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1. Einleitung

Die große Eintagsfliege Ephoron virgo war früher in Flüssen häufig. Im Rhein fehlte 
sie aber jahrzehntelang. Erst als sich die Wasserqualität wieder verbesserte, kehrte sie 
zurück und fiel in Köln bald durch Massenschwärme auf, die an Sommerabenden 
1990 und 1991 sogar den Verkehr auf den Rheinbrücken behinderten (K ureck 1992, 
1993). Massenflüge dieser Art gab es früher regelmäßig an größeren Flüssen. Stellen­
weise wurden die Insekten sogar mit Feuern und Lampen angelockt und als Tierfutter 
(“Weißwurm”) oder Dünger verwendet.

An Main, Neckar und Donau wurden auch in den letzten Jahren immer wieder Mas­
senflüge dieser Art beobachtet, am Niederrhein blieben sie dagegen spärlicher. Hier 
lebt die Art nun zwar seit über einem Jahrzehnt wieder in einer stabilen Population, 
ihre Populationsdichte sank allerdings ab. Was könnten die Ursachen dafür sein? Spielt 
die unterschiedliche Wasserführung in einer Reihe von trockenen und nassen Jahren 
eine Rolle? Liegt der Rückgang im normalen Schwankungsbereich der Populations­
dichten, oder weist er auf eine veränderte Wasserqualität hin? Spielt ein reduziertes 
Nahrungsangebot für die filtrierenden Larven (geringere Algenproduktion, weniger 
Plankton) oder verstärkte Nahrungskonkurrenz eine Rolle?

Eine massive Verschlechterung der Wasserqualität war in den letzten Jahren nicht 
erkennbar. Zwar muss bei der Vielfalt punktueller und diffuser Einleitungen im Rhein 
auch mit Mikroverunreinigungen und toxischen Stoffen gerechnet werden, aber hier 
ist ein Nachweis direkter Wirkungen schwer. Es gibt auch keine konkreten Hinweise 
in diese Richtung. Andererseits fällt die rasche Vermehrung einiger neu eingeschlepp­
ter Arten mit dem Rückgang der Bestandsdichten von Ephoron virgo zusammen.

In den letzten Jahren haben sich Neozoen, insbesondere Muscheln und Flohkrebse 
(Amphipoden) massiv ausgebreitet und dominieren heute das Makrozoobenthos des 
Rheins. Der Amphipode Dikerogammarus villosus, der seit 1995 im Rhein gefunden 
wird, lebt heute in Massen an den Stellen, an denen wir 1992 noch viele Eintagsflie­
genlarven fanden. Er ernährt sich auch carnivor und verdrängt offenbar verwandte



Kleinkrebse (D ick & Platvoet, 2000). In unseren Versuchsbecken reduzierte er die 
Zahl der eingesetzten Ephoron-Larven deutlich (O ttenberg 2000, K ureck et al. 2001).

Die Körbchenmuschel Corbiculaßuminea hat seit ihrem ersten Auftreten 1988 enor­
me Dichten erreicht. Sie könnte als effektiver Filtrierer ein Nahrungskonkurrent der 
filtrierenden Eintagsfliegenlarven sein. Nach Schöl et al. (1 9 9 9 ) reduzieren Muscheln 
(Dreissena polymorpha) das Phytoplankton in einem Fluss so stark, dass die Popula­
tionen flussabwärts beeinträchtigt werden. Ephoron-Larven verwerten Partikel in der 
Größenordnung ab 1 gm  (H einen 1995, O ttenberg 2 0 0 0 ), die auch die Muscheln auf­
nehmen. Der Einfluss der Körbchenmuscheln auf das Wachstum von Ephoron virgo 
wurde daher geprüft, ebenso die Auswirkungen künstlicher Nahrungsverknappung.

2. Ernährungsweise von Ephoron virgo und Entwicklung der Filterstrukturen

Die Ernährungsweise der Larven wurde früher kurz beschrieben (K ureck 1 9 9 3 ,1 9 9 6 )  
und beim Vortrag auch im Video demonstriert. Die Larven graben U-förmige Gänge, 
durch die sie das Wasser mit ihren abdominalen Kiemen pumpen. Ein feiner Borsten­
apparat an Kopf und Vorderbeinen filtert dabei Schwebstoffe aus dem Wasser. Wie 
bei allen Eintagsfliegen fehlen im ersten Larvenstadium noch die Kiemen. Der typi­
sche Grabeapparat und die Filterborsten sind dann auch noch nicht ausgebildet (Abb. 1).

Abb. 1: Ephoron virgo: 4 Tage alte Larve: Kopf von ventral. Der Ausschnitt (Rahmen links 
und Bild rechts) zeigt die Maxillen-Kämme, mit denen der Biofilm abgeweidet wird. 
Die Mandibel-Stosszähne sind erst als kleine Spitzen erkennbar. (REM-Fotos: 
Ottenberg & B ieg.)

Die Junglarven ernähren sich zunächst vom Biofilm im Lückensystem an der Fluss­
sohle. Kämme an den Maxillen (Abb. 1) helfen, den Biofilm abzuweiden. Im Rhein 
wurden kleine Larven bis 40 cm tief im Interstitial gefunden (W antzen 1992). Otten­
berg (2000) untersuchte die Entwicklung der Filterstrukturen. Danach waren in unse­
ren Laborzuchten die für grabende Larven typischen Mandibel-“Stosszähne” und der 
Filterapparat nach drei Wochen gut ausgebildet. Die Abbildungen 2, 3, und 4 zeigen



weitere Stadien dieser Entwicklung am Beispiel des Kopfes. Auch die Kiemen und die 
Vorderbeine werden im Laufe der Entwicklung für die filtrierende Lebensweise um­
gestaltet.

Abb. 2: Kopf einer 25 Tage alten 
Larve (von rechts unten). 
Die “Stosszähne” sind 
weit entwickelt und 
bereits mit Filterborsten 
besetzt. (REM-Foto: 
Ottenberg & B ieg)

Abb. 3: Kopf einer ausgewachsenen 
Larve von oben. Die Mandi- 
bel-Stosszähne reichen nun 
weit nach vorn. Der Kopf ist 
dicht mit Filterborsten be­
setzt.



Abb. 4: F i l t e r bor -  
sten am ba­
salen Teil 
der Mandi- 
beln. (REM- 
Foto: Otten-
BERG.)

3. Methoden

Laborversuche zur Interaktion verschiedener Arten sind problematisch, wenn durch 
künstliche Wasser- oder Futterbedingungen die Konkurrenzstärken gegenüber dem 
Freiland verschoben werden. Unsere Versuche wurden daher nur in frischem Rhein­
wasser mit seinem gegebenen Planktongehalt direkt auf dem Rhein durchgeführt. Auf 
dem schwimmenden Bootshaus der Universität zu Köln wurde ein „Ökologisches 
Rheinlabor“ eingerichtet, in dem die Tiere freilandnah gehalten werden können. Das 
Bootshaus liegt in der Strömung oberhalb der Kölner Innenstadt (Intemetseite: s. Lite­
raturverzeichnis). Rheinwasser wird auf kurzem Weg in ein Überlaufbecken gepumpt, 
in dem ein Siebkasten (250 jam Maschenweite) die Eindrift größerer Tiere verhindert. 
Von dort läuft es durch die Versuchsbecken.

Pro Versuch wurden sechs Rundbecken (nutzbare Sedimentfläche je 880 cm2) ver­
wendet. Alle wurden mit einer Schicht Sand gefüllt, in dem sich die Tiere eingraben 
konnten. Darauf lagerte sich Feinsediment aus dem Rheinwasser ab.

Bei Versuchsbeginn wurden aus überwinterten Eiern geschlüpfte Larven von Epho- 
ron virgo eingesetzt. Die Methode von Kureck zur Gewinnung und Lagerung der Eier 
und zur Aufzucht der Larven kann hier nicht im Detail beschrieben werden. Sie wurde 
bereits bei ökotoxikologischen Untersuchungen verwendet und ist dort auch kurz be­
schrieben (u.a. G reve et al. 1999).

a. Versuch zum Einfluss eines reduzierten Futterangebots

Dieser Versuch wurde mit 1000 Junglarven pro Becken gestartet. Nur die Schweb­
stoffe des Rheinwassers dienten als Futter. Ihr Angebot wurde über die Durchflussrate



frischen Rheinwassers variiert. Um dabei die Temperatur und die Turbulenz in allen 
Becken gleich zu halten, wurde das Wasser in der Beckenmitte eingeleitet. Von dort 
verteilte es sich nach allen Seiten und floss über die Außenwände in ein gemeinsames 
grosses Wasserbad ab. Zentral eingehängte Aquarien-Lüftersteine sorgten für eine ein­
heitliche Turbulenz in allen Becken. Die grabenden Ephoron-Larven brauchen keine 
gerichtete Strömung über dem Sediment; die Strömung in ihren Wohnröhren erzeu­
gen sie selbst. So konnten Durchflussraten von 60 bis 245 Liter pro Stunde und Bek- 
ken ohne große Unterschiede in der Turbulenz eingestellt werden.

b. Versuch zur Futterkonkurrenz mit Muscheln

Für diesen Versuch wurden Eilarven zunächst in Rheinwasser herangezogen und 
erst dann in gleichmässigen Besiedlungsdichten angesetzt, als sie schon gut er­
kennbare Wohnröhren angelegt hatten. Sechs Becken wurden mit je  180 mittel­
großen Larven besetzt. Jedem wurde ein gleich grosses vorgeschaltet. In drei die­
ser Vorbecken, die das Rheinwasser zunächst passierte, wurden 50 mittelgroße 
Körbchenmuscheln (Corbiculafluminea) eingesetzt, drei enthielten nur Sediment. 
Nach sechs Wochen wurden die überlebenden Eintagsfliegen-Larven gezählt und 
ausgemessen.

4. Ergebnisse

a) Der Einfluss der Futtermenge auf Überlebensrate und Wachstum von Ephoron virgo

In den drei Becken mit stark reduziertem Durchfluss erreichten 1672 von 3000 einge­
setzten Larven (ca. 56 %) ein fast schlüpfreifes Stadium. Bei gut vierfachem Wasser­
angebot waren es 50%. Der etwas höhere Schwund in den Kontrollen kann mit einer 
geringfügig höheren Ausdrift der kleinen Larven bei stärkerem Durchfluss erklärt 
werden. Bei einer besiedelbaren Bodenfläche von 3 x 880 cm2 lag die Larvendichte 
am Ende des Versuchs bei 6.300 n r2. Das ist mehr als das Zehnfache der höchsten 
Populationsdichten, die wir im Freiland gefunden haben. Dennoch waren die Larven 
gut entwickelt. Bei dem extrem verringerten Futterangebot in den Versuchsbecken 
blieben sie allerdings etwas kleiner als in den Kontrollgruppen. Abb. 5 zeigt die Er­
gebnisse getrennt für Männchen und Weibchen. Die Weibchen, die mehr Futter brau­
chen, wurden durch den Futtermangel deutlicher in ihrem Wachstum gebremst als die 
Männchen.

b) Muscheln als Nahrungskonkurrent von Ephoron virgo
Obwohl die Versuchsbecken zusätzlich Futterkonkurrenten in einer Dichte entspre­
chend 568 Muscheln pro m2 hatten, waren die Larven in allen Becken ähnlich gut 
gewachsen. Nur bei den Weibchen deutete sich ein geringfügig besseres Wachstum 
ohne die Konkurrenz der Muscheln an (Abb. 6). Möglicherweise wären die Unter­
schiede deutlicher ausgefallen, wenn wir statt der Kopfbreite der Weibchen deren Ei­
zahlen verglichen hätten. Das war bei diesem Versuchsansatz aus technischen Grün­
den noch nicht möglich. Die Überlebensrate variierte in allen Becken im selben Be­
reich; das Geschlechterverhältnis lag immer nahe bei 1:1.
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Abb. 5: Kopfbreiten der männlichen und weiblichen Larven von Ephoron virgo nach Aufzucht 
mit unterschiedlichem Durchfluss von Rheinwasser und damit unterschiedlichem 
Futterangebot, („wenig“ = 60 Liter pro Becken und Stunde oder 2,6 Liter pro Larve 
und Tag. „viel“ = 245 Liter pro Becken und Stunde oder 12 Liter pro Larve und Tag.)

Abb. 6: Kopfbreiten der Larven von Ephoron virgo nach 42 Tagen Wachstum in Rheinwasser 
mit und ohne Konkurrenz durch die Körbchenmuschel Corbiculaßuminea. Dargestellt 
sind hier nur die Kopfbreiten der weiblichen Larven, summiert für die 3 Versuchsbecken 
und die 3 Kontrollen. Bei den Männchen war kein Effekt der Konkurrenz zu erkennen. 
Mit Muscheln überlebten insgesamt 47 % der eingesetzten Larven, davon waren 51 % 
Weibchen, ohne Muscheln überlebten 57 %, davon 54 % Weibchen.



5. Diskussion

Ein Ephoron-Weibchen legt 1500 bis 4000 Eier. Davon erreicht im Fluss sicher weni­
ger als ein Prozent das letzte Larvenstadium. Deshalb hatten wir bei den Versuchen 
zur Futterlimitierung 1000 Eilarven pro Becken eingesetzt. Das entsprach einer Start­
dichte von 1,1 Larven pro cm2. Da in diesem Versuch ohne Prädatoren die Mortalität 
überraschend gering war, wurde es für die heranwachsenden Larven eng. Als am Ende 
des Versuchs noch die Hälfte der Larven in den Becken lebte, entsprach das einer 
Dichte die mindestens eine Zehnerpotenz höher war als im Freiland. Die verschwun­
denen 50% sind aber nicht alle gestorben, sondern zu einem erheblichen Teil auch aus 
den durchflossenen Becken abgedriftet. Das zeigten die vielen Larven, die sich im 
Ablaufbecken angesiedelt hatten. Bei experimentell sehr stark verringertem Durch­
fluss und damit reduziertem Planktonangebot blieben die Larven deutlich kleiner. Das 
gilt vor allem für die Weibchen, die Biomasse für die Eier aufbauen müssen und daher 
mehr Futter brauchen. Eine erhöhte Mortalität war aber selbst hier nicht zu erkennen.

Inzwischen haben wir festgestellt, dass die Eizahl pro Weibchen bei Ephoron virgo in 
einem weiten Bereich variieren kann. Die Eizahl oder das damit eng korrelierte Gelege- 
Gewicht könnte daher ein besserer Indikator für die Wachstumsbedingungen der Larven 
sein als die in diesem Versuch gemessene Kopfbreite. Vorliegende Gelegegewichte zei­
gen, dass die Fertilität der Art im Rhein nicht geringer ist als in den Nebenflüssen. Hier 
wurden sogar die höchsten Werte erreicht. Die Gelegegewichte der Rhein-Population 
haben auch seit 1993 nicht abgenommen. (Details dazu sollen später publiziert werden.) 
Die bisherigen Befunde sprechen nicht dafür, dass Ephoron virgo durch die Futterkon­
kurrenz der Muscheln im Rhein zurückgedrängt wird. Schon die Kontrollbecken erhiel­
ten ja Rheinwasser, das im Freiland bereits von vielen Filtrierem genutzt worden war. 
Die zusätzliche Konkurrenz durch die Körbchenmuscheln zeigte nur einen geringen 
Effekt. Hier wurden die grösseren Weibchen nicht ganz so gross wie in den Kontrollen. 
Bei den ohnehin kleineren Männchen war kein Effekt erkennbar.

Unsere Befunde sprechen nicht dafür, dass die Population von Ephoron virgo im Nie­
derrhein durch Nahrungsmangel zurückgegangen ist. Die Larven können unter ge­
schützten Versuchsbedingungen in frischem Rheinwasser hervorragend wachsen und 
enorme Besiedlungsdichten halten.

Die geringeren Besiedlungsdichten im Freiland dürften vor allem durch Prädation zu er­
klären sein. Da die Eier monatelang in Diapause am Rheingrund liegen und die Junglarven 
dort zunächst das Interstitial (Lückensystem) besiedeln, könnten aber auch belastete Sedi­
mente und lokaler Sauerstoffmangel im Sediment das Angebot an Junglarven senken. 
Vermutlich schädigen auch Kälteeinbrüche im Frühjahr, Hochwässer sowie kurzfristige 
toxische Belastungen nach Störfällen die Larven. Laborversuche mit Junglarven zeigten, 
dass sie empfindliche Bioindikatoren z.B. für Belastungen mit Schwermetallen oder In­
sektiziden sind (Greve et al. 1999, van der Geest 2001). Auch im “Ökologischen Rheinla­
bor” erreichten wir nicht immer so hohe Überlebensraten wie bei diesen Versuchen. Die 
Ursachen für solche Rückschläge sind noch nicht bekannt. Wir hoffen, mit weiteren Erfah-



rungen im Umgang mit dieser Art und erweiterten Kenntnissen ihrer Ökologie Ephoron
virgo verstärkt als Bioindikator für Veränderungen im Fluss nutzen zu können.
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