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VORLÄUFIGE ERGEBNISSE EINER UNTERSUCHUNG ZUR TRICHOPTEREN-

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

Johann Waringer

Limnologische Abteilung des Zoologischen Institutes
der Universität Wien

Einleitung

Köcherfliegen gehören, was die Arten- und Individuenzahl be-

trifft, zu den wichtigsten Wasserinsektengruppen. Als Larven

haben sie eine große Bedeutung als Primär- und Sekundärkonsu-

menten und liefern die Nahrungsbasis für bestimmte Fische und

carnivore Wirbellose. Auch adulte Trichopteren nehmen einen

wichtigen Platz in den trophischen Beziehungen des Gewässer-

umlandes ein und gelangen häufig wieder in Form von Anflug oder

nach vollzogener submerser Eiablage in das trophische System

des Gewässers zurück.

Da die Larvalsystematik noch viele Lücken aufweist, werden für

faunistische Untersuchungen meist die Trichopterenimagines heran-

gezogen. Dabei ist für die Erforschung von Regional- und Landes-

faunen sicherlich der Lichtfang die Methode der Wahl. Für ge-

nauere Untersuchungen der autochthonen Trichopterenfauna be-

stimmter Gewässer oder -abschnitte ist jedoch der Einsatz der

Emergenzmethode vorzuziehen, da beim Lichtfang der Zuflug

standortsfremder Arten nicht auszuschließen ist. Allerdings

können auch beim Einsatz von Emergenzfallen die Ergebnisse durch

Drift beeinflußt werden (Malicky, pers.Mitteilung). Die einge-

setzten Typen der Emergenzfallen sind zumeist bodenverankerte

Trichterfallen ("pyramid traps";Gledhi11 1960, Harper & Pilon

1970, Stummer 1980, 1982), seltener flottierende Emergenzfallen

("floating box type"; Gledhill 1960), begehbare "box traps"

(Harper & Pilon 1970) oder auch größere Glashäuser über ganze

Bachabschnitte (Malicky 1980). In schnell fließenden Gewässern

mit häufigen Hochwassern hat sich der robuste Typ der bodenver-
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J. Waringcr: Trichoptercn-Emcrgcnz 85

ankerten Trichtcrfalle als am besten geeignet erwiesen

(Stummer 1980). Dieser Fallentyp findet auch im "Ritrodat-Areal"

der Biologischen Station Lunz Verwendung und bietet durch die

besondere Form der räumlichen Anordnung und durch die routine-

mäßige Betreuung optimale Voraussetzungen für ökologische Unter-

suchungen .

Ziel der vorliegenden Arbeit war neben der Erstellung einer

Artenliste die Untersuchung der Trichopterenemergenz über ein

Jahr, um so das zeitliche Auftreten der Imagines und die ver-

schiedenen Schlüpfmuster zu erfassen. Ferner wurden aufgrund

des simultanen Einsatzes vieler Emergenzfallen Aussagen über die

horizontalen Verteilungsmuster der Arten möglich. In geplanten

weiteren Untersuchungen soll der Vergleich mehrerer Jahrgänge

die Erfassung von Schwankungen in der Phänologie ermöglichen ,

das Bild der Verteilung der Larven und Puppen abrunden und Ansätze

zur Produktionsbiologie der einzelnen Arten liefern.

Material und Methoden

Detaillierte Beschreibungen der hydrologischen, physiographischen

und chemischen Verhältnisse im "Ritrodat-Areal" finden sich u.a.

bei ßretschko (1980 b , 1981a,b,c, 1982), Leichtfried & ßretschko

(1980) und Leichtfried (1982). Einen Überblick über die Pegel-

stände und den Gang der Wassertemperatur im Untersuchungsgebiet

gibt Abb. 1 .

Für die Erfassung der Emergenz amphibiotischer Insekten wurden

im "Ritrodat-Areal" des Lunzer Seebaches 30 Trichterfallen unter

Berücksichtigung der Zufallsverteilung aufgestellt. Einen Über-

blick über die Standorte dieser Fallen und ihre Positionen im

"permanent grid" gibt Abb. 9a.

Der Aufbau der Trichterfallen wurde ausführlich von Stummer

(1980) beschrieben. Die Stahlgazebespannung wird in regelmäßigen

Abständen von Algenbewuchs gereinigt, um die Schaffung einer

Stillwasser zone innerhalb der Falle zu verhindern (Stummer 1980).
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86 J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

Da durch das grobe Bachsediment kein völliger Abschluß des

Fallenareals erfolgt, können Benthosorganismen ungehindert zu-

und abwandern. Ein Fanggefäß aus Plexiglas mit Konservierungs-

flüssigkeit bewahrt die geschlüpften Tiere bis zur nächsten

Probenentnahme auf. Einen Überblick über die Zeitpunkte der

Probenentnahmen, die von Mitarbeitern der Biologischen Station

durchgeführt wurden, gibt Tabelle 1.

Tab. 1. Übersicht über 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 Fanggefäße abgenommen, der

Inhalt in Glasphiolen (Durchmesser 25mm, Höhe 90mm) gespült

und in Alkohol (70°t) konserviert. Die Bestimmung des Materials

erfolgte an der Limnologischen Abteilung des Zoologischen

Institutes in Wien, wo auch die Auswertung der Probenentnahme-

protokolle (Pegelstand, Wassertemperatur, Wetternotizen) durch'

geführt wurde.
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J. W a r i n g o r : Trichoptcren-Emergenz 87

Tab. 2 Systematische Übersicht über die 1980 und 1982 im RITRODAT-
Areal des Oberen Lunzer Seebachs festgestellten 25 Trichopterenarten

RIIYACOPHILIDAE

HYDROPTILIDAE
PHILOPOTAMIDAE
HYDROPSYCHIDAE
POLYCENTROPODIDAE

PSYCHOMYIDAE
BRACHYCENTRIDAE

LIMNEPHILIDAE

SERICOSTOMATIDAE
GOERIDAE

Rhyacophila aurata BRAUER 18 57
Rhyacophila hirticornis McLACHLAN 1879
Rhyacophila tristis PICTET 1834
Rhyacophila vulgaris PICTET
Hydroptila sp.
Wormaldia copiosa McLACHLAN 1868
Hydropsyche sp.
Plectrocnemia conspersa CURTIS 1834
Plectrocnemia geniculata McLACHLAN 1871
Tinodes dives PICTET 1834
Brachycentrus montanus KLAPALEK 1982
Micrasema minimum McLACHLAN 1876
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
Sericostoma flavicorne SCHNEIDER 1845
Silo nigricornis PICTET 1834

130
tu 60

60

QJ

cn

«40

20

mmm

m
3

Honoto

Abb.2 Gesamtemergenz der Trichopteren im RITRODAT-Areal in den
Zeiträumen 2O.6.-19.12.198O (weiß) und 29.3.-25.6.1982 (gerastert)
Jede Histogramm-Säule entspricht einer Woche.
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88 J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

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 Gründen 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 Überblick über diesen Arten-

bestand gibt Tab. 2. Dem Biotop des Seebaches entsprechend sind

es durchwegs Arten mit rheophilen, polyoxybionten und kaltsteno-

thermen Larven, die typisch für den Rhithralbereich sind.

Eine Ausnahme bildet nur die euryöke Art Annitella obscurata McL.,

die auch im Potamalbereich und in stehenden Gewässern vorkommt

(vBotosaneanu & Malicky 1978). Die Arten Rhyacophila hirticornis

Mcli. , Wormaldia copiosa McL., Plectrocnemia conspersa CURTIS,

P.geniculata McL., Tinodes dives PICTET, Chaetopterygopsis

maclachlani STEIN, Drusus biguttatus PICTET und Pseudopsilopteryx

zimmeri McL. sind darüber 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-

wähnen (Botosaneanu & Malicky 1978).

Das Frühsommermaximum wird allerdings fast ausschließlich durch

das massenhafte Schlüpfen von M.minimum hervorgerufen, das im

Juni 1982 91°-b der Gesamtemergenz bildete. Die Untersuchung

weiterer Jahrgänge wird zeigen, ob es sich dabei um eine ein-

malige Massenentwicklung handelte. Das Herbstmaximum der Emergenz

ist hingegen auf das Zusammenwirken mehrerer Arten zurückzu-

führen (u. a. A. auricollis, Chaetopteryx fusca BRAUER, D. biguttatus

und Potamophylax cingulatus STEPH., aber auch Schlüpfmaximum

von R. vulgaris (vgl. Abb. 8)).
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90 J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

Tab. 5 Übersicht über die Anteile der festgestellten Arten an der

Gesamtemergenz in den beiden untersuchten Zeiträumen und ihr zeit-

liches Auftreten. Die Reihung der Arten erfolgte nach ihrem pro-

zentuellen Anteil an der Gesamtemergenz.

Zeit der
Proben-Entnahme

Art

"°.' .00
o CD cr>
CNJ r— T—

er 9

I
* * (NJ

cr 9

o
+
b

6
e

CO

N
I C

+-> <D
B OO
cd »H

CD E

Schlüpfperiode

Datum Tage

Micrasema minimum 1

Rhyacophila vulgar is 36

Allogamus a u r i c o l l i s 23

Chaetopteryx fusca 23

Ecclisopteryx guttulata 8

Allogamus uncatus 14

Drusus b igu t t a tu s 10

Potamophylax cingulatus 1 1

Wormaldia copiosa 14

Silo nigricornis 4

Pseudopsilopteryx zimmeri 5

Melampophylax melampus 5

Tinodes dives 0

Rhyacophila aurata 2

Hydroptila sp. 1

Plectrocnemia conspersa 1

Rhyacophila t r i s t i s 1

Sericostoma flavicorne 1

Annitella obscurata 1

Chaetopterygopsis ma<\Lachlani 1

Rhyacophila hirticornis 1

Plectrocnemia geniculata 0

Hydropsyche sp.** 0

Brachycentrus montanus 0

Metanoea rhaetica 1

51 0 265 317 40,9 9 .6 . -5 .8 .

81 3 3 123 15,9 29.4.-31.10.

57 0 0 80 10,3 19.8.-10.10.

19 1 1 44 5,7 26.9.-29.3.

17 2 6 33 4,3 9.6 . -5 .8 .

18 0 0 32 4 ,1 19.9.-17.10.

15 2 3 30 3,9 19.5.-26.9.

14 2 2 29 3,5 2.6.-26.9.

9 0 1 24 3,1 20.6.-17.10.

5 2 2 13 1,7 14.6-12.9.

5 0 0 10 1,3 3.10.-17.10.

3 0 0 8 1,0 26.9.-10.10.

3 2 1 6 0,8 2 .6 . - 5 . 9 .

3 0 0 5 0,6 26.8.-3.10.

4 0 0 5 0,6 26.8. -5 .9 .

2 0 0 3 0 ,5 29.8.-26.9.

1 0 0 2 0,3 24.6.-15.7.

1 0 0 2 0,3 8.8.-12.8.

1 0 0 2 0,3 17.10.-7.11.

1 0 0 2 0,3 3.10.-10.10.

0 0 0 1 0 ,1 2 4 . 8 .

1 0 0 1 0,1 2 9 . 7 .

1 0 0 1 0 ,1 2 2 . 8 .

0 0 1 1 0 ,1 2 1 . 6 .

0 0 0 1 0 ,1 1 9 . 8 .

57

185

52

184

57

28

130

116

119

90

14

14

95

38

10

28

2 1 *

4 *

2 1 *

7*

* Durch geringe Abundanz dieser Art i s t die angegebene Schlüpfperiode
nicht exakt.

** Nach Malicky (1983) sind die Hydropsyche-Weibchen unbestimmbar.
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J. Waringcr: Trichopteren-Emergonz 91

Die Zusammenstellung der Anteile der 25 Arten an der Gesamt-

emergenz (Tabelle 3) zeigt, daß über 93% der Gesamtemergenz

während eines Jahres von nur 10 Arten gebildet, wird, die im

untersuchten Areal als häufig bezeichnet werden müssen; von

diesen ist M. minimum mit einem Anteil von 40.9% an der Gesamt-

emergenz die weitaus häufigste Art (Tabelle 3). Ob die seltenen

festgestellten Arten (10 Individuen pro Jahr und darunter) zur

ständigen Fauna des Seebaches gehören oder von gelegentlichen

Zuzüglern aus benachbarten Gewässern abstammen, werden die

weiteren Untersuchungen zeigen.

Das Geschlechterverhältnis der festgestellten Arten wurde mit

der Beziehung

P =

berechnet, wobei P das Geschlechterverhältnis, m den Anteil der

männlichen und w den Anteil der weiblichen Tiere bezeichnet.

Anschließend wurden die 95%-Konfidenzgrenzen gebildet und mit

dem theoretischen Geschlechterverhältnis von 50%:50% verglichen.

(Abb. 3). Von den 10 häufigsten Arten zeigen 5 Arten signifikante

Unterschiede (P<0.05) zum theoretischen Verhältnis 50:50; so

wurde unter den 317 Individuen von M. minimum nur ein Männchen

gefunden. Auch bei R.vulgaris, A.auricollis, E. guttulata und

D. biguttatus lag der Anteil der Männchen signifikant unter dem

der Weibchen (Abb. 3). Der Grund für diese ungleiche Verteilung

ist unklar.

Die Schlüpfkurven der zehn häufigsten Arten sind in Abb. 4-8

dargestellt und können in drei Typen zusammengefaßt werden.

Bei M. minimum, E. guttulata, A. auricollis und Allogamus

uncatus BRAUER (Abb. 4) zeigt die Schlüpfkurve einen hohen Grad

von Synchronisation; die gesamte Schlüpfzeit dauert nur vier

bis acht Wochen, wodurch schnell eine hohe Individuendichte am

Gewässer erreicht 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 Schlüpftyp erstreckt sich die
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92 J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

Tab. 4 Verteilung der Gesamtemergenz auf die dreißig 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-
melperioden der Jahre 1980 und 1982 sowie die Artenzahl pro Falle
(A).

Code

2B1

2Z4

2A4

4Z1

4A1
4B1

6A3

6B3

22A1

22Z2

Tab. 5

I A
1980

4

9

5

10

3

2

4

28

14

57

2

5

5

6

1

2

4

6

7

8

Verteil

I
1

2

0

3

1

1

3

1

1

0

2

A
982

2

1

2

1

1

1

1

1

0

1

lune

Code

22Z3

22A4

8Z4

8B4

10A1

10Z3

10A4

10B4

12A4

14B3

der zehn

I
1

26

7

18

6

9

14

9

25

20

12

ha

A
980

7

4

5
6

6

6

6

9

1 1

5

tuf ie

I
1

3

7

4

1

79

4

26

1

45

44

;ste

A
982

2

1

2

1

1

1

1

1

3

1

in Tr

Code

14C3

14Z4

14A4

16C1

16Z2

16A2

16B2

18Z2

18A3

18B3

ichopt

I
1

12

46

17

1

21

9

11

25

20

32

A
980

5

10

9

2

9

6

1

10

6

5

I
1

1

6

1

2

5

4

1

4

1

46

eren-Arten

A
982

1

2

1

2

3

2

1

3

1

2

auf
drei Strömungszonen I - IE (vgl. Abb. 9b). Dargestellt sind die
Absolutzahlen, bzw. (in Klammer) die prozentuellen Anteile sowie
die Signifikanzen der Verteilugsunterschiede (***: sehr hoch signi
fikant, **: hoch signifikant, *: signifikant, -: nicht signifikant
verschieden; bei fehlender Angabe konnte kein Signifikanztest
durchgeführt werden). Soweit nicht anders angegeben, stammen die
Daten aus 1980.

Art I II m

Rhyacophila vulgaris

Wormaldia copiosa

Micrasema minimum

Micrasema minimum (1982)

Allogamus auricollis

Allogamus uncatus

Chaetopteryx fusca

Drusus biguttatus

Ecclisopteryx guttulata

Potamophylax cingulatus

Silo nigricornis

63

10

26

40

19

4

8

9

2

6

3

(54)

(63)

(50)

(15)

(24)

(13)

(19)

(36)

(8)

(26)

(33)

* * * 7 I

9

21

*** 224

*** 23

13

6

8

21

5

(26)

(39)

(40)

(85)

(29)

(40)

(14)

(32)

(84)

(22)

(33)

*** 23

4
*** 5

*** -i

** 38

15

28

8

2

12

3

(20)

(17)

(10)

(0,4)

(47)

(47)

(67)

(32)

(8)

(52)

(33)
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J. W a r i n g e r : Trichopteren-Emergenz 93

Seh] üpf periode von R.vulga'ris, der zweithäufigsten Art im

Untersuchungsgebiet, von Ende April bis Ende Oktober über einen

Zeitraum von 6 Monaten (Abb.5). Ob auch die Seh]üpfperiode von

C.fusca diesem Typ angehört, ist fraglich, da die lange Unter-

brechung der Probennahme während der Wintermonate eine exakte

zeitliche Zuordnung der beiden Tiere, die im März gefunden wurden,

nicht zuläßt (Fragezeichen in Abb.5). Bei diesen azyklischen Arten

findet man zu allen Jahreszeiten mehrere verschiedene Larvenstadien

nebeneinander.

M D n a t e

Abb. 5: Kumulativer Prozentsatz der Emergenz von R.vulgaris

und C.fusm. Das Fragezeichen bei Q~. fiisca bezeichnet einen

zeitlich nicht gesicherten Fund. Daten aus 1980 und 1982.
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94 J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

Eine Zwischenstellung zwischen diesen beiden Extremtypen

zeigen die Schlüpfkurven in Abb.6 und 7 mit einer Dauer der

Schlüpfperiode 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 können. Wahrscheinlich gehört auch C. fusca diesem

Typ an.

10G

•H

CO

0

-G-- u. copiosa
-•• P. cingulatus
-o- D. biguttatus

J A
Monate

Abb.6: Kumulativer Prozentsatz der Emergenz von W. copiosa,

P. cingulatus und D. biguttatus. Daten aus 1980 und 1982

Eine genauere Analyse des Schlüpfmodus wurde bei R. vulgaris

durchgeführt (Abb.8). Es zeigte sich, daß das Maximum des

Schlüpfens in den Spätsommer und Frühherbst fällt; diese Art

ist daher maßgeblich an der Ausbildung des Herbstmaximums

der Gesamtemergenz beteiligt (Abb.2). Der Schlüpfmodus von
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Abb. 8 Kumulativer Prozent-

satz der Emergenz von R. vul-

garis, nach Geschlechtern ge-
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96 J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

Männchen und Weibchen verläuft bei R. vulgaris in gleicher

Weise, die Männchen erscheinen und verschwiuuen aber etwas

früher im Jahr als die Weibchen (Abb.8). Ein Vergleich der

gewonnenen Schlüpfkurven mit publizierten Flugzeiten zeigt in

einigen Fällen nur geringe Übereinstimmung. So wurde bisher das

Auftreten der häufigen R.vulßa^i^ in den Frühjahrsmonaten

offenbar übersehen, da für diese Art eine Flugzeit von August

bis Oktober angegeben wird (Tobias 1981); kleinere Abweichungen

mögen aber durchaus auf klimatischen Unterschieden der unter-

suchten Biotope beruhen.

Die festgestellten Trichopterenarten zeigen im "Ritrodat-Areal"

eine geklumpte Verteilung, wie sie für viele Insektengruppen

die typische ist (vgl. Tab.4). Als Ansatzpunkt für eine Er-

klärung der teilweise verwirrenden Verteilungsmuster der einzel-

nen Arten in den 30 Fallen können die ökologischen Ansprüche der

verpuppungsreifen Larven und Puppen herangezogen werden. Dabei

fallen wichtige Parameter wie Wassertemperatur, Korngröße des

Sediments, Sauerstoffgehalt und Bewuchs aus, da diese im

"Ritrodat-Areal" keine nennenswerten Gradienten zeigen. Auch

das zeitweilige oberflächliche Trockenfallen von bestimmten

Trichterfallen (Abb.1) zeigt keinen Einfluß auf das Verteilungs-

muster der einzelnen Arten, da sich in trockengefallenen Fallen

bereits nach kurzer Zeit wieder geschlüpfte Tiere gezeigt haben.

Einen guten Ansatzpunkt für die Verteilung bietet aber der Ver-

lauf der Hauptströmung im untersuchten Gebiet (Abb. 9b), der bei

Pegelständen unter 25 cm durch eine zentrale Schotterinsel auf

die nördliche Bachbetthälfte verschoben ist (durchgezogene Linie

in Abb.9). Bei Pegelständen über 25 cm wird auch die südliche

Hälfte des Bachbettes kräftig durchströmt (strichlierte Linie

in Abb.9). Um den Strömungseinfluß zu überprüfen, wurden beider-

seits der Hauptströmungsrichtung gleichbreite Zonen mit ent-

sprechend geringerer Strömung abgeteilt (Strömungszonen I-III; I:

starke Strömung, III: geringe Strömung) und die Verteilung der

Gesamtemergenz auf die Fallen der einzelnen Strömungszonen

untersucht (Tab.4). Abb.9c zeigt eine deutliche Konzentration

der fängigsten Trichterfallen (mit äl\ der Gesamtemergenz pro Falle)
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98 J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

in den Strömungszonen I und II. Fallen in der Zone geringster

Strömung (Zone III) erbrachten signifikant geringere Fangergeb-

nisse (P<fO,OO1). Aber auch die Unterschiede zwischen Zone I

und II waren hoch signifikant (P<0.001): die Fallen in der

Strömungszone II (mittelstarke Strömung) erbrachten mit einem

Mittel von 35 Tieren pro Falle (bzw. mit 32 Tieren bei Pegel-

ständen über 25 cm) weit höhere Fangergebnisse als die Fallen

der Zone I (starke Strömung) mit einem Mittel von 23 Tieren pro

Falle (bzw. mit 21 Tieren bei Pegelständen über 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.vulßaris

eine signifikante Präferenz für die Zone stärkster Strömung,

während die häufigste Art im Areal, M.minimum, im Jahr 1980

signifikant häufiger in der Strömungszone I vorkam, im Jahr 1982

aber die Strömungszone II bevorzugte. S. nigricornis und

D. biguttatus kommen dagegen + gleichmäßig in allen 3 Strömungs-

zonen vor. Die beiden Allogamus-Arten, P. cingulatus und C. fusca

bevorzugen wieder die strömungsgeschützteren Areale des Rhithral-

bereiches. Da nach Scott (1958) Puppenkokons einiger Arten in

stärkerer Strömung als die Larven gefunden werden, müssen

künftige Untersuchungen zeigen, ob diese Verteilungsmuster auch

für die Larven zutreffen.

Diskussion

Harper & Pilon (1970) diskutieren vier oft angeführte Einwände,

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 Flächeneinheit, c) die Schaffung

veränderter"Fallenbiotope", die von Tieren oft bevorzugt werden

und d) die mühsame und zeitraubende Handhabung und Wartung der

Fallen. Der verwendete Fallentyp und die Anordnung der Fallen

im "Ritrodat-Areal" entkräften die angeführten Gegenargumente
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zumindest teilweise, da durch die Anordnung einer genügend großen

Anzahl von Fallen unter Berücksichtigung der Zufallsverteilung

auch komplexe Verteilungsmuster von ßenthostieren mit statistisch

abgesicherter Genauigkeit untersucht werden können; ferner

ermöglicht die Nähe der Biologischen Station eine regelmäßige

Überwachung und Wartung der Fallen ohne größere Schwierigkeiten.

Es wird auch versucht, die Schaffung von veränderten "Fallen-

biotopen" durch regelmäßiges Reinigen der Metallbespannung zu

verhindern, d.h. die Schaffung von Stillwasserräumen in der Falle

möglichst zu vermeiden. Schließlich kann die Fallenvermeidung

bestimmter Arten durch den längeren Einsatz möglichst vieler

Fallen an möglichst 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 cm2) auch zu quantitativen Studien herangezogen

werdenTund ferner ist der Fallentyp relativ unempfindlich gegen

Hochwässer. Eine mögliche Beeinflussung der Fangergebnisse durch

Drift kann jedoch nicht völlig ausgeschlossen werden.

Obwohl in der vorliegenden Studie erst ein Teil des gesammelten

Trichopterenmaterials berücksichtigt wurde, können dennoch vor-

läufige Aussagen zu wichtigen Punkten der Emergenz gemacht werden.

Die festgestellten 25 Arten sind fast durchwegs als Krenal- und

K'hithnalbewohner zu bezeichnen; nur ein kleiner Teil des Artinven-

tars kommt auch im Potamal oder in stehenden Gewässern vor.

Über 50% der Arten wurden auch im nahen Schreierbach mit der

Glashausmethode festgestellt (Malicky 1980). Von den 26 Arten

wurden 3 Arten sehr häufig (M.minimum, R.vulgaris, A. auricollis),

6 Arten häufig (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 Frühsommer, eines im

Herbst, wobei das Frühsommermaximum fast ausschließlich durch die

Art M. minimum hervorgerufen wird. M. minimum weist dabei in den

beiden überlappenden Juniwochen 1980 und 1982 beträchtliche Unter-

schiede in der Individuenzahl auf, ein Hinweis auf mögliche
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100 J. Waringer: Trichopteren-Emergenz

Differenzen im Muster der Gesamtemergenz. Das zweite Maximum

wird dagegen von den herbstaktiven Chaetopterygini (Chaetopteryx,

Annitella) und Stenophylacini (besonders Allogamus gebildet,

wobei die Chaetopterygini immer zeitlich geschlossen auftreten

(ßotosaneanu 1957); dies deutet darauf hin, daß die lange

Schlüpfzeit von C. fusca (Abb.5) durch ein im Dezember ge-

schlüpftes Tier vorgetäuscht wird, das bis zur nächsten Proben-

nahme im März im Fanggefäß konserviert wurde. Die Gruppe der

Chaetopterygini zeigt auch keine zeitliche Verschiebung der

Schlüpfzeiten mit steigender Seehöhe, wie es für Frühlingsarten

oder azyklische Arten nachgewiesen wurde (Decamps 1967).

Vergleichsdaten der Gesamtemergenz im selben Untersuchungsgebiet

gibt es nur für Plecoptera (Stummer 1982). Bei dieser Gruppe

zeigen die Gesamtemergenzkurven der Jahre 1980 und 1981 einen

sehr ähnlichen Verlauf mit einem Spätsommermaximum.

Ein Vergleich der Schlüpfkurven der 10 häufigsten Arten zeigt

deutlich das Auftreten mehrerer Typen: M. minimum, E. suttulata

und die beiden Allogamus-Arten sind deutlich saisonal und haben

eine synchrone Schlüpfperiode, die in maximal 8 Wochen beendet

ist. Im Gegensatz dazu erstreckt sich die Schlüpfperiode von

R. vulgaris über mehr als ein halbes Jahr, ist also weitgehend

azyklisch; fast das halbe Jahr über können alle Entwicklungs-

stadien in ungefähr gleichen Mengen gefunden werden. Der azy-

klische Emergentrhythmus wurde auf die konstanten Lebensbedingun-

gen in sommerkalten Bächen (wie dem Lunzer Seebach) zurüchgeführt

und als Relikt aus dem Abstammungsgebiet von RhyacoDhila in

tropischen Gebirgsbächen gedeutet (Malicky 1973). Die Schlüpf-

periode von S. nigricornis, W. copiosa, P. cingulatus und

D. biguttatus nimmt mit ihrer Länge von 2,5-4 Monaten eine

Zwischenstellung ein und kann als saisonaler Typ mit nur

geringer Synchronisation eingestuft werden. Außer den erwähnten

herbstaktiven Chaetopterygini sind alle übrigen saisonalen Arten

Sommerarten.

Kurzzeitige synchrone Schlüpfperioden einerseits und verlängerte

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 Total länge der Schlüpfperiode,

sondern die Intensität der Emergenz ausschlaggebend: beim syn-

chronen Schlüpftyp ist das Emergenzmaximum auf den Beginn der

Schlüpfperiode konzentriert (z.B. bei der Plecoptere Acroneuria

abnormis (NEWMAN) ), beim verlängerten, nicht synchronen Typ

schlüpfen 50% aller Tiere erst in der Mitte der Schlüpfperiode

(z.B. bei Leuctra tenella PROVANCHER und L. tenuis (WALKER) ).

Entsprechende Beobachtungen gibt es auch bei Odonata (Corbet 1962):

bei den Frühlingsarten (z.B. Anax imperator LEACH) schlüpfen 50%

der jährlichen Gesamtpopulation bereits am 3.Tag der 6-7-wöchigen

Schlüpfperiode, bei der Sommerart Aeschna cyanea MÜLLER etwa in

der Mitte der Schlüpfperiode.

Das Geschlechterverhältnis der 10 häufigsten Arten zeigte bei

5 Arten signifikant niedrigere Männchenzahlen (P<0.05). Ähnlich

niedere Männchenanteile wurden auch bei Plecoptera beobachtet

(Harper & Pilon 1970), obwohl in dieser Untersuchung die Dis-

krepanz bei 2 Arten durch das Entweichen der kleineren Männchen

aus den Fallen (zu große Maschenweite) erklärt werden konnte, was

bei der vorliegenden Untersuchung nicht zutreffen kann. Das krasse

Mißverhältnis bei M. minimum (1 Männchen, 316 Weibchen) könnte

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%-Verhältnis sind vielleicht auf eine zu geringe

Stichprobengröße zurückzuführen. Ein weiterer Grund für den er-

höhten Weibchenanteil könnte in zugewanderten Weibchen liegen,

die während der submersen Eiablage abgedriftet und in die Fallen

gespült wurden ( Malicky, pers.Mitteilung). Stummer (1982) gibt

nach Untersuchung der Plecopterenemergenz 1980 und 1981 für keine

Art eine signifikante Abweichung vom 50% : 50%-Verhältnis an.

Die Verteilung der Trichopterenpuppen bzw. der verpuppungsreifen

Larven spiegelt sich in der Fängigkeit der 30 eingesetzten

Emergenzfallen. Von den möglichen ökologischen Faktoren, die

Ursachen für die oft festgestellte geklumpte Verteilung von

Benthaltieren sein können, hat immer die Wasserströmung als

direkter oder indirekter Faktor besondere Beachtung gefunden

(Edington 1965, 1968; Philipson 1954; Scott 1958; Dorier &

Vaillant 1954). Da durch die Untersuchungen von Ambühl (1959)
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nachgewiesen wurde, daß im bodennahen Lebensraum der Benthal-

organismen die Strömung wesentlich geringer ist als im Frei-

wasser (Grenzschichtphänomen), stellen sich viele Fließwasser-

trichopteren mit Ansprüchen an eine bestimmte Minimalströmung

aktiv darauf ein, indem sie die strömungsexponierten Steinober-

flächen besiedeln. So bewohnt z.B. die Larve von Rhyacophil^

dorsalis (CURTIS) moosbewachsene Steinoberseiten, wird bei Stei-

nen ohne Bewuchs aber nur an den geschützteren Unterseiten

gefunden (Scott 1958). Puppen bestimmter Arten sind häufig an

höhere Strömungen gebunden als die Larven derselben Art (Scott

1958). Als positive Strömungswirkungen sind das Vorkommen be-

stimmter Nahrungsorganismen, eine erleichterte Sauerstoffaufnähme

und die Ermöglichung des Fangnetzbaues bei Larven von Hydro-

psychiden, Philopotamiden und Polycentropodiden erwähnt worden

(Edington & Hildrew 1981). Als Rhithral be wohner zeigen auch die

10 häufigsten Trichopterenarten im untersuchten Areal eine

Bevorzugung der Zonen starker und mittelstarker Strömung (Abb.9c).

Neben dieser generellen Verteilung ergibt die Untersuchung der

Verteilung einzelner Arten interessante Hinweise auf artspezi-

fische Präferenzen (vgl. Tab.5). R. vulgaris wurde signifikant

häufiger in Zonen starker Strömung gefunden, eine Beobachtung,

die von Edington & Hildrew (1981) bestätigt wird. Nach Scott

(1958) finden sich Larven von Rhyacophila am häufigsten in

Strömungen von 80-90 s~ ; nach Dorier & Vaillant (1954) ist eine

Strömung von 125 cm s~ im Freiland die obere Grenze des Vor-

kommens, kann aber im Labor auf 200 cm s gesteigert werden,

ohne die Larve wegzuspülen. Diese deutliche Strömungspräferenz

scheint auf die besondere Art der Sauerstoffaufnähme, die nur

bei hohen Strömungen möglich ist (Philipson 1954), und auf das

Vorkommen der Hauptnahrungsorganismen (Baetis, Simulium,

bestimmte Chironomidenlarven) zurückzuführen zu sein (Edington

& Hildrew 1981). Angaben über Strömungspräferenzen von Rhyacophila-

Puppen fehlen jedoch. Neben der Bevorzugung der starken Strömung

kommen auch Präferenzen der mittelstarken Strömungszone (z.B.

E. guttulata ) und der schwächeren Strömungszone (z.B. A.auricollis,

A. uncatus) vor. Bei den Larven dieser köcherbauenden Arten

scheint auch das Vorhandensein bzw. Fehlen bevorzugter Köcherbau-
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materialien (z.ß. Sandkörner bestimmter Korngröße) für die Ver-

teilung wichtig zu sein (Cummins & Lauff 1969); dies könnte

eine Erklärung für die gleichmäßige Verteilung bestimmter

Arten (z.B. S. niqricornis) sein. Ob für die räumliche Vertei-

lung auch die Bindung an den Ort des Geleges Bedeutung hat,

müssen künftige Studien zeigen, da über die Mobilität der

Larven von Fließwassertrichopteren nichts bekannt ist. Die

geplante Untersuchung weiterer Jahrgänge 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 häufigsten Arten sind Micrasema minimum McL., Rhyaco-

phila vulgaris PICTET und Allogamus auricollis PICTET.

(2) Die jährliche Gesamtemergenz zeigt ein Frühsommer- und ein Herbst-

maximum.

(3) Das Geschlechter^Verhältnis der zehn häufigsten Arten zeigt bei

fünf Arten einen signifikanten Unterschied (P<0,05) zum theoretischen

Verhältnis von 50:50; die Weibchen waren bei diesen Arten häufiger als

die Männchen. Bei M. minimum entfiel auf 317 Individuen nur 1 Männchen.

(4) Die Schlüpfkurven der zehn häufigsten 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 Schlüpfperiode 2,5 bis 4 Monate

(saisonal asynchrone Emergenz); (c) die längste Schlüpfperiode hat

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

(5) Die Verteilung der gefangenen Imagines erlaubt auch Rückschlüsse

auf die Verteilung der Puppen und letzten Larvenstadien. Die Gesamt-

verteilung im untersuchten Areal ist geklumpt, wobei Zonen mit star-

ker und mittelstarker Strömung generell bevorzugt werden. Die ein-

zelnen Arten zeigen jedoch unterschiedliche Strömungspräferenzen.

Rhyacophila vulgaris kommt signifikant häufiger (P<̂ _0,001) in der

stärksten Strömung vor, Allogamus auricollis und A. uncatus bevor-

zugen die Zone schwächerer Strömung. Drusus biguttatus zeigt keine

signifikanten Unterschiede in der Verteilung und besiedelt alle

Strömungszonen.
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