auricollis und A. uncatus bevor-
zugen die Zone schwdcherer Stromung. Drusus biguttatus zeigt keine
signifikanten Unterschiede in der Verteilung und besiedelt alle

Stromungszonen.
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