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Schleswig-Holstein
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Bei Emergenzunteisuchungen im Belauer See 1988-1990 wurden 38 Trichoptera-Arten festge- 
stcllt, die alle typisch für stehende Gewässer sind. Von 18 Arten wurden Trockengewicht und 
Energiegehalt bestimmt, für 12 Arten wird die Schlupfrhythmik dargestellt. Die Trichopteia- 
Emergcnz wird zur Gesamtemeigpnz der merolimnischen Insekten des Belauer Sees in Bezug ge
setzt und mit den V erhältnissen in anderen Seen verglichen.

Emergence investigations in the Lake of Belau 1988-1990 provided 38 species of Trichoptera, all 
typical for stagnant waters. Diyweight and calorific content of 18 species have been determined. 
For 12 species the rhythm of emergence is represented. The emergence of Trichoptera is refercd 
to the that of all aquatic insects and compared with the situation in other lakes.

1 Einleitung
Untersuchungen zur Trichoptera-Fauna von nord- und ostdeutschen Seen lie
gen unter anderem vor EHRENBERG 1957, JACOB & al. (1983), KLEY (1981), 
L E T ro w  (1988), L u n d b e c k  (1926), M e u c h e  (1939), M o t h e s  (1967), M ü l -  
LER-LIEBENAU (1956) und SCHWAHN (1985). Unsere Untersuchung zur Tri- 
choptera-Fauna des Belauer Sees ist Teil einer Benthon-Studie (OTTO 1991) 
im Rahmen des Projektes "Ökosystemforschung im Bereich der Bornhöveder 
Seenkette" und liefert Angaben zu Präsenz, Abundanz, Biomasse und Schlüpf- 
verhalten der Trichoptera. Hierbei wurde die Emergenzhaus-Methode ange
wandt, um über den Fang der Imagines eine qualitative Bestandsaufnahme 
sowie die Ermittlung von Biomassedaten zu erreichen. Trotz guter Erfahrun
gen mit dieser Methode liegen Emergenzuntersuchungen bisher vornehmlich 
aus Fließgewässern vor (C a s p e r s  1980, 1983, ILLIES 1971,1978, R in g e  1974), 
aus stehenden Gewässern ist es nur die Publikation von J a c o b  & al. (1983) 
und die von SCHLEUTER (1985) für Kleingewässer.

Die Ergebnisse bei den Trichoptera werden in Bezug zu den übrigen mero
limnischen Insektengruppen gesetzt.
2 Untersuchungsgebiet
Der Belauer See, einer von sechs Seen der Bornhöveder Seenkette, liegt etwa 
30 km südöstlich von Kiel im Östlichen Hügelland (TK25 1827, 1927; Abb. 1)

©Erik Mauch Verlag, Dinkelscherben, Deutschland, Download unter www.biologiezentrum.at



70

Abb. 1: Der Belauer See. N - Nordtransekt, S = Südtransekt

und wird von der Alten Schwentine durchflossen. Die Entstehung des Sees 
geht auf spätglazial abschmelzendes Eis zurück (GARNIEL 1988). Der Belauer 
See erstreckt sich in Längsrichtung von Nord nach Süd und gliedert sich in ei
nen flachen Südteil (maximale Tiefe 2 m) und in einen tieferen Nordteil (maxi
male Tiefe 25,6 m). Die Wasseroberfläche beträgt 1,13 km2 bei einem 
Wasservolumen von 10 Mill. m . Der südliche Seeteil hat eine Detritusauflage, 
im Profundal des Nordteiles lagert Faulschlamm. Chemisch-physikalische Un
tersuchungen von Barkmann (1989), Lammen (1989) und vom Landesamt
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FÜR WASSERHAUSHALT UND KÜSTEN (1982) weisen den Belauer See als eu- 
troph aus. Ursache der Eutrophierung sind im wesentlichen die Einleitung aus 
der Kläranlage Bornhöved (mittlerweile mit einer Phosphateliminierung aus
gerüstet) und die Fischzuchtanlagen am oberhalb gelegenen Bornhöveder See.

Beprobt wurde ein Transekt mit zwei Untersuchungsstellen im flachen Süd
teil des Sees und eines im Nordteil mit vier Untersuchungsstellen (Tab. 1).
Tab. 1: Untersuchungsstellen im Belauer See
Untersuchungsstelle Wassertiefe (m) Habitat

nördlicher Seeteil NI 0,5 Schilf, Sand/Kies
N2 1.0- Schilfrand, Sand/Kies
N3 2,5 Freiwasser, Detritus, H2S-Bi1 dung
N4 4.5 Freiwasser, Detritus, H2S-Bildung

südlicher Seeteil S5 0,5 Schilf, Detritus, H2S-Bildung
S6 1.2 Freiwasser, Detritus, H2S-Bildung

3 Material und Methoden
Der Fang der Imagines fand 1988-1990 mit Hilfe von Emergenzfallen (Fläche:
0,5 m2), die in Schwimmkörpern eingehängt waren, statt (Abb. 2). Sie bestan
den aus einem mit Gaze (Maschenweite: 0,5 mm) bespannten Holzrahmen 
und waren mit einem Klappenmechanismus ausgestattet der den Verlust von 
gestorbenen Tieren verhindern sollte sowie ein Absammeln vom Boot aus er
möglichte. Abgesammelt wurde mit Hilfe eines Exhaustors dreimal wöchent
lich von April bis Oktober; Konservierung mit 70 % Alkohol. Zur Diskussion 
der Emergenz-Methode siehe BRINKMANN (1992), ILLIES (1971), RINGE 
(1974) und SCHLEE (1977).

Zum Teil wurde das Tiermaterial zur Bestimmung von Trockengewicht und 
Brennwert (Energiegehalt) mit Tabakrauch abgetötet (THIENEMANN 1925), 
um eine Gewichtsreduktion durch den Alkohol zu vermeiden. Anschließend 
wurde das Material nach Arten und Geschlechtern sortiert bis zur Gewichts
konstanz bei 60 °C getrocknet (SCHWOERBEL1986) und auf 0,01 mg gewogen.

Zur Energiebestimmung diente ein Verbrennungskalorimeter (Firma Mo- 
rat, Typ: FRAMO MK 200). Die Bildungswärme der bei der Verbrennung 
entstehenden Schwefelsäure war aufgrund des niedrigen Schwefelgehaltes von 
1,4 % bei Arthropoden (BOWEN 1966) vernachlässigbar. Die Bildungswärme 
der Salpetersäure wurde anhand des von KERSTING (1972) angegebenen Kor
rekturwertes von 24712 J/g Stickstoff und einem Stickstoffgehalt von 12,3% des 
Trockengewichts bei Arthropoden (BOWEN 1966) abgeschätzt und abgezogen. 
Für die Gesamtbetrachtung der Energiegehalte an den Untersuchungsstellen 
fanden auf Ordnungs- bzw. Familienniveau die für männliche und weibliche 
Tiere gebildeten Mittelwerte Berücksichtigung, da die gemessenen Werte zwi
schen den Arten sich nicht signifikant unterschieden.

Das Material wurde bestimmt nach M a c a n  (1973), M a l i c k y  (1983) und 
T o b i a s  &  TOBIAS (1981); letztere Bearbeitung bildet auch die nomenklatori- 
sche Grundlage. Die Bestimmung der Dominanz folgt SCHWERDTFEGER 
(1978), T i s c h l e r  (1949) und H e y d e m a n n  (1953).
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Abb. 2: Emergenzfalle für den Belauer See mit Schwimmer (S). H = Holzrahmen, Ö = Öff
nung, F = Kunststoffolie, K = Kunststoffklappe und Fe = Fenster. Längenangaben in cm

4 Ergebnisse
4.1 Der Artenbestand
Die höchste Artenzahl stellen die Chironomidae mit 108 Arten, entsprechend 
69,2 %. Es folgen die Trichoptera mit 38 (24,4 %) und die Ephemeroptera mit
5 Arten (3,2 %). Die Plecoptera, Megaloptera, Planipennia, Chaoboridae und 
Culicidae waren jeweils mit 1 Art (0,6 %) vertreten (Tab. 2).
Tab. 2: Gesamtartenzahl merolimnischer Insekten aller Untersuchungsstellen im Belauer 
See 1988-1990.
Ephemeroptera: 5 Phryganeidae: 3
Plecoptera: 1 Limnephi1idae: 8
Megaloptera: 1 Leptoceridae: 9
Planipennia: 1 Molannidae: 3
Trichoptera: 38 Diptera: 120
Hydropti1idae: 8 Limoni idae: 10
Polycentropodidae: 4 Chaoboridae: 1
Psychomyidae: 2 Culicidae: 1
Ecnomidae: 1 Chironomidae: 108

Unter den Trichoptera (Tab. 3) sind die Leptoceridae mit 9 Arten (23,7 %) 
die artenreichste Familie vor den Hydroptilidae und den Limnephilidae mit je
weils 8 Arten (21,1 %). Die Artenzusammensetzung der einzelnen Untersu
chungsstellen wies deutliche Unterschiede auf (Tab. 3). Nach den Angaben in 
der Literatur sind alle im Belauer See festgestellten Trichoptera-Arten typisch 
für stehende oder langsam fließende Gewässer.
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Tab. 3: Trichoptera-Emergenz an den Untersuchungsstellen des Belauer Sees 1988-1990. 1 = 1-2 Tiere, + = mehr als 2 Tiere
Taxon Probestei len Vorkommen der Larven

NI N2 N3 N4 S5 S6 nach TOBIAS & TOBIAS 1981

H y d r o p t i l i d a e
Orthotrlchia angustella McLACHLAN 1865 + + 1 hauptsächlich stehende Gewässer, pflanzen- u. detr1tusre1che Uferzonen
Orthotrichia costalis (CURTIS 1834) + + + + + stehende, Pflanzenreiche Gewässer
Oxyethira flavicornis (PlCTET 1834) - + - 1 - 1 Seen u. kleinere, Pflanzenreiche stehende Gewässer
Hydroptila cornuta MOSELY 1922 + + 1 - 1 kleinere Fließgewässer und Mittellauf von Flüssen
Hydroptila pulchricornls PlCTET 1834 + + 1 1 + Pflanzenreiche, langsam fließende und stehende Gewässer
Hydroptila sparsa CURTIS 1834 - 1 1 - Potamal, Rhithral
Agraylea multipunctata CURTIS 1834 - + + + + Potamal, Teiche u. Seen
Agraylea sexmaculata CURTIS 1834 - 1 1 Staubereiche kleiner Flüsse, Verlandungszonen in Seen
P o l y c e n t r o p o d i d a e
Holocentropus picicornis (STEPHENS 1836) - - 1 - stehende Gewässer mit reichem Pflanzenwuchs
Cyrnus flavidus McL., 1864 
Cyrnus trimaculatus (CURTIS 1834)

+ 1 1 1 stehende u. langsam fließende Gewässer mit Algenflora
+ 1 1 1 euryöke Art

Cyrnus spec. 1
P s y c h o m y i d a e
Lype phaeopa (STEPHENS 1836) + Fließgewässer u. Seen, oft mit Cyrnus trimaculatus u. Tinodes waeneri
Tinodes waeneri (LINNAEUS 1758) + euryöke Art
E c n o r a i d a e
Ecnomus tenellus (RAMBUR 1842) + langsam fließende u. stehende Gewässer
P h r y g a n e i d a e
Agrypnia pagetana CURTIS 1835 - - - 1 Pflanzenreiche, langsam fließende Flüsse, Verlandungszonen von Seen
Phryganea bipunctata RETZIUS 1783 - + 1 - vorwiegend stehende Gewässer mit reichem Pflanzenbestand
Phryganea grandis LINNAEUS 1758 - 1 langsam fließende Gewässer, Weiher u. Tümpel
L i m n e p h i l i d a e
Limnephilus flavicornis (FABRICIUS 1787) - 1 - 1 ruhige, Pflanzenreiche Gewässer
Limnephilus marmoratus CURTIS 1834 + + 1 + - langsam fließende u. stehende Gewässer
Limnephilus nigriceps (ZETTERSTEDT 1840) - - - + 1 Pflanzenreiche Bäche u. kleine Flüsse in Moorgegenden
Limnephilus politus McLACHLAN 1865 + + 1 1 + 1 Gewässer mit reichem Pflanzenwuchs, auch im tieferen Seenlitoral (3-5m)
Limnephilus spec. - - 1
Glyphotaelius pellucidus (RETZIUS 1783) - 1 - - in Weihern, Auwaldniederungen und Seen
Anabolia furcata BRAUER, 1857 + + 1 1 Bäche, Flüsse u. stehende Gewässer mit Ablagerung von Pflanzenresten
Halesus radiatus (CURTIS 1834) 1 Bäche u. Flüsse mit ruhiger Stömung.
L e p t o c e r i d a e
Athripsodes aterrimus (STEPHENS 1836) 1 stehende Gewässer.
Athripsodes cinereus (CURTIS 1834) + strömungsschwache u. stehende Gewässer.
Ceraclea fulva (RAMBUR 1842) - Gewässer mit langsamer Strömung.

Mystacides azurea (LINNAEUS 1761) + 1 langsam fließende u. stehende Gewässer.
Mystacides longicornis (LINNAEUS 1758) + 1 Seen u. Flußläufe mit Pflanzengürtel.

Mystacides nigra (LINNAEUS 1758) + + Gewässer mit geringer Bewegung u. Wasserpflanzenbestand.
Triaenodes bicolor (CURTIS 1834) - Pflanzenreiche Tümpel, Teiche, Weiher, Gräben u. anmoorige Gewässer
Oecetis lacustris (PlCTET 1834) + + stehende o. langsam durchströmte Gewässer.
Oecetis ochracea (CURTIS 1825) - 1 Teiche, Seen u. vegetationsarme Stauseen.
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Tab. 3: Fortsetzung
Taxon Probestei len Vorkommen der Larven

NI N2 N3 N4 S5 S6 nach TOBIAS 4 TOBIAS 1981

M o l a n n i d a e
Moianna albicans. (ZETTERSTEDT 1840) + langsam fließende u. stehende Gewässer.
Moianna angustata CURTIS 1834 + + Seen mit sandigem Grund u. flachen Uferzonen, auch anmoorige Seen
Moianna spec. 1

Tab. 4: Individuenzahlen der Großgruppen der Wasserinsekten des Belauer Sees 1989 und 1990. Anzahl/0,5 m2 Fangfläche
Taxon Probestelle/J

NI
ahr

N2 N3 N4 S5 S6

1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990

Ephemeroptera
Plecoptera
Megaloptera

52 68

1

149

1

285 16
1

40 7 14 14 8 12

Planipennia 4 - 2 - - - - - 3 2 _ _

Trichoptera 314 462 892 103 85 154 54 85 191 90 175 101
Limoniidae 15 3 14 6 14 2 5 4 26 31 4 1
Psychodidae
Dlptera

27 22 9 26 3 9 3 2 6 14 8 6

Dixidae - - - _ _ _ . 33
Chaoboridae 65 152 108 212 34 50 47 109 13 206 4 4
Cul1c1dae - - - 1 . _ _ _ 1
Chironomidae 7177 13262 12983 21007 3369 11034 6552 11491 2044 2922 14461 26679
Ceratopogonidae 271 390 132 359 34 183 25 58 106 63 39 63
B1b1onidae 62 - 94 - 92 - 37 . 8 21
Cecidomyi idae 12 15 12 25 2 11 7 10 7 7 10 8
Sciaridae 100 68 137 202 54 227 150 109 14 10 163 233
Brachycera 397 206 851 513 131 225 152 112 1443 1498 156 138
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4.2 Schlüpfdichte der aquatischen Insekten im Belauer See
An allen Untersuchungsstellen traten die höchsten Individuenzahlen bei den 
Chironomidae auf, ihr Anteil bewegte sich zwischen 80 und über 90%. Es folg
ten auf deutlich niedrigerem Niveau die Trichoptera (bis 5,6%) und die Ephe
meroptera (bis 1%). Im Nordtransekt wurden die höchsten Individuenzahlen 
dieser drei Taxa an der Untersuchungsstelle N2 festgestellt. Dies ist der Rand
bereich des Schilfgürtels. Für den Schilfgürtel selbst lag die Zahl deutlich nied
riger. Im Südtransekt trat bei den Chironomidae die höchste Individuenzahl im 
Freiwasser auf (26679 Individuen/0,5 m2; 1990). Die Trichoptera und Epheme
roptera zeigten in der Individuenzahl eine deutliche Abnahmetendenz zum 
Freiwasser hin. Dies galt sowohl für das Nordtransekt wie auch für das Süd
transekt (Tab. 4). Diese beiden Gruppen hatten im Norden ihr Maximum am 
Schilfrand. Generell waren die Individuenzahlen im Jahr 1990 an allen Unter
suchungsstellen deutlich höher als 1989.

Die Ceratopogonidae stellten innerhalb der Nematocera nach den Chirono
midae die meisten Individuen. Hohe Zahlen erreichten Gruppen mit terrestri
scher Larvalentwicklung wie z. B. Sciaridae und einige Brachycera. SCHLEE 
(1977) beobachtete verschiedene Brachcera beim Tauchen nach Beute; dies 
könnte eine Erklärung für obigen Umstand sein.
4.3 Dominanz der Trichoptera-Arten
Einem hohen Anteil dominanter Arten steht ein geringerer Anteil rezedenter 
Arten gegenüber, dabei sind die Arten in den beiden Untersuchungsjahren so
wie an den einzelnen Untersuchungsstellen in unterschiedlichen Dominanz
klassen vertreten.

An der Untersuchungsstelle NI waren 1989 Orthotrichia costalis und Mysta
cides nigra in der höchsten Dominanzklasse vertreten. 1990 kamen Mystacides 
azurea und Moianna angustata dazu.

Für die Untersuchungsstelle N2 zeigten sich im Jahr 1989 als wichtigste 
Vertreter Orthotrichia costalis und Mystacides nigra. 1990 rückte noch Ecno- 
mus tenellus in die Klasse der Eudominanten auf.

Untersuchungsstelle N3 wies 1989 und 1990 als Vertreter der höchsten Do
minanzklasse Orthotrichia costalis, Tinodes waeneri und Moianna angustata auf. 
Die Abundanz dieser Arten zeigte in den Untersuchungsjahren Unterschiede. 
Ferner war 1989 Cyrnus flavidus eudominant (10,6 %), diese Art trat 1990 nur 
subrezedent auf. Cyrnus trimaculatus war 1989 dominant, 1990 hingegen gar 
nicht präsent.

Sowohl 1989 wie 1990 waren an Untersuchungsstelle N4 Agraylea multipunc- 
tata und Tinodes waeneri eudominant. Orthotrichia costalis war 1989 ebenfalls 
in der höchsten Dominanzklasse vertreten, 1990 kamen in dieser Klasse Mo
ianna albicans und Moianna angustata hinzu.

An Untersuchungsstelle S5 war in beiden Jahren Orthotrichia costalis eudo
minant (51,3 bzw. 37,8 %), 1990 außerdemnoc/i Lypephaeopa.
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Agraylea multipunctata und Tinodes waeneri traten 1989 und 1990 an S6 eudo
minant auf. Orthotrichia costalis, 1990 mit 5,9 % dominant, war 1989 eudomi
nant.

Die Einzelbefunde zusammenfassend ergibt sich die folgende Dominanzver
teilung der Trichoptera im Belauer See, geordnet nach dem höchsten erreich
ten Dominanzgrad.
Eudominante Arten (über 10%)
Agraylea multipunctata (59,4%), Orthotrichia costalis (51,3%), Tinodes waeneri 
(33,8%), Moianna angustata (29,4%), Lype phaeopa (23,3%), Mystacides nigra 
(23,2%), Mystacides azurea (14,7%), Ecnomus tenellus (14,2%), Moianna albi
cans (14,1%), Cymus flavidus (10,6%)
Dominante Arten (5-10%)
Ceraclea fulva (7,8%), Oecetis lacustris (7,1%), Cymus trimaculatus (5,9%), 
Mystacides longicomis (5,9%), Limnephilus marmoratus (5,2%)
Subdominante Arten (2-5%)
Hydroptila pulchricomis (4,9%), Limnephilus politus (4,2%), Anabolia furcata 
(3,1%), Hydroptila comuta (3,5%), Orthotrichia angustella (3,1%), Limnephilus 
nigriceps (3,1%), Oecetis ochracea (2,0%)
Rezedente Arten (1-2%)
Oxyethira flavicornis (1,9%), Agraylea sexmaculata (1,9%), Athripsodes cinereus 
(1,8%), Holocentropus picicomis (1,1%), Phryganea bipunctata (1,1%), Triae- 
nodes bicolor (1,1%)
Subrezedente Arten (unter 1%)
Die restlichen 10 der im Belauer See festgestellten Arten
4.4 Die Biomasse als Trockengewicht und der Energiegehalt als
Brennwert
4.4.1 Trichoptera
Für 18 Trichoptera-Arten wurden das Trockengewicht und für 11 Arten der 
Brennwert bestimmt (Tab. 5). Es gab z. T. erhebliche Unterschiede im Trok- 
kengewicht zwischen männlichen und weiblichen Tieren, der Energiegehalt 
von Männchen und Weibchen und von verschiedenen Taxa wies hingegen kei
ne signifikanten Unterschiede auf.
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Tab. 5: Trockengewicht (mg/lndiv.) und Brennwert (J/g Trockengewicht) einzelner Trichopte- 
ra-Arten des Belauer Sees.

Art Trockengewicht
(mg)

Brennwert 
(J/g TW)

Männchen Weibchen Männchen Weibchen

Hydroptilidae
Orth o tr ic h ia c o s ta l is 0,10 0,14 20247
H ydrop tila  cornuta 0,04 0,10
A gray  lea mu It ip u n c ta  ta 0,23 0,29

Polycentropodidae
Cyrnus flav id u s 0,94 1,28

Psychomyidae
Lype phaeopa 0,32 1,63 -

Tinodes waeneri 1,17 1,20 19416
Ecnomidae

Ecnomus te n e llu s 0,62 1,07 18001 19540
Phryganeidae

Phryganea b ipuncta ta 21,35 20649
Limnephi1idae

L imnephi lus p o 1itus 11,71 33,91
A nabolia fu rca ta 16,35 32,23

Leptoceridae
Athripsodes cinereus 2,44 3,29 18024
Ceraclea fu lv a 5,48 4,23 - -

Mystacides azurea 1,24 1,53 18814 18706
Mystac ides longicorn is 1,66 3,00 18084 18868
Mystacides n ig ra 1,22 4,32 17583 19246
Oecetis la c u s tr is 0,65 1,04 18629

Molannidae
Moianna a lb icans 3,55 9,08 18186 17062
Moianna angustata 2,94 6,83 18440 18420

4.4.2 Vergleich der Insekten-Großgruppen
Die Gesamtbiomasse auf Grund des Trockengewichts der Ephemeroptera, 
Trichoptera, Chaoboridae und Chironomidae war an den einzelnen Untersu
chungsstellen deutlich unterschiedlich (Tab. 6). Auch zwischen den Untersu
chungsjahren waren z. T. erhebliche Unterschiede zu beobachten, z. B. bei den 
Chironomidae über 100 %, wobei der Energiegehalt (Brennwert) mit der Bio
masse (Trockengewicht) korreliert ist.

Mit Ausnahme von S5 dominierten an allen Untersuchungsstellen die Chi
ronomidae vor den Trichoptera. Die höchsten Biomasse- und Energiewerte 
wurden für alle angegebenen Gruppen an N2 erreicht. Die Ephemeroptera er
reichten 1990 an N2 die höchsten Werte (156,88 mg, 2861 J). Die Trichoptera 
hatten 1989 an N2 ihr Maximum (1279,53 mg, 21763 J) und 1989 an N4 ihr Mi
nimum (52,03 mg, 966 J). Die Maxima für die Chironomidae wurden 1990 an 
N2 (11227,20 mg, 198768 J) und die Minima 1989 an N3 (575,26 mg, 10185 J) 
erreicht. Mit über 11 g Trockengewicht/0,5 m2 im Jahr 1990 an N2 erlangte 
diese Gruppe den höchsten Biomasse-Wert aller untersuchten Gruppen.
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Tab. 6: Biomasse (B; mg/0,5 m2 Fangfläche) und Energiegehalt (E; J/0,5 m2) der Ephemeroptera-, Trichoptera-, Chaoboridae- und 
Chironomidae-Emergenz des Belauer Sees 1989 und 1990
Ordnung/Familie Probestei le/Jahr

NI N2 N3 N4 S5 S6

1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 1990 1989 199

Ephemeroptera B 23,15 35,89 98,74 156,88 7,91 16,21 2,67 6,37 6,54 3,77 6,13
E 425 652 1777 2861 144 306 50 116 126 72 111

Trichoptera B 535,82 720,67 1279,53 1171,38 138,83 257,71 52,03 218,76 677,60 194,44 102,93 134,06
E 9977 13417 23790 21763 1759 4783 966 4072 12606 3746 1918 2490

Chaoboridae B 55,32 111,30 91,91 150,45 28,93 36,41 40,00 73,72 11,06 175,31 3,40 2,32
E 1111 2177 1845 2925 581 711 803 1409 222 3520 68 43

Chironomidae B 158,66 6977,92 7193,66 11227,20 575,26 1341,24 746,17 1388,35 655,75 1642,61 1332,72 2178,44
E 55908 110930 127349 198768 10185 23790 13255 24645 11609 29088 23595 38560
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Die Anteile der Ephemeroptera, Trichoptera, Chaoboridae und Chironomidae 
an der von ihnen gebildeten Gesamt-Biomasse zeigten Unterschiede zwischen 
den Untersuchungsstellen, jedoch mit Ausnahme von S5 kaum Unterschiede 
zwischen den Untersuchungsjahren (1989 und 1990). Der Anteil der Chirono
midae war mit Ausnahme von S5 am höchsten. Hier erreichten die Trichopte
ra im Jahr 1989 50,2 %. An NI, N2, N4 und S5 (1990) kamen die 
Chironomidae auf über 80 %. An N3 waren es nahezu 80 % und an S6 über 90 
%. Anteile zwischen 10 % und 20 % bei den Trichoptera konnten 1989 an NI 
und N2, 1989 und 1990 an N3 und 1990 an N4 ermittelt werden. In allen ande
ren Fällen, außer 1989 an S5 (50,2 %), lagen die Werte bei dieser Gruppe un
ter 10 %. Die Anteile der Ephemeroptera bewegten sich im Bereich bis 1 %. 
Die Ausnahme bildeten N2 und N3, hier erreichte diese Gruppe knapp über 
1%.
4.5 Jahresperiodik der Emergenz der Trichoptera im Belauer See
Die Trichoptera erschienen in den Jahren 1989 und 1990 mit einem Sommer
maximum im Juni/Juli (Abb. 3). Ferner deutete sich 1989 ein zweites Maxi
mum im August an. Die Schlüpfrhythmik der eudominanten, dominanten und 
Subdominanten Arten zeigt die folgenden Muster:
Arten mit nur einem Emergenz-Maximum
Ecnomus tenellus (Abb. 4) und Moianna albicans (Abb. 5) hatten längere 
Schlüpfphasen mit einem Maximum. Vermutlich lag hier nur eine Generation 
vor. Die längeren Schlüpfphasen würden dann aus einer asynchronen Entwick
lung der präimaginalen Stadien resultieren.
Arten mit mehr als einem Emergenz-Maximum
Es sind dies Orthotrichia costalis (Abb. 6), Tinodes waeneri (Abb. 7), Mystaci
des nigra (Abb. 8), Mystacides longicomis (Abb. 9), Oecetis lacustris (Abb. 10) 
uns Moianna angustata (Abb. 11). Die aufgeführten Schlüpfkurven lassen min
destens eine Generation im Jahr vermuten. Die Zahl der Maxima muß jedoch 
nicht der Zahl der Generationen entsprechen, sie können auch durch verzö
gerte LarValentwicklungen verursacht werden.
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Abb. 3: Trichoptera-Emergenz im Belauer See 1989 und 1990
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Abb. 4: Emergenz von Ecnomus tenellusim Belauer See 1989 und 1990

Abb. 5: Emergenz von Molanna albicansim Belauer See 1990

Abb. 6: Emergenz von Orthotrichia costalis \m Belauer See 1989 und 1990
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Abb. 7: Emergenz von Tinodes waeneriim Belauer See 1989 und 1990
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Abb. 8: Emergenz von Mystacides nigra\m Belauer See 1989 und 1990

Abb. 9: Emergenz von Mystacides longicomisim Belauer See 1989 und 1990

Abb. 10: Emergenz von Oecetis lacustris im Belauer See 1989 und 1990
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Abb. 11: Emergenz von Moianna angustataim Belauer See 1989 und 1990
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Abb. 12: Emergenz von Agraylea muHipunctataxm Belauer See 1989 und 1990

Abb. 13: Emergenz von Cyrnus ßavidus im Belauer See 1989 und 1990
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Abb. 14: Emergenz von Lype phaeopa im Belauer See 1989 und 1990

Abb. 15: Emergenz von Mystacides azurea im Belauer See 1989 und 1990
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Arten ohne abgrenzbare Maxima
Zu nennen sind Agraylea multipunctata (Abb. 12), Cyrnus flavidus (Abb. 13), 
Lype phaeopa (Abb. 14) und Mystacides azurea (Abb. 15).
5 Diskussion
5.1 Der Artenbestand des Belauer Sees im Vergleich mit anderen 
Seen
Unter den merolimnischen Insekten sind die Chironomidae bezüglich der Ar
tenvielfalt die wichtigste Gruppe vor den Trichoptera. Dies steht im Einklang 
mit FiTTKAU & REISS (1978): "Die Chironomiden sind die arten- und oft auch 
individuenreichste Tiergruppe unserer Binnengewässer".

Die Zahl der Trichoptera-Arten in stehenden Gewässern ist im Vergleich 
zu den Ephemeroptera in der Regel deutlich höher. Im Belauer See wurden 38 
Arten ermittelt. Im Vergleich zu anderen Untersuchungen an stehenden Ge
wässern ist dies ein besonders hoher Wert. Die Übereinstimmung im Artenbe
stand der Trichoptera des Belauer Sees mit dem anderer Seen ist hoch (Tab. 
7)-
Tab. 7: Ähnlichkeit der Trichoptera-Fauna verschiedener Seen mit der des Belauer Sees

Gewässer
Autor

Trophie Artenzahl Artidentität mi 
dem Belauer See

Belauer See eutroph 38
vorliegende Arbeit
ostholsteinische Seen mehrere Seen 30 50%
MEUCHE (1939)
Ostholsteinische Seen mehrere Seen 24 50%
MÜLLER-LIEBENAU (1956)
Ostholsteinische Seen mehrere Seen 28 50%
EHRENBERG (1957)
Borgdorfer See polytroph 29 59%
LETTOW (1988)
Großer Schierensee polytroh 36 64%
SCHWAHN (1985)
Stechlinsee (Mecklenburg) oligotroph 44 46%
MOTHES (1967).
Mindelsee (Baden-Württemberg) mesotroph 9 67%
SMUKALLA & MEYER (1988)
Mindelsee (Baden-Württemberg) mesotroph 20 88%
EIDEL & TOBIAS (1983)
Rheinauensee (Nordrhein-Westfalen) 8 88%
CASPERS (1983b)
Esrom-See (Dänemark) mesotroph 25 48%
DALL & al. (1984)
Pääjärvi (Finnland) oligotroph 30 33%
PAASIVIRTA (1974)
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5.2 Individuenzahl und Biomasse
Hinsichtlich der Individuenzahl sind die Chironomidae in der Emergenz des 
Belauer Sees die dominierende Gruppe. Dies gilt sowohl für die Schilfzone als 
auch für die Freiwasserzone. Eine weitere Gruppe mit hohen Individuenzahlen 
sind die Trichoptera, sie kommen hauptsächlich im Schilfröhricht vor. Im Ver
gleich zu den Trichoptera und Chironomidae ist die Abundanz der Ephemero
ptera unbedeutend; auch diese Gruppe hat ihren Hauptlebensraum im 
Schilfgürtel des Sees. Die dominierende Rolle der Chironomidae in der Emer
genz merolimnischer Insekten stellen auch andere Autoren fest, so Brittain
& L ille h a m m e r  (1978), Ja c o b  & al. (1983), M o rg a n  & W a d d e l l  (1961), 
P a a s iv i r ta  (1974), P o t t e r  & L e a r n e r  (1974) und S m u k a lla  & M ey er 
(1988). Sie geben einen Anteil von über 70 % für die Chironomidae an. Am 
Belauer See liegen außer an Untersuchungsstelle S5 die Anteile dieser Gruppe 
über 80 %. Auch SCHLEUTER (1985) gibt für Kleingewässer einen sehr hohen 
Anteil der Chironomidae in der Emergenz an. Bezüglich der Individuen-Ab- 
undanz von Trichoptera und Ephemeroptera unterscheiden sich die genannten 
Arbeiten deutlich. So gleichen die Ergebnisse bei Jaco b  & al. (1983) denen 
der vorliegenden Studie. Dagegen nennen MORGAN & WADDEL (1961) für ei
nen Fischteich und SMUKALLA & MEYER (1988) für den Mindelsee höhere 
Ephemeroptera- als Trichoptera-Anteile.

Auch bezüglich der Biomasse auf Grund des Trockengewichts sind die Chi
ronomidae mit Ausnahme von S5 (1989) an fast allen Untersuchungsstellen 
des Belauer Sees die dominierende Gruppe. Die Ephemeroptera und Tricho
ptera erreichen nur sehr geringe Anteile ein. Der Biomasse-Anteil der Chiro
nomidae ist im Vergleich zum Anteil der Individuenzahlen kleiner, der der 
Trichoptera größer und der der Ephemeroptera nahezu gleich. Dennoch ist 
der Anteil der Chironomidae an der Biomasse in der Regel mehr als 5 mal so 
hoch wie der der Trichoptera. Nur an S5 nehmen bezüglich der Biomasse die 
Trichoptera den gleichen Anteil wie die Chironomidae ein, obwohl erstere nur 
10 % der Individuenzahl der Chironomidae erreichen. Dies überrascht, da IL- 
LIES (1971) für Bäche angibt: "Die große Zahl der Chironomidenindividuen 
spielt in der Gesamtproduktion nur eine verhältnismäßig geringe Rolle". Dies 
trifft sicherlich dann zu, wenn das durchschnittliche Individualgewicht der Tri
choptera deutlich über dem der Chironomidae liegt. Doch nehmen in einem 
schleswig-holsteinischen Tieflandbach (BÖTTGER & al. 1987) die Chironomi
dae sowohl bei den Individuenzahlen als auch bei der Biomasse eine dominie
rende Stellung ein.

Im Belauer See dominieren bei den Trichoptera Arten aus Familien mit ge
ringem (Hydroptilidae) und mittlerem durchschnittlichen Individualgewicht 
(Leptoceridae). Umgekehrt dominieren bei den Chironomidae auch Arten mit 
vergleichsweise hohem Individualgewicht.

Die Biomasse der Ephemeroptera-, Trichoptera-, Chaoboridae- und Chiro- 
nomidae-Emergenz erreichen in der Schilfzone des Nordteils des Belauer Sees 
7,6 bis 25,4 g Trockengewicht/m2. In der Schilfzone des Südteils sind es 2,8 bis 
4,0 g/m2 und in der Freiwasserzone 1,6 bis 4,6 g/m2. Die Biomasse derChirono-
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midae liegt im Schilf des Nordteils bei 6,4 bis 22,4 g/m2, im Schilf des Südteils 
bei 1,4 bis 3,2 g/m2 und im Freiwasser bei 1,2 bis 4,4 g/m2. Diese Werte sind 
hoch im Vergleich zu den Ergebnissen anderer Autoren. BRITTAIN &  LlLLE- 
HAMMER (1978) geben 6,9 g/m2 für die Gesamt-Emergenz und 2,6 g/m2 für die 
Chironomidae-Emergenz an. In einem Fischteich ermittelten M o r g a n  &  
W ADDELL (1961) eine Biomasse von 1,3 bis 4,4 g/m2. POTTER &  LEARNER 
(1974) kamen auf 1,4 g/m2 für Chironomidae und JONASSON (1972) auf 7,6 
g/m2 für dieselbe Gruppe. Ein Vergleich der Werte des Belauer Sees mit de
nen aus Bächen zeigt, daß letztere niedriger sind. ILLIES (1971) gibt 3,7 g/m2 
für den Breitenbach/Fulda an, BÖTTGER & al. (1987) ermittelten 1,4 g/m2 für 
eine naturnahe und 3,6 g/m2 für eine naturferne Bachstrecke (Fuhlenau, 
Schleswig-Holstein). HOLM  (1988) stellte im Schierenseebach (Schleswig-Hol- 
stein) 0,4 bis 4,3 g/m2 für Chironomidae fest.
5.3 Dominanz der wichtigsten Trichoptera-Arten
Vergleicht man die Dominanz der häufigsten Trichoptera des Belauer Sees 
mit denen anderer Seen Schleswig-Holsteins, zeigt sich folgendes: Im Algen
aufwuchs (M EU CH E 1939) ist Tinodes waeneri die vorherrschende Art. Sie ge
hört im Belauer See an N3 und N4 zu den eudominanten Arten. Weiter sind 
im Belauer See von Bedeutung Agraylea multipunctata, Lype phaeopa, Ecno- 
mus tenellus und Orthotrichia costalis. Tinodes waeneri hat auch auf Steinsub
strat (EHRENBERG 1957) den höchsten Dominanzrang. Bei MÜLLER- 
LIEBENAU (1956) erreicht in der Potamogeton-Zone Cymus flavidus die höch
ste Dominanz. Im Belauer See gehört diese an N3 zu den eudominanten Ar
ten. Agraylea multipunctata ist eine weitere häufige Art in der Potamogeton- 
Zone, die auch im Belauer See Bedeutung hat. Sie ist eudominant an S6, dem 
Freiwasser im Südteil des Belauer Sees mit Wassertiefen 1-1,5 m. Für den 
Großen Schierensee gibt SCHWAHN (1985) Anabolia furcata als wichtigste Art 
an. A. furcata gehört auch zu den dominanten Arten des Borgdorfer Sees 
( L e t t o w  1988). Sie kommt im Belauer See nur an S5 mit höheren Anteilen 
vor und ist dort subdominant. Von den bei SCHWAHN (1985) erwähnten häufi
gen Arten kommen im Belauer See vier vor, die auch dort zu den wichtigsten 
zählen.

In Untersuchungen außerhalb von Schleswig-Holstein von CASPERS (1983
b) und JACOB & al. (1983) wird Ecnomus tenellus als häufigste Trichoptera- 
Art beschrieben. Diese gehört im Belauer See zu den bedeutenden Arten, an 
N2 tritt sie 1990 eudominant auf. In Kleingewässern sind die Limnephilidae die 
wichtigste Gruppe (KREUZER 1940, SCHLEUTER 1985); im Belauer See hat 
diese Familie ihren Schwerpunkt an S5 im flachen Südteil. Es zeigt sich, daß 
die Übereinstimmungen mit Seen, die außerhalb von Schleswig-Holstein lie
gen, z. T. größer sind als mit denen in Schleswig-Holstein, so mit dem Mindel
see bezüglich der häufigsten Arten. Die wichtigsten Arten des Belauer Sees 
haben offensichtlich eine breite ökologische Valenz.
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5.4 Schlüpfrhythmik
Die jährliche Schlüpfrhythmik erlaubt Aussagen zur potentiellen Generations- 
zahl der Arten. Allerdings ist zu berücksichtigen, daß eine verzögerte Larval
entwicklung der Larven vorliegen kann, so daß die Zahl der 
Schlüpfhöhepunkte nicht unbedingt die Generationsfolge wiedergibt. Da ent
sprechende Untersuchungen nur für wenige Arten vorliegen, ist es fraglich, ob 
die von verschiedenen Autoren ausschließlich aufgrund der Schlüpfmaxima 
gefolgerten Generationszahlen tatsächlich zutreffen. MALICKY (1973) 
vermutet, daß die Mehrzahl der Arten in unserer Region eine Generation im 
Jahr durchlaufen. CRICHTON (1960) gibt für zwei Arten zwei Generationen an. 
Es sind dies Tinodes waeneri (im Belauer See mit zwei Emergenz-Maxima) 
sowie Agraylea multipunctata (im Belauer See ohne abgrenzbares Maximum).

Die Schlüpfzeiträume der besprochenen Arten des Belauer Sees sind den in 
der Literatur genannten sehr ähnlich (Tab. 8). Nach TOBIAS &  T o b i a s  (1981) 
endet die Schlüpfperiode bei Orthotrichia costalis sowie Tinodes waeneri einen 
Monat früher und beginnt bei Mystacides longicomis sowie Moianna albicans 
einen Monat später. Für Mystacides azurea geben sie eine Periode an, die um 
einen Monat zum Jahresende hin verschoben ist. Die Funde von PAASIVIRTA 
(1974) erfolgten Mitte Juni bis Mitte August.
Tab. 8: Schlüpfzeiträume und Emergenz-Maxima (M) ausgewählter Trichoptera-Arten des 
Belauer Sees (BS) im Vergleich mit den Angaben bei TOBIAS &TOBIAS (1981) (T&T)
Art Monat

J F H A M  J J A S O N D

Orthotrichia costalis BS ___M_
T&T

Tinodes waeneri BS __M__ _ M ___
T&T

Ecnomus tenellus BS _M
T&T

Mystacides azurea BS
T&T

Mystacides longicornis BS ___M_ _M_
T&T

Mystacides nigra BS __M___M _
T&T

Oecetis lacustris BS M__ M__
T&T

Moianna albicans BS ___M_
T&T

Moianna angustata BS
T&T
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