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Zum Geleit

Die Eintagsfliegen - Ephemeroptera - stellen fiir die Limnologie eine wichtige Organismengruppe
dar. Sie sind interessant als Modelle fiir unterschiedliche “Life History” Strategien, wichtig
als Bioindikatoren fiir den 6kologischen Zustand von Béchen und Fliissen und - vor allem in
FlieBgewdssern - wesentliche Sekundérproduzenten und Glieder im Nahrungsnetz. Trotz vieler
sorgfiltiger Bearbeitungen im Verlauf der letzten Jahrzehnte, stoBt die Bestimmung von
Fintagsfliegen, zumindest innerhalb mancher Artengruppen, noch immer auf Schwierigkeiten
und beeintrichtigt ihre 6kologische Bearbeitung.

Die Autoren, zwei international renommierte Kenner dieser Gruppe, haben sich der wichtigen
und verdienstvollen Aufgabe unterzogen, einen Bestimmungsschliissel fiir Larven und Imagines
in Kombination mit den wichtigsten 6kologischen Angaben fiir die einzelnen Arten zusammen-
zustellen. Thre Bearbeitung bezieht sich auf den gesamten mitteleuropédischen Raum.

Thre Publikation bietet die Grundlage fiir eine erweiterte Okologische Untersuchung der
Ephemeroptera. Die vorliegende Veroffentlichung ist aber auch hervorragend geeignet, diese
wichtige Tiergruppe in der limnologischen Ausbildung und Lehre verbessert darzustellen.

Dr. Bauernfeind und Prof. Dr. Humpesch ist zu danken, sich dieser aufwendigen Aufgabe gestellt
zu haben. Thre Publikation legt einen hohen Standard fiir weitere taxonomische und 6kologische
Bearbeitungen wichtiger aquatischer Invertebratengruppen vor.

Univ. Prof. Dr. Fritz Schiemer

Vorstand des Instituts fiir
Okologie und Naturschutz
der Universitit Wien






Einfiihrung

Die Fintagsfliegen (Ephemeroptera) stellen eine vergleichsweise kleine Verwandtschaftsgruppe
dar, die aufgrund vieler urspriinglicher Merkmale als Archipterygota allen anderen gefliigelten
Insekten gegeniibergestellt werden kann. Sie haben durchwegs wasserlebende Larven mit Tracheen-
kiemen, einfachen Tarsalklauen und meist 3, selten 2 langen Schwanzfidden. Thre Entwicklung ist
prometabol, auf das letzte Larvenstadium (= Nymphe) folgt ein erstes vollgefliigeltes Stadium,
die Subimago, die sich durch nochmalige Hautung zur Imago entwickelt. Das Auftreten eines
flugfahigen subimaginalen Zwischenstadiums stellt eine einmalige Erscheinung innerhalb der
insekten dar. Die Imagines selbst sind kurzlebig (griech.: egpnuepog, fiir einen Tag), ihre
Mundwerkzeuge sind atrophiert und der Mitteldarm der Mannchen ist luftgefiillt. Zusammen-
tassende Darstellungen der Gruppe finden sich in NEEDHAM et al. (1935), VERRIER (1956), ILLIES
(1958), BRITTAIN (1982), PETERS & CAMPBELL (1991) und BAUERNFEIND (2001).

Die Erfassung der Taxa und ihre systematische Anordnung sind noch im FluB3; weltweit sind
uber 2500 rezente Arten aus iiber 200 Genera bekannt (HUBBARD 1990), die meist in 19
(McCAFFERTY & EDMUNDS 1979) bis 21 Familien (LANDA & SOLDAN 1985) eingeteilt werden.
Einen Katalog der fossilen Formen gibt HUBBARD (1987). Einen Uberblick iiber die Verbreitung
der aus Europa nachgewiesenen Arten bietet PUTHZ (1978), eine aktualisierte Zusammenstellung
ist derzeit nicht verfiigbar. Lebendaufnahmen vieler zentraleuropdischer Arten (Larven, Subimagines
und Imagines) finden sich in REISINGER et al. (2001).

Aufgrund ihrer oft hohen Abundanz spielen Eintagsfliegen eine wesentliche Rolle fiir die
Sekundédrproduktion in FlieBgewdsser-Biozonosen; der Schwerpunkt ihrer Verbreitung liegt im
Rhithral, im Krenal und Potamal treten sie zahlenm#Big meist hinter andere Evertebraten-
gruppen zuriick, doch sind einzelne Vertreter (Ephoron virgo, Palingenia longicauda u.a.) ausge-
sprochene Charakterformen groer Fliisse der Ebene mit z.T. spektakuldrer Massenemergenz
(“Theissbliite”). Einige Arten besiedeln auch stehende Gewisser, vereinzelt sogar Brackwasser.
Durch ihre spezifischen Biotopanspriiche eignen sich die Larven der Eintagsfliegen hervorragend
zur Charakterisierung von Gewissertypen. Von besonderer praktischer Bedeutung ist ihre Ver-
wendung als Indikatororganismen in der biologischen Gewissergiitebestimmung (vgl. Abschnitt
Okologie, p. 170-179, 207-208).

Ausgehend von BAUERNFEIND (1994, 1995a) wird im folgenden ein Bestimmungsschliissel der
zentraleuropdischen Ephemeropteren vorgelegt. Behandelt werden alle 141 Arten, die bisher aus
diesem Raum nachgewiesen wurden, nomina dubia wurden nicht beriicksichtigt. Das behandelte
Gebiet umfaBt die Benelux-Staaten, Deutschland, Osterreich, die Schweiz, Tschechien, die stid-
westliche Slowakei und Ungarn westlich der Donau. Zugleich wird der derzeitige Kenntnisstand
zur Okologie der behandelten Arten zusammengefait und wesentliche Forschungsdesiderata
dieses Bereiches werden aufgezeigt. Der Erstautor zeichnet fiir den Bestimmungsteil (inklusive
taxonomischer und nomenklatorischer Entscheidungen) sowie fiir die Redaktion verantwortlich.
Der Zweitautor iibernahm die Bearbeitung des dkologischen Teiles der Arbeit, von ihm stammt
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auch die urspriingliche Anregung zu dem nun abgeschlossenen Projekt. Fiir die konstruktive und
freundschaftliche Zusammenarbeit iiber mehr als ein Jahrzehnt kann nur aufrichtig gedankt
werden.

Trotz aller Sorgfalt werden Fehler nicht immer vermeidbar gewesen sein; die Autoren sind fiir
entsprechende Hinweise, auch iiber das Auftreten von Problemen bei der Beniitzung des
Schliissels, dankbar.

Dank

Die Autoren danken dem Naturhistorischen Museum Wien (Generalsekretdr HR Dr. H. KRITSCHER)
fiir die gute Zusammenarbeit und das Entgegenkommen in allen Fragen der Drucklegung. Dem
Verlagsleiter des Hauses, Herrn Dr. E. VITEK, darf fiir sein Bemiihen und seine fachkompetente
Unterstiitzung bei der Endlayoutierung herzlich gedankt werden. Herr J. MUHSIL {ibernahm
freundlicher Weise das Tafel-Layout, und Frau Prof. M. MizzARo stellte ihre Originalzeichnungen
fiir die Habitusbilder unentgeltlich zur Verfiigung. Vielen Dank!

Dem Osterreichischen Nationalkomitee der Internationalen Arbeitsgemeinschaft Donau-
forschung (ON-IAD) gilt der besondere Dank der Autoren fiir die bereits in friihen Phasen des
Projektes gewéhrte Hilfe und Unterstlitzung.

Seine Mitarbeiter am NMW, Herr ORev. H.-M. BERG und Frau Dr. A. GAMAUF, haben den Erst-
autor mit groem Einsatz unterstiitzt und entlastet. Mit Freude und Dankbarkeit darf er aber auch
den entscheidenden Anteil wiirdigen, den seine Frau am Entstehen dieser Arbeit gehabt hat — ihr
Verstédndnis und ihre Hilfe im Freiland, bei Kongressen und hinter dem Schreibtisch, bildet seit
vielen Jahren eine Voraussetzung seiner wissenschaftlichen Arbeit.

Viele Kolleginnen und Kollegen haben durch kritische Hinweise, durch die geschenkweise Uber-
lassung oder die Entlehnung wertvollen Materials unsere Arbeit entscheidend unterstiitzt:
Dr. A. AmBRUS (Hortobadgy NP, Koéphéaza), Univ.Prof. Dr. U. AspOock (NMW), A. DORN
(Miinchen), Mag. B. DepiscH (Okoteam Graz), Univ.Prof. Dr. N. GALDEAN (Muz. Ist. Nat.
“Grigore Antippa”, Bukarest), Dr. W. GRAF (Univ. Boku Wien), Mag. F. GUSENLEITNER
(OO Landesmuseum Linz), Dipl.Biol. Dr. A. HayBacH (Univ.Mainz), Dipl.Biol. M. HEss
(Okokart Miinchen), Dr. T. KovAcs (Matra Mus., Gyéngyos), Univ.Prof. Dr. H. MALICKY (Lunz),
W. MERSCHITSCH (Enzesfeld), H. NiSCHKAUER (Wien), Univ.Prof. Dr. O. MooG (Univ.Boku,
Wien), W. REISINGER (Weissenberg), Prof. F. REssL (Purgstall), DI A. ROMER (Univ.Boku Wien),
Dr. St. SPETH (Rothenh6érn, BRD), E. SCHREINER (Erpersdorf), Prof. Dr. T. SOLDAN (Inst. Entomol.
Acad. Sci., Ceské Budejovice), F. & M. SticH (Ferlach), DI I. STUBAUER (Univ. Boku Wien),
Univ.Prof. Dr. H. TACHET (Univ. Claude Bernard, Lyon), Univ.Prof. Dr. A. THOMAS (Univ. Paul
Sabatier, Toulouse), D. WEBER (Baienfurt), Mag. Dr. P. WEICHSELBAUMER (Univ.Innsbruck)
und A. WEINZIERL (Miinchen). Professor Dr. J. M. ELLIOTT (FBA-Windermere) iiberpriifte freund-
lichst die englische Zusammenfassung. Ihnen allen sei recht herzlich gedankt!
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1. ALLGEMEINES
1.1. rang, Aufzucht, Konservierung und Priiparation

Lar =n werden am besten unter Verwendung eines stabilen Handsiebes mit Metallgeflecht gefangen,
waohbzi fiir qualitative Untersuchungen eine Maschenweite von etwa 0,3 — 0,5 mm vorteilhaft ist;
fein-re Gewebe sind von Nachteil, da einerseits jingere Larven ohnedies meist nicht sicher
bes:immbar sind, andererseits aber Sand und Detritus zuriickgehalten werden, die das Auffinden
dei Larven erschweren. Den besten Erfolg verspricht das sorgfaltige Absammeln aller Substrate
(Sicine, Holzstiicke, Makrophyten, Fallaub, u.a.) in verschiedenen Stromungsbereichen. Bei
Betachtung des Siebinhaltes unter Wasser verraten sich manche kryptische Arten durch ihre
Kiemenbewegungen. Weniger strukturierte Habitate wie Sand, Schlamm und Kies werden durch
“kick-sampling”, am besten mit Hilfe eines Surber-Samplers oder Shovel-Samplers (vgl.
JazDZEWSKA 1997) besammelt. Die vorsichtige Entnahme von Larven aus dem Netz erfolgt mit
emnem Pinsel oder einer feinen Federstahlpinzette. Die Verwendung von Driftnetzen ist nur fiir
spezielle Fragestellungen empfehlenswert, auch wird das Sammelgut durch den Stromungsdruck
oft schon in kurzer Zeit beschiadigt. Das Auslegen verankerter Substrate (Sedimentpackungen,
Bischel von Makrophyten etc.) bringt vor allem an gréBeren Flissen und Gewidssern mit
einformiger Sohlenstruktur oft tiberraschende Ergebnisse (vgl. OFENBOCK & MooG 2000). Eine
Zusammenfassung limnologischer Sammeltechniken geben ELLIOTT & TULLETT (1978, 1983),
REYNOLDS et al. (1980), SCHWOERBEL (1980) und HumpEscH & ELLIOTT (1990). Logistische
Aspekte beziiglich Besammlungsstrategien werden von BAUERNFEIND & Mo0o0G (2000) diskutiert.

Imagines werden mit einem moglichst langstieligen Insektennetz erbeutet, wobei nur eine relativ
seringe Netztiefe erforderlich ist. Vielfach werden allerdings auch extrem grole Netztiefen
srapfohlen, um jede Beschddigung des zarten Materials zu vermeiden. Wenngleich der Erstautor
‘1~ vielen Féllen selbst mit seinem Hut das Auslangen fand, kann doch nicht geleugnet werden,
2l ein den Wiinschen des jeweiligen Sammlers addquates Fanginstrument zum Erfolg entsprechend
“eitrdgt. Lebende Eintagsfliegen werden am schonendsten sehr vorsichtig mit den Fingerspitzen
ous dem Netz entnommen, Pinzetten eignen sich dazu weniger. Dies gilt insbesondere fiir
£ :bimagines, die zur Imago aufgezogen werden sollen. Klebefallen (“sticky-traps™) liefern meist
“nbrauchbares Material, dagegen sind Lichtfallen an grofleren Fliissen und Seen oft erfolgreich.
Auch erleuchtete Schaufenster, Stralenlampen und Spinnennetze an Briickengeldndern kénnen
it Erfolg besammelt werden. Eine gute Zusammenfassung entomologischer Techniken geben
CTEYSKAL et al. (1986).

Schitipfreife Nymphen — erkennbar an den pechschwarzen Fliigelscheiden — kénnen bis zur
Imago aufgezogen werden. Billig und effektiv (auch bei stenoken Formen) ist die Freiland-
methode nach MULLER-LIEBENAU (1969) bzw. EDMUNDS et al. (1976). In beliifteten Kleinaquarien
ist die Aufzucht auch zu Hause oder im Labor méglich, wenn die Beforderung der empfindlichen
Nymphen entsprechend erfolgt: in flachen Schalen mit nassem Moos (ohne zusétzlichem Wasser)
oder in entsprechend adaptierten Thermosflaschen mit Netzeinsatz lassen sich fast alle Arten
erfolgreich transportieren. Jedenfalls ist bei Aufzucht und Transport darauf zu achten, daB die
Larven sich leicht festhalten kénnen und zum Schlupf das Wasser verlassen konnen.
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Zum Abtoten von Nymphen eignet sich 80 % Aethanol, fiir histologische Priparate wird besonders
eine Modifikation des bekannten Fixierungsgemisches von CARNOY (1 Teil Essigsdure, 6 Teile
95% Aethanol, 3 Teile Chloroform) oder KAHLE (6 Teile Formalin, 14 Teile 95% Aethanol, 1 Teil
Essigsdure, 30 Teile Wasser) empfohlen. Nach 24 Stunden sollte das Material jedenfalls in 80%
Aethanol iberfiihrt werden. Dies gilt auch dann, wenn die Nymphen direkt in 80% Aethanol
fixiert wurden, da das Konservierungsmittel durch das Einbringen des Materials stark verdiinnt
wird. Formol ist als Konservierungsmittel nur wenig geeignet, und erschwert insbesondere eine
saubere Praparation betréchtlich.

Eingetrocknetes Material erhdlt durch Behandlung mit einer 0,5% wissrigen Losung von
Trisodiumphosphat nach etwa 12 — 48 Stunden seine urspriingliche Gestalt zuriick und kann
anschlieBend in Alkohol tiberfiihrt oder zu mikroskopischen Dauerpriparaten weiterverarbeitet
werden. Zu lange Verweildauer in der Losung fithrt zu Mazerationsprozessen und starker Ent-
farbung, weshalb regelmafige Kontrolle angezeigt ist. Einfach und effizient kann eingetrocknetes
Material auch in Aethanol und etwas fliissigem Geschirrspiilmittel (zur Herabsetzung der
Oberflachenspannung), etwa im Verhéltnis 1:1, behandelt werden.

Von Nymphen und Nymphalexuvien sind neben Alkoholmaterial zusétzlich mikroskopische
Dauerpriparate zu empfehlen, wobei sich die Vorgangsweise von MULLER-LIEBENAU (1969)
besonders bewidhrt hat. Das wohl beste (wasserlosliche) EinschluBmittel ist Liquid de FAURE in
der Modifikation nach KUHNELT (ADAM & CziHAK 1964). Die vorsichtig zerlegte Exuvie kann
direkt in das Einbettungmittel iiberfithrt werden. Soweit die Kiemen fiir die Bestimmung wesent-
lich sind, miissen sie vor dem EinschlieBen gefirbt werden; das gleiche gilt fir ménnliche
Subimaginal-Genitalien. Als Farbungsmittel ist Karminessigsdure geeignet. Nymphen werden
mittels 3% Kalilauge mazeriert und anschlieBend wie Exuvien behandelt. Eier werden direkt oder
nach Farbung in Polyvinyl-Laktophenol-Gemisch nach HEINZE (1952) eingeschlossen.

Schliipftallen sollten moglichst so konstruiert sein, da3 das Material (Subimagines) lebend abge-
sammelt werden kann. Die Aufzucht von Subimagines zu Imagines kann leicht in entsprechend
mit Gaze ausgekleideten Bechern erfolgen. Das Lebendmaterial ist vor Sonnenhitze zu schiitzen,
andererseits kann auch zu hohe Luftfeuchtigkeit (Keller) die Imaginalhdutung verhindern. Auf
einer (beschatteten) Veranda oder dem Fensterbrett schliipfen die meisten Imagines binnen
24 — 48 Stunden. Als Totungs- und Konservierungsfliissigkeit fiir Subimagines und Imagines
wird tiblicherweise 75% Aethanol (mit 1% Glycerin oder Ionol) verwendet.

PROVONSHA (in EDMUNDS et al. 1976) empfiehlt, das Frischmaterial zur besseren Farberhaltung
fiir einige Minuten bis fast zum Siedepunkt zu erhitzen. Aus grofleren Serien konnen einzelne
Exemplare auch trocken konserviert werden; als Totungsmittel ist in diesem Fall Essigesther zu
empfehlen, wobei das Sammelglas reichlich mit Loschpapierstreifen zu beschicken ist, um
Beschiddigungen zu vermeiden. Die Priparation erfolgt am einfachsten auf Styropor-Blocken:
Die durch die Mitte des Mesothorax genadelten Tiere werden zwischen zwei Objekttriger
plaziert und die vorsichtig ausgerichteten Fliigel durch Auflegen je eines weiteren Objekttrigers
fixiert. Solcherart prépariertes Trockenmaterial ist zwar du3erst bruchempfindlich, zeigt aber sehr
gute Farberhaltung und gibt (in Schausammlungen) einen besseren Eindruck vom Habitus des
lebenden Tieres.
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Die routineméfige Anfertigung mikroskopischer Dauerpréparate des ménnlichen Genitalapparates
ist bei seltenen Belegstiicken nicht zu empfehlen, da fast immer wesentliche Strukturen verdndert
werden und das Objekt nicht mehr allseitig betrachtet werden kann. Abpréparierte Genitalien soll-
ten in Glyzerintuben (oder in mit Watte verschlossenen Stiickchen von Kapillarréhren)
unvervechselbar zusammen mit dem ganzen Insekt aufbewahrt werden. Auch das “Authellen”
mit Kalilauge oder anderen Reagenzien ist wegen der Gefahr von Strukturverédnderungen zu ver-
meiden. Bei ausreichendem Materialanfall ist dagegen auch von Subimagines und Imagines
(zusiizlich zur Alkoholsammlung) eine Sammlung von Mikroprdparaten durchaus zu empfehlen.
Beine und Genitalien kdnnen in Liquid de Faure (s.0.) eingeschlossen werden, Fliigel sollten auch
auf Objekttragern grundsétzlich trocken (unter Deckglas) konserviert werden (vgl. EDMUNDS et
al. 1976: 25-26).

Zur Mikropréparation finden feinste Uhrmacherpinzetten aus Edelstahl Verwendung (z. B. der
Firma Dupont), die sorgfiltig behandelt und bisweilen (unter dem Binokular) nachgeschliffen
werden miissen. Prapariernadeln sollten nicht zu diinn gewéhlt werden (Stabilitit), die Spitze ist
hiufig nachzuschleifen. Zur besseren Ubersicht verwendet man méglichst kleine Deckgléser
(Durchmesser 10 mm, fiir Fliigelpréparate entsprechend grof3er). Mit den angegebenen Einbettungs-
mitfeln kann auf eine Lackumrandung verzichtet werden, doch sollte das Einbettungsmedium
einen kleinen Wulst um das aufgelegte Deckglas bilden. Die Aufbewahrung fertiger Mikro-
praparate erfolgt staubgeschiitzt und (zumindest wihrend der Trocknungsphase) waagrecht
liegend (in Praparatemappen). Wihrend des Aushirtens miissen die Préparate regelméBig auf
eventuell entstandene Hohlraume und Luftblasen iiberpriift werden, die jeweils aufgefiillt werden
miissen. Eine sorgfiltige Beschriftung (Fundort, Datum, ev. Probenummer) ist sofort nach Fertig-
stellung anzubringen, auch wenn die endgiiltige Bestimmung erst spéter erfolgen kann. Die An-
bringung von Nummern, die auf ein separates Fundortregister verweisen, ist nicht zu empfehlen.
Vorschnelles Priparieren ist von Ubel, man sollte sich angewShnen, Material vorerst beschadi-
gungsfrei zu untersuchen! Fiir spezielle Anwendungen wie chemotaxonomische Untersuchungen
oder elektronenmikroskopische Aufnahmen kann Material tiefgefroren oder gefriergetrocknet
werden.

1.2. Aufbau und Beniitzung des Schliissels

Der Schltissel gilt fiir alle in der Checklist (2.) fiir Zentraleuropa angefiihrten Arten*. Der dichotom
anfgebaute Tabellenteil besteht aus einem Familienschliissel und einem Artschliissel. Ersterer
erlaubt die Zuordnung von Nymphen (3.1.) und von Imagines/Subimagines (3.2.) beider
Geschlechter in die jeweilige Familie. In den folgenden Abschnitten (4.1. Nymphen und 4.2.
Imagines) wird — geordnet nach Familien — die Bestimmung bis zur Art erméglicht. Enthlt eine
Familie mehr als zwei Gattungen, ist jeweils ein Gattungsschliissel an den Anfang gestellt. Die
schwierigen und umfangreichen Gattungen Rhithrogena und Ecdyonurus werden zur
Erieichterung des Bestimmungsganges nach einfachen Merkmalen in Gruppen aufgeschliisselt,
212 jeweils dhnliche (aber nicht unbedingt niher verwandte) Formen zusammenfassen.

Bei Verwendung auBerhalb des behandelten Gebietes ist mit weiteren, teilweise auch noch unbeschriebenen
Formen (Siideuropa!) zu rechnen, die mit Hilfe des Schliissels nicht unbedingt erkannt werden kénnen.
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Die Zusammenstellung in Tabelle 1 ermdglicht einen Vergleich der Terminologie verschiedener
Autoren:

A: C Sc R Rs Ml M2 Cul Cu2 Al A2 A3
B: C Sc Rl R2 R3 R4 R5 Ml M2 M3 Cul Cu2 1A 2A 3A
C: C Sc¢ Rl R2 R3 R4 R5 Ml M2 Cu Cu 1A
D C Sc Rl R2 R3a R3b R4+5 MAL1 MA2 MP1 MP2 CuA CuP 1A
+ - + - + - - + - + - + - - + - +

A: ULMER, KLAPALEK, SCHOENEMUND, LANDA, BAUERNFEIND (1994, 1995a)
B: ComsTOCK

C: NEEDHAM, TRAVER, Hsu, KiMMINS, ELLIOTT, HUMPESCH

D: EDMUNDS, DEMOULIN, ILLIES, BERNER

1.3. Besondere Hinweise

Kein Bestimmungsschliissel kann eine ausfiihrliche Artbeschreibung ersetzen. In kritischen
Fallen kann es fiir eine Bestitigung der Bestimmung unter Umsténden notwendig sein, die Original-
beschreibung einzusehen oder eine Arbeit heranzuziehen, in der die entsprechende Gruppe
revidiert wurde (s. weitere Bestimmungsliteratur). Die Bestimmungsarbeit wird wesentlich
erleichtert, wenn Nymphen und Imaginalstadien einer Art vorliegen. Viele Merkmale werden erst
im direkten Vergleich mit verwandten Formen deutlich, das Anlegen einer Vergleichssammlung ist
daher dringend zu empfehlen.

Die Groflenangaben im Tabellenteil dienen lediglich der allgemeinen Orientierung, doch ist zu
beachten, da3 aufeinander folgende Generationen sich in ihrer Korpergrofle oft deutlich unter-
scheiden. Jede Art zeigt in ihren Merkmalen eine natiirliche Variationsbreite, die beriicksichtigt
werden muf3. Durch Fang und Préparation kann es zu einer Verdnderung bestimmungswichtiger
Strukturen kommen, so dafl nach Moglichkeit immer mehrere Exemplare aus einer Population
iberpriift werden sollten. Farbungsmerkmale kénnen grundsétzlich auf Pigmenteinlagerung in
der Epidermis (verschiedene Farben; meist empfindlich) oder Chitinfarbung (hell gelblich-braun
bis schwarzbraun; meist relativ bestidndig) zuriickgefiihrt werden. Farben und Zeichnungsmuster
sind in verschiedenen Populationen manchmal unterschiedlich ausgepréigt, langer fixiertes
Material verblaflt mitunter vollstdndig, besonders schnell aber, wenn es dem Licht ausgesetzt war.
Besonders an schlecht konserviertem Material kommt es infolge von Mazerationsprozessen sehr
rasch zu einem zumindest teilweisen Zerfall der Pigmente, sodal Zeichnungsmuster nicht mehr
(oder nur schwer) erkennbar sind. Auch kiinstlich aufgezogene Exemplare unterscheiden sich
manchmal geringfiigig in GréBe und Farbung von der Norm. Farbverinderungen durch die
Konservierung treten haufig auf, besonders ausgeprigt an den Komplexaugen (z.B.
Paraleptophlebia submarginata: Dorsalteil der Komplexaugen der 4 im Leben schwarz, in
Alkohol schwach rétlichgelb bis stumpf bananengelb). Im Schliissel angefiihrte Farbungsmerk-
male beziehen sich daher (soweit nicht anders angegeben) immer auf frisch konserviertes
Material. An Nymphen werden Kérperteile nach Verlust meist regeneriert (oft erkennbar an def

Abb. 1-5: Morphologie - Nymphe, Ei
1 Nymphe (Baetis); 2 Mundwerkzeuge (Heptagenia); 3 Ei (Ephemerella); 4 Ei (ha'throgena):
5 Mikropyle (Rhithrogena)
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Die Zusammenstellung in Tabelle 1 ermdglicht einen Vergleich der Terminologie verschiedener
Autoren:

A: C Sc R Rs MIl M2 Cul Cu2 Al A2 A3
B: C Sc R1I R2 R3 R4 R5 MI M2 M3 Cul Cu2 1A 2A 3A
C: C Sc Rl R2 R3 R4 R5 Ml M2 Cu Cu 1A
D C Sc Rl R2 R3a R3b R4+5 MA1 MA2 MP1 MP2 CuA CuP 1A
+ - + - + - - + - + - + - - + - +

A: ULMER, KLAPALEK, SCHOENEMUND, LANDA, BAUERNFEIND (1994, 1995a)
B: ComMsToCK

C: NEEDHAM, TRAVER, Hsu, KimMINS, ELLIOTT, HUMPESCH

D: EDMUNDS, DEMOULIN, ILLIES, BERNER

1.3. Besondere Hinweise

Kein Bestimmungsschliissel kann eine ausfiihrliche Artbeschreibung ersetzen. In kritischen
Fallen kann es fiir eine Bestdtigung der Bestimmung unter Umsténden notwendig sein, die Original-
beschreibung einzusehen oder eine Arbeit heranzuziehen, in der die entsprechende Gruppe
revidiert wurde (s. weitere Bestimmungsliteratur). Die Bestimmungsarbeit wird wesentlich
erleichtert, wenn Nymphen und Imaginalstadien einer Art vorliegen. Viele Merkmale werden erst
im direkten Vergleich mit verwandten Formen deutlich, das Anlegen einer Vergleichssammlung ist
daher dringend zu empfehlen.

Die Groflenangaben im Tabellenteil dienen lediglich der allgemeinen Orientierung, doch ist zu
beachten, daf} aufeinander folgende Generationen sich in ihrer Kérpergrofie oft deutlich unter-
scheiden. Jede Art zeigt in ihren Merkmalen eine natiirliche Variationsbreite, die berticksichtigt
werden mul3. Durch Fang und Préparation kann es zu einer Verdnderung bestimmungswichtiger
Strukturen kommen, so dall nach Moglichkeit immer mehrere Exemplare aus einer Population
tberpriift werden sollten. Farbungsmerkmale konnen grundsétzlich auf Pigmenteinlagerung in
der Epidermis (verschiedene Farben; meist empfindlich) oder Chitinférbung (hell gelblich-braun
bis schwarzbraun; meist relativ bestindig) zuriickgefiihrt werden. Farben und Zeichnungsmuster
sind in verschiedenen Populationen manchmal unterschiedlich ausgeprigt, langer fixiertes
Material verblaflt mitunter vollstandig, besonders schnell aber, wenn es dem Licht ausgesetzt war.
Besonders an schlecht konserviertem Material kommt es infolge von Mazerationsprozessen sehr
rasch zu einem zumindest teilweisen Zerfall der Pigmente, sodal Zeichnungsmuster nicht mehr
(oder nur schwer) erkennbar sind. Auch kiinstlich aufgezogene Exemplare unterscheiden sich
manchmal geringfiigig in GroBe und Féarbung von der Norm. Farbverinderungen durch die
Konservierung treten hdufig auf, besonders ausgeprigt an den Komplexaugen (z.B.
Paraleptophlebia submarginata: Dorsalteil der Komplexaugen der dé im Leben schwarz, in
Alkohol schwach rétlichgelb bis stumpf bananengelb). Im Schliissel angefiihrte Farbungsmerk-
male beziehen sich daher (soweit nicht anders angegeben) immer auf frisch konserviertes
Material. An Nymphen werden Korperteile nach Verlust meist regeneriert (oft erkennbar an der

Abb. 1-5: Morphologie - Nymphe, Ei
1 Nymphe (Baetis); 2 Mundwerkzeuge (Heptagenia); 3 Ei (Ephemerella); 4 Ei (Rhithrogend)
5 Mikropyle (Rhithrogena)
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Abb. 6: d Imago, schematisch

geringeren Grofle von Beinen oder Kiemen) und zeigen dann abweichende Form oder Struktur.
Die Mundteile der Larven unterliegen einer erheblichen Abniitzung, wobei charakteristische
Umrisse verloren gehen konnen. Abgebrochene Borsten an bestimmungswichtigen Teilen (Baetidae:
Labrum, subterminale Borsten der Tarsalklauen) konnen meist noch an ihren Ansatzstellen
erkannt werden. Die Form von Kiemen kann nur dann exakt beurteilt werden, wenn sie flach aus-
gebreitet sind. Ebenso ist bei médnnlichen Genitalien (bes. Heptageniidae) genau auf die exakte
Ausrichtung in der Beobachtungsebene zu achten, da ansonsten Proportionen und Umrisse ver-
falscht erscheinen.

Soweit die Fliigeladerung zur Bestimmung herangezogen wird erleichtert die Beachtung der in
Dorsalansicht erhabenen (= konvexen, +) und eingetieften (= konkaven, —) Adern die Orientierung.
Zur raschen Ubersicht geht man am besten von der inneren (kleinen) Gabel* im Vorderfliigel
aus (MA1 / MA2, ++). Die Fliigeladerung ist bei Subimagines und Imagines gleichartig, bei ent-
sprechender Erfahrung kénnen die Grundziige der Aderung oft bereits an den Fliigelanlagen

*

Bei Baetidae einfach, nicht gegabelt

Abb. 7-13: Morphologie - Imago

7 Flugeladerung V-Fliigel (Ephemera); 8 Fliigeladerung H-Fliigel (Ephemera); 9 Abdomenende
d ventral (Ephemera); 10 Abdomenende ¢ ventral (Ephemera); 11 Abdomenende ¢ ventral
(Rhithrogena); 12 Penis dorsal (Ecdyonurus); 13 Penis ventral (Ecdyonurus)



STYLIGER
1 PENIS
PARAPROCT
EPIPROCT
FORCEPS( 2
2 PARACERCUS
(TERMINALFILUM)
9
CERCI
GONOPOREN
|
l VI
Vil
SUBGENITAL-
X PLATTE
X X
PARAPROCT
EPIPROCT

10 1"

Processus costalis

19

(+) Costa

(-) Subcosta

(+) Radius anterior
(-) Radius posterior
(+) Media anterior 1
(+) Media anterior 2
(-) Media posterior 1
(-) Media posterior 2
(+) Cubitus anterior
(-) Cubitus posterior
(+) Analis anterior

LATERAL-
SKLERIT

BASAL-
SKLERIT

SCHAFT



20 Allgemeines

schliipfreifer Nymphen erkannt werden. Auch die Umri3form von Vorder- und / oder Hinterfliigel
kann fiir Familien oder Gattungen sehr charakteristisch sein (z.B. Thraulus, Abb. 513). Die
Interpretation der Aderung des Hinterfliigels ist schwierig, meist werden nur Costa (C), Subcosta
(Sc) und Media benannt. Im allgemeinen wird die letzte gegabelte Langsader im Hinterfliigel als
Media posterior (MP), die davor liegende als Media anterior (MA) angesehen (Abb. 8).

Die Artbestimmung erfolgt immer unter dem Stereomikroskop (20 - 60 fache VergréBerung reicht
in den meisten Fillen aus), Lupenvergroferung ist ungeniigend. In einzelnen Fillen (Nymphen der
Baetidae, Rhithrogena spp., Caenidae, Eier) ist die Anfertigung mikroskopischer Préparate erfor-
derlich, die eine Betrachtung mit etwa 100 bis 500facher Vergroflerung erlauben. Die Anwendung
von Vorsatzobjektiven an Binokularen ist in diesen Féllen nicht ausreichend. Der angegebene
VergrofBerungsbereich gentigt aber durchaus bereits zum Erkennen grundsétzlich bestimmungs-
wichtiger Strukturen des Eichorions und sollte hdufiger genutzt werden. Eipriparate lassen sich
rasch und problemlos anfertigen, zum besseren Verstindnis der lichtmikroskopisch erkennbaren
Strukturen ist ein Vergleich mit publizierten REM-Aufnahmen hilfreich (s. Bestimmungsliteratur).
Im Lichtmikroskop wird die beste Auflosung (auch feiner) Chorionstrukturen an aufgeplatzten
Eiern erreicht, deren Inhalt sich nach auf3en entleert hat. An intakten Eiern diirfen die zahlreich vor-
handenen Dotterkugeln nicht mit Oberflachenstrukturen verwechselt werden, auch kann infolge
mangelnder Tiefenschirfe jeweils nur ein kleiner Ausschnitt der Oberfldche bei einer Einstellung
beurteilt werden.

Mit Hilfe des Schliissels konnen nur schliipfreife, unbeschidigte Nymphen und Imagines sicher
bestimmt werden. Soweit auch jiingere Stadien bestimmbar sind ist dies im allgemeinen Teil bei
jeder Gattung angegeben. Eilarven (= 1. Larvenstadium, larvula) und Junglarven sind mit Hilfe des
Schliissels groBteils auch auf Gattungs- oder Familienniveau nicht bestimmbar*. Beschadigtes oder
schlecht konserviertes Material erschwert die Bestimmung auferordentlich, worauf bereits bei der
Aufsammlung entsprechend Riicksicht zu nehmen ist. Fremdkorper und Luftblasen in
Sammlungsrohrchen fithren bei Erschiitterung zu starken Beschddigungen des empfindlichen
Materials, worauf besonders bei Transport und Versand geachtet werden muf. Die Materialmenge
pro Sammelglaschen sollte nicht mehr als ein Drittel des Gesamtvolumens betragen, ein weiteres
Drittel die Konservierungsfliissigkeit, die durch einen dicht geprefiten Wattepfropf gegen den
Luftraum unterhalb des Verschlusses abzudichten ist. Unterhalb des Wattepfropfens diirfen sich
auch bei Schiitteln des Rohrchens keine Luftblasen bilden.

Die Merkmale in den Tabellen wurden fiir die in der Checklist angefiihrten Arten zusammengestellt,
eine erfolgreiche Verwendung des Schliissels auflerhalb des behandelten Gebietes ist daher nur mit
entsprechender Vorsicht méglich. In Siid- und Osteuropa ist mit dem Auftreten weiterer, den behan-
delten Arten teilweise recht dhnlicher, Formen zu rechnen. Vor allem im Siidosten Europas und im
mediterranen Bereich sind auch bisher unbeschriebene Taxa zu erwarten. Zweifelhafte Stiicke soll-
ten jedenfalls einem Spezialisten zuginglich gemacht werden. Auch die Autoren stehen fiir die
Nachbestimmung kritischer Formen gerne zur Verfugung. Die Angabe von Autor und Jahr der
Erstbeschreibung fiir alle behandelten Taxa ermdglicht das problemlose Auffinden der genauen
bibliographischen Daten in den entsprechenden Jahrgéngen des Zoological Record. Literatur vor
1864 ist in EATON (1871) aufgelistet.

* Die Verwendung der Angaben von DEGRANGE (1960) im Lichte der derzeitigen systematisch-taxonomischen

Ansichten verlangt entsprechende Erfahrung, moglichst unterstiitzt durch Vergleichsmaterial von Junglarven aus
sicher bestimmten Populationen. Bei unkritischer Anwendung sind grobe Fehlbestimmungen moglich.
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Neben konserviertem (und zum Teil frischem) Untersuchungsmaterial und der Originalbeschrei-
bung jeder Art wurden folgende Arbeiten verwendet:

Recionale Bestimmmungsschliissel

RC;TOCK & KOoLBE (1888), KLAPALEK (1909), ULMER (1929), SCHOENEMUND (1930), BOGOESCcU
(1258), UIHELYI (1959), GRANDI (1960), LANDA (1969), ILLIES (1969), BELFIORE (1983), ELLIOTT
& HuMPESCH (1983), SVENSSON (1986), ELLIOTT et al. (1988), HARKER (1989), ADAM (1990),
STUDEMANN et al. (1992), ENGBLOM (1996) und WEICHSELBAUMER (0.J.).

Revisionen und Redescriptionen sind jeweils bei der entsprechenden Gattung (oder Familie)
angefihrt.

In den Schliisseln bzw. den Abbildungslegenden finden folgende Abkiirzungen Verwendung:
Alle Maflangaben erfolgen in Millimeter.

Gen. Genitalapparat Palp.  Palpus

KL Korperlange (ohne Cerci) VF Vorderfliigellange
li. links re. rechts

V- Vorder- H- Hinter-

dd Maénnchen Q0 Weibchen

I-X1II Flugzeit in Monaten

Verwendete Fachausdriicke (siehe auch Abb. 1-13):

apical an der Spitze

basal am Grunde

Chagrin (chagriniert) stark strukturierte, zerkliiftete Oberfléche
distal korperfern

dorsal riickenseitig

Emergenz Schliipfen der Subimago

Epithema Polkappe am Ei

Exuvie Larvenhaut

konkav nach innen gewolbt

konvex nach auflen gewolbt

KCT knob terminated coiled thread = Haftstruktur / Eichorion
Krenal Quellregion

lateral seitlich

Mediane Mittellinie

Nymphe letztes schliipfreifes Larvenstadium (last instar larva)
Potamal FluBunterlauf

proximal korpernahe

Rhithral FluBoberlauf

subterminal vor dem Ende

terminal am Ende

transversal quer

ventral bauchseitig
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2. CHECKLIST
der bisher aus Zentraleuropa nachgewiesenen Eintagsfliegenarten.

Das behandelte Gebiet umfafit die Benelux-Staaten, Deutschland, Osterreich, die Schweiz,
Tschechien, die siidwestliche Slowakei und Ungarn (westlich der Donau). In der Nomenklatur
wird ILLIES (1978) bzw. BAUERNFEIND & M00G (2001) gefolgt. Untergattungen sind in der Liste
nicht beriicksichtigt, werden aber im Text unter der jeweiligen Gattung angefiihrt.

Siphlonuridae ULMER, 1920

Siphlonurus EATON, 1868
1. S. aestivalis (EATON, 1903)
2. S. alternatus (SAy, 1824)
3. S. armatus (EATON, 1870)
4. S. croaticus ULMER, 1920
5. S. lacustris (EATON, 1870)

Ameletidae MCCAFFERTY, 1991

Ameletus EATON, 1885
6. A. inopinatus EATON, 1887

Metreletus DEMOULIN, 1951
7. M. balcanicus (ULMER, 1919-1920)

Ametropodidae BENGTSSON, 1913

Ametropus ALBARDA, 1878
8. A. fragilis ALBARDA, 1878

Baetidae LEACH, 1815

Baetis LEACH, 1815
9. B. alpinus (PICTET, 1843-1845)
10. B. buceratus EATON, 1870
11. B. calcaratus KEFFERMULLER, 1972
12. B. digitatus BENGTSSON, 1912
13. B. fuscatus (LINNAEUS, 1761)

14. B. gracilis BOGOESCU & TABACARU, 1957
15. B. liebenauae KEFFERMULLER, 1974

16. B. lutheri MULLER-LIEBENAU, 1967

17. B. macani KIMMINS, 1957

18. B. melanonyx (PICTET, 1843-1845)

19. B. muticus (LINNAEUS, 1758)

20. B. niger (LINNAEUS, 1761)

21. B. nubecularis, EATON, 1898

22. B. pentaphlebodes UJHELYI1, 1966

23. B. rhodani (PICTET, 1843-1845)

24. B. scambus EATON, 1870

25. B. tracheatus KEFFERMULLER & MACHEL, 1967
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26. B. tricolor TSHERNOVA, 1928
27. B. vardarensis IKONOMOV, 1962
28. B. vernus CURTIS, 1834

Acentrella BENGTSSON, 1912
29. A. sinaica BOGOEScu, 1931

Baetopus KEFFERMULLER, 1960
30. B. tenellus (ALBARDA, 1878)

Centroptilum EATON, 1869
31. C. luteolum (MULLER, 1776)
32. C. nanum BOGOEScuU, 1951
33. C. pennulatum EATON, 1870
34. C. pulchrum EATON, 1885
35. C. stenopteryx EATON, 1871%*

Cloeon LEACH, 1815
36. C. dipterum (LINNAEUS, 1761)
37. C. simile EATON, 1870

Procloeon BENGTSSON, 1915
38. P. bifidum (BENGTSSON, 1912)
39. P. ornatum TSHERNOVA, 1928

Iconychiidae BURKS, 1953

Isonychia EATON, 1871
40. I ignota (WALKER, 1853)

Giigoneuriidae ULMER, 1914

Oligoneuriella ULMER, 1924
41. O. keffermuellerae Sowa, 1973
42. O. pallida (HAGEN, 1855)
43. O. rhenana (IMHOFF, 1852)

Arthropleidae BALTHASAR, 1937

Arthroplea BENGTSSON, 1908
44. A. congener BENGTSSON, 1908

iieptageniidae NEEDHAM, 1901

Epeorus EATON, 1881
45. E. alpicola (EATON, 1871)
46. E. assimilis (EATON, 1871)

Rhithrogena EATON, 1881
47. R. allobrogica SOowA & DEGRANGE, 1987

species inquirenda — im Schliissel nicht ausgewiesen
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48. R. alpestris EATON, 1885

49. R. austriaca SOWA & WEICHSELBAUMER, 1988

50. R. beskidensis ALBA-TERCEDOR & Sowa, 1987

51. R. carpatoalpina KLONOWSKA, OLECHOWSKA, SARTORI & WEICHSELBAUMER, 1987
52. R. circumtatrica SOWA & SOLDAN, 1986

53. R. colmarsensis Sowa, 1984

54. R. corcontica SOWA & SOLDAN, 1986

55. R. degrangei Sowa, 1969

56. R. dorieri Sowa, 1971

57. R. endenensis METZLER, TOMKA & ZURWERRA, 1985%*
58. R. germanica EATON, 1885

59. R. gratianopolitana SOWA, DEGRANGE & SARTORI, 1986
60. R. grischuna SARTORI & OSWALD, 1985

61. R. hercynia LANDA, 1969

62. R. hybrida EATON, 1885

63. R. iridina (KOLENATI, 1859)

64. R. landai SowA & SOLDAN, 1984

65. R. loyolaea NavAs, 1922

66. R. nivata (EATON, 1871)

67. R. picteti Sowa, 1971

68. R. podhalensis SOwA & SOLDAN, 1986

69. R. puthzi Sowa, 1984

70. R. puytoraci SOWA & DEGRANGE, 1987

71. R. rolandi WEICHSELBAUMER, 1995*

72. R. savoiensis ALBA-TERCEDOR & SOWA, 1987
73. R. semicolorata (CURTIS, 1834)

74. R. taurisca BAUERNFEIND, 1992

75. R. vaillanti SOwA & DEGRANGE, 1987

76. R. zelinkai SOwA & SOLDAN, 1984*

Ecdyonurus EATON, 1868
77. E. alpinus HEFTI, TOMKA & ZURWERRA, 1987
78. E. aurantiacus (BURMEISTER, 1839)
79. E. austriacus KIMMINS, 1958
80. E. dispar (CurTIs, 1834)
81. E. helveticus (EATON, 1885)
82. E. insignis (EATON, 1870)
83. E. macani THOMAS & Sowa, 1970
84. E. parahelveticus HEFTI, TOMKA & ZURWERRA, 1986
85. E. picteti (MEYER-DUR, 1864)
86. E. ruffii GRANDI, 1953
87. E. starmachi Sowa, 1971
88. E. subalpinus KLAPALEK, 1907
89. E. submontanus LLANDA, 1969
90. E. torrentis KIMMINS, 1942
91. E. venosus (FABRICIUS, 1775)
92. E. zelleri (EATON, 1885)

species inquirenda — im Schliissel nicht ausgewiesen
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Electrogena ZURWERRA & TOMKA, 1985
93. E. affinis (EATON, 1883)
94. E. lateralis (CURTIS, 1834)
95. E. quadrilineata (LANDA, 1969)
96. E. samalorum (LANDA & SOLDAN, 1982)*
97. E. ujhelyii (Sowa, 1981)

Heptagenia WALSH, 1863
98. H. coerulans ROSTOCK, 1877
99. H. flava ROSTOCK, 1877
100. H. fuscogrisea (RETZIUS, 1783)
101 H. longicauda (STEPHENS, 1836)
102. H. sulphurea (MULLER, 1776)

Lepiophlebiidae BANKS, 1900

CZhoroterpes EATON, 1881
103. C. picteti (EATON, 1871)

Thraulus EATON, 1881
104. T. bellus EATON, 1881

Leptophlebia WESTWOOD, 1840
105. L. marginata (LINNE, 1767)
106. L. vespertina (LINNAEUS, 1758)

Paraleptophlebia LESTAGE, 1916
107. P. cincta (RETZIUS, 1835)
108. P. submarginata (STEPHENS, 1835)
109. P. werneri ULMER, 1919

Habroleptoides SCHOENEMUND, 1929
110. H. auberti (BIANCHERI, 1954)
111. H. confusa SARTORI & JACOB, 1986

Habrophlebia EATON, 1881
112. H. fusca (CurTis, 1834)
113. H. lauta EATON, 1884

Pciamanthidae ALBARDA, 1888

Potamanthus PICTET, 1843-1845
114. P luteus (LINNE, 1767)

Polvmitarcyidae BANks, 1900

Ephoron WILLIAMSON, 1802
115. E. virgo (OLIVIER, 1791)

species inquirenda — im Schliissel nicht ausgewiesen
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Ephemeridae LATREILLE, 1810

Ephemera LINNAEUS, 1758
116. E. danica MULLER, 1764
117. E. glaucops PICTET, 1843-1845
118. E. lineata EATON, 1870
119. E. vulgata LINNAEUS, 1758

Palingeniidae ALBARDA, 1888

Palingenia BURMEISTER, 1839
120. P. longicauda (OLIVIER, 1791)

Ephemerellidae KLAPALEK, 1909
Ephemerella WALSH, 1862

121. E. ignita (PoDA, 1761)

122. E. karelica (TIENSUU, 1935)

123. E. major (KLAPALEK, 1905

124. E. mesoleuca (BRAUER, 1857)
125. E. mucronata (BENGTSSON, 1909)
126. E. notata EATON, 1887

Neoephemeridae TRAVER, 1935

Neoephemera MCDUNNOUGH, 1925
127. N. maxima (JoLy, 1870)

Caenidae NEwWMAN. 1853

Caenis STEPHENS, 1835
128. C. beskidensis Sowa, 1973
129. C. horaria (LINNAEUS, 1758)
130. C. lactea (BURMEISTER, 1839)
131. C. luctuosa (BURMEISTER, 1839)
132. C. macrura STEPHENS, 1835
133. C. martae BELFIORE, 1984
134. C. pseudorivulorum KEFFERMULLER, 1960
135. C. pusilla Navas, 1913
136. C. rivulorum EATON, 1884
137. C. robusta EATON, 1884

Brachycercus CURTIS, 1834
138. B. europaeus KLUGE, 1991
139. B. harrisellus CURTIS, 1834
140. B. minutus TSHERNOVA, 1952

Prosopistomatidae LAMEERE, 1917

Prosopistoma LATREILLE, 1833
141. P. pennigerum (MULLER, 1785)
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3. FAMILIENSCHLUSSEL

3.*. Nymphen

1

(1)
(2)

(2)

)

(5)

(3)
(3)

(7)

Das Mesonotum bildet einen schildférmigen Carapax, der (von dorsal gesehen)
auch die Beine und die Abdominalsegmente [-VI bedeckt (Abb. 33) ...................
............................................................................................... Prosopistomatidae (p. 96)
Das Mesonotum bildet keinen Carapax, Beine und Abdominalsegmente I-X von
dOrsal SICHEDAT ......occuiiiiiiii e 2
Vorderbeine stark reduziert, palpusartig, Coxa mit Fortsatz (Abb. 35a).
Tarsalklauen der Hinterbeine sehr lang, langer als die Tibia (Abb. 35b) ...............
.................................................................................................... Ametropodidae (p. 39)
Vorderbeine nicht reduziert, Coxa ohne Fortsatz. Alle Krallen kiirzer als die Tibia .... 3
Die Tracheenkiemen bestehen aus zweidstigen, am Rande federformig gefransten
Lamellen (z. B. Abb. 25, 26). Mandibeln iiberragen den Vorderrand des Kopfes
und sind von dorsal sichtbar (AbD.14-16) ........cccoevuiriieiiiieierecee e 4
Die Tracheenkiemen sind nicht federférmig sondern bestehen aus Blittchen
und/oder fadenférmigen Biischeln (z. B. Abb. 79, 109, 261). Mandibeln den
Vorderrand des Kopfes nicht tiberragend, von dorsal nicht sichtbar .................c........... 7
Mandibeln mit geweihartigen Verzweigungen (Abb. 17). 6 Paar Kiemen ............
........................................................................................................ Palingeniidae (p. 86)

Mandibeln ohne geweihartige Verzweigungen, zangen- oder dornférmig (Abb. 14,

15). 7 Paar KIEIMEN ...cc.coiuiiiiiiiieiieiie ettt ettt e 5
Tracheenkiemen ziehen von der Seite schréig iiber das Abdomen. Mandibeln sehr
lang, dorn- oder klauenfoérmig, den Vorderrand des Kopfes weit iiberragend .............. 6

Tracheenkiemen seitwirts abstehend, nach hinten gerichtet. Mandibeln seitlich
das Labrum nur knapp, mit einem scharfkantigen, kurzen Zahn {iberragend
(ADD.16) .o Potamanthidae (p. 84)

Der klauenformige Zahn der Mandibel mit einzelnen Dornen und Borsten, an der
Spitze einwirts gekriimmt (Abb.14), Kiemenlamellen relativ breit mit kurzem
Fransensaum. Abdomen durchgehend gelblichweil} ............... Polymitarcyidae (p. 84)

Der dornférmige Zahn der Mandibel glatt, leicht nach auflen geschwungen
(Abb.15). Kiemenlamellen schmal, mit langen Fransen besetzt, Abdomen

gelblichweill mit auffilligen schwarzen Makeln .............cccoc..... Ephemeridae (p. 85)
Kopf und Korper dorsoventral stark abgeplattet, die Augen liegen daher dorsal
(d.h. zur Génze auf der Oberseite des Kopfes, z. B. Abb. 18, 19) ......cceoviviiriireenne 8
Kopf und Korper dorsoventral nicht abgeflacht, die Augen liegen seitwérts (d.h.
sie reichen iiber den Seitenrand des Kopfes nach unten ...........c.ccccoeeveiiieiiicciennnne. 10

Innenkante der Vorderbeine auf Femur und Tibia auffillig beborstet (Abb. 18),
Basis der Maxillen mit fadenférmigen Biischelkiemen (Abb. 23). Abdominale
Kiemenblittchen klein, eiférmig, stark chitinisiert .................... Oligoneuriidae (p. 55)
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Familien - Nymphen

Innenrand der Vorderbeine auf Femur und Tibia nicht auffillig beborstet, Maxillen
ohne Biischelkiemen. Abdominale Kiemenblittchen mindestens so lang wie die
Tergite, dUNNNAULIZ ......coooieieeieeee ettt sae s 9
Palpus maxillaris von dorsal nicht sichtbar ................cceeeevnennne Heptageniidae (p. 57)

Palpus maxillaris von dorsal sichtbar, halbkreisformig den Kopfseiten anliegend
(ADBD. 19) e Arthropleidae (p. 56)

Die beiden dufleren Schwanzfdden (Cerci) nur an der Innenseite mit einem Saum
langer Schwimmborsten (Abb. 21), selten ohne diesen [Acentrella: Baetidae

D A2 ettt b ettt et b bttt b e en e ne e e 11
Die beiden &dufleren Schwanzfiaden (Cerci) beidseits oder rundum beborstet
(ADBD.20) <.ttt 14

Vorderbeine an der Innenkante auffdllig beborstet (Filterapparat, Abb. 22a), Tibia
in einen langen Sporn ausgezogen (Abb. 22b). Biischelkiemen an der Basis
der Maxillen (Abb. 24) und der Coxae der Vorderbeine (Abb. 22¢) ......ccccceenenneee
......................................................................................................... Isonychiidae (p. 54)

Vorderbeine an der Innenseite nicht auffillig beborstet, ohne Dorn. Keine
Biischelkiemen an Maxillen und VOrdercoXae ............ccoceeeveieerueeienrierienieeneseeenieeennn, 12

Antennen kurz, nur wenig ldnger als die Breite der Kopfkapsel. Hintere
Abdominalsegmente am Auflenrand in (meist auffillige) flache Spitzen ausge-
zogen (Abb. 29). Glossa breiter als Paraglossa, breit abgestumpft .............ccccceceeenen. 13

Antennen lang, viel ldnger als die Breite der Kopfkapsel. Hintere
Abdominalsegmente am Aullenrand nicht in flache Spitzen ausgezogen (Abb. 28).
Glossa schmdiler als Paraglossa, schmal zugespitzt ..............ccccoecveeenees Baetidae (p. 40)

Wenigstens Kieme 1 und 2 doppelt (= aus zwei Blittchen bestehend). Maxille
distal zugespitzt, mit einfachen Borsten ...............ccccccvevvieieennnnne. Siphlonuridae (p. 35)

Alle Kiemen einfach (= nur aus einem Blittchen bestehend), randlich mit
Chitinleiste. Maxille distal verbreitert, mit einer Reihe kammformiger Borsten
(ADD. 34) oo e Ameletidae (p. 38)

Von dorsal 7 Paar abdominaler Tracheenkiemen sichtbar, die alle seitlich inserieren
................................................................................................... Leptophlebiidae (p. 78)

Von dorsal nur 1-4 Paar abdominaler Kiemen sichtbar, die alle dorsal inserieren
(ADD. 39, 40) ..o ettt 15

Von dorsal nur 1 Paar rechteckiger, chitinisierter Kiemenplatten sichtbar (Abb. 31,
32), die darunter liegenden Kiemen 3-6 diinnhdutig mit lang zerschlitzten
Réndern. Palpus maxillaris iiberragt die Maxille deutlich (Abb. 38) .....c.ccccveevrnnnee. 16

Abb. 14-29: Familienmerkmale Nymphen

Kopf dorsal: 14 Ephoron, 15 Ephemera, 16 Potamanthus, 17 Palingenia, 18 Oligoneuriella (mit
V-Beinen), 19 Arthroplea. Linker Cercus: 20 Ephemerella, 21 Siphlonurus. V-Bein: 22 Isonychia.
Maxille: 23 Oligoneuriella, 24 Isonychia. Kieme 3: 25 Palingenia, 26 Ephemera, 27 Arthroplea.
Tergit VI, VII: 28 Baetis, 29 Siphlonurus.
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- (14) Von dorsal 1-4 Paar Kiemenblittchen sichtbar (z. B. Abb. 39), die einander mehr
oder weniger iiberlappen. Die darunterliegenden diinnhiutigen Kiemen nicht zer-
schlitzt. Palpus maxillaris kiirzer als die Maxille (Abb. 37), manchmal fehlend
(ADbDb. 36) [E. karelical ......ccccoeeouevieniiiieiieeieceeee e Ephemerellidae (p. 88)

16 (15) Anlagen der Hinterfliigel fehlen. Deckieme mit Y — formiger Falte (Abb. 31).
Tarsalklauen mehr oder minder deutlich gezdhnt [wenn ungezahnt: Brachycercus]
............................................................................................................... Caenidae (p. 92)

- (15) Anlagen der Hinterfliigel vorhanden, Deckkieme mit einfacher Schrégfalte (Abb. 32),
Tarsalklauen immer ungezahnt ...........ccccceveeviniininiineene. Neoephemeridae (p. 91)

Abb. 30-40: Familienmerkmale Nymphen

Kieme 3: 30 Ametropus. Deckkieme (Kieme 2): 31 Caenis, 32 Neoephemera. Habitus: 33
Prosopistoma. Kammborsten (Maxille): 34 Ameletus / Metreletus. Beine: 35 Ametropus (a: V-
Bein, b: H-Bein). Li. Maxille: 36 Ephemerella (Eurylophella), 37 Ephemerella (Ephemerella), 38
Caenis. Abdomen mit Deckkiemen: 39 Ephemerella, 40 Caenis.
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Familien - Imagines

3.2. Imagines und Subimagines

1

(1

(M
(1)
(1)
()

)

(4)

(4)

)
)

(6)
(6)
3)

)
®)

Aderung im Vorderfliigel reduziert, Queradern fehlen vollig (oder zumindest im

Bereich NIinter MA) ...o.oooiiiiiiecee ettt

Aderung im Vorderfliigel nicht auffallend reduziert, Queradern auch im Bereich

hinter MA VOTRANAEI .cooveeiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e,

GroB, Fliigellange tiber 10 mm. Nur wenige (5) starke Lingsadern, die jeweils
doppelt angelegt sind. Queradern nur vor MA vorhanden (Abb. 416) .................

................................................................................................... Oligoneuriidae (p.

Klein, Fliigellinge hochstens 5 mm. Mehr als 5 einfache Langsadern, Queradern

fehlen VOLIE ..o..ovveiiiieeee e Prosopistomatidae (p.

An der Basis des Vorderfliigels divergieren MP2 (und CuA) stark von MP1 (z. B.

ABD. A18) oot

An der Basis des Vorderfliigels verlaufen MP2 (und CuA) nahezu parallel zu MP1

(Z. B ADD. A52) oot

Sehr grof3 (Flugellange 25-40 mm), Fliigel auch der Imagines triib, rehbraun. Im
Vorderfliigel ist die Subcosta (Sc) nur in der basalen Hilfte deutlich erkennbar,

Forceps mit 5-6 terminalen Gliedern (Abb. 528) .......ccccocovene. Palingeniidae (p.

Mittelgrof3 (Flugellange 10-30 mm), Fliigel der Imagines durchsichtig oder weif3-
grau. Im Vorderfliigel ist die Subcosta (Sc) bis zum Fliigelrand deutlich

erkennbar, Forceps mit 2 terminalen Gliedern .............cococoveriiiiiininiciceen,

Vorderfliigel mit auffallend vielen Queradern, so dal ein Netz fast quadratischer
Zellen entsteht. Fliigel auch bei der Imago milchig getriibt, Hinterbeine kurz und

SCAWACK ..ot Polymitarcyidae (p.

Vorderfliigel nicht mit auffillig vielen Queradern, Fliigel der Imagines glashell,

“zuweilen gefleckt. Hinterbeine normal ausgebildet .............ccccocovviiinininiinininnnne
Fliigel ungefleckt, im Vorderfliigel ist AA gegabelt (Abb. 41b) ......coccevvririnnnnn.

Fligel gefleckt, Queradern angeraucht. Im Vorderfliigel ist AA einfach (Abb.7)

...................................................................................................... Ephemeridae (p.

3 deutliche Schwanzanhinge (Filum terminale vorhanden), Vorderfliigelldnge

Uber 10 MM ..o Potamanthidae (p.

2 deutliche Schwanzanhinge (Filum terminale rudimentér), Vorderfliigellinge

unter 10 MM ..o Neoephemeridae (p.
Nur 2 Schwanzanhinge, Filum terminale fehlt ..............ccocoiiiiiiini,
3 Schwanzanhidnge, Filum terminale vorhanden ..............cccoocoveviniiiininciee

Hinterfliigel reduziert oder fehlend, mit hochstens 3 Langsadern (z. B. Abb. 355-
360). Queradern im Vorderfliigel wenig entwickelt, am Rand mit einem Saum ein-
facher oder paariger, unverbundener, Zwischenraumadern (Abb. 44, 350-354) ...

.............................................................................................................. Baetidae (p.

Abb. 41-48: Familienmerkmale - Imagines

Vorderfliigel: 41 Potamanthus, 42 Siphlonurus, 43 Isonychia, 44 Cloeon, 45a, b Heptagenia, 46
Ametropus, 47a, b Leptophlebia, 48a, b Ephemerella.

103)
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Hinterfliigel immer vorhanden, normal ausgebildet, mit zahlreichen (zumindest
mehr als 5) deutlichen Liangsadern. Queradern im Vorderfliigel reich entwickelt,
unverbundene Zwischenraumadern (vor CuA) hochstens vereinzelt oder iiber-

haupt fehlend (z. B. Abb. 43, 45) ..o e 10
Zwischen CuA und CuP befinden sich 4, in zwei Paaren angeordnete Zwischen-
raum-Langsadern (AbD. 45D) ...c.ooouiiiiiiiieiee s 11
Zwischen CuA und CuP befinden sich mehrere, bogenformig geschwungene
Zwischenraumadern (Abb. 42, 43) ..o e 12

Im Hinterfliigel ist die MA einfach. Tibiae der Imagines in beiden Geschlechtern
kiirzer als Femora. Forceps mit 3 terminalen Gliedern (Abb. 422) .......cccccceeeeee
..................................................................................................... Arthropleidae (p. 120)

Im Hinterfliigel ist die MA gegabelt. Zumindest an den Vorderbeinen der Imagines
in beiden Geschlechtern Tibia gleich lang oder ldnger als Femur.
Forceps mit 2 terminalen Gliedern ............cccocevveiiiininennnnnne. Heptageniidae (p. 121)

Die zwischen CuA und CuP liegenden geschwungenen Zwischenraumadern sind
am Rande gegabelt (Abb. 43). Beim J ist der Styliger bis zum Grunde U-férmig

eingeschnitten (Abb. 421) ....ooiooiiiiie e Isonychiidae (p. 117)
Die zwischen CuA und CuP liegenden geschwungenen Zwischenraumadern sind
EINTACH (ADD. 42) oot 13
Tarsen der Mittel- und Hinterbeine jeweils kiirzer als die Tibia. Tarsalklauen
ungleichartig (Abb. 326) ......coceeeiiieiieieeee e Ameletidae (p. 100)
Tarsen der Mittel- und Hinterbeine jeweils ldnger als die Tibia. Tarsalklauen
gleichartig hakenformig (Abb. 327) ..cccccoviiiiiniiiiiieeee, Siphlonuridae (p. 97)
Hinterfligel vorhanden. Fliigel der Imagines glashell, durchsichtig ..........c.cccocueu...e. 15

Hinterfliigel fehlend. Fliigel auch der Imagines milchigweifl getriibt und am
Hinterrand beWIMPEIT ..........coccvevviiiiieieieeieie e Caenidae (p. 158)

Analader (AA) im Vorderfligel sehr lang, von ihr laufen mehrere
Zwischenraumadern zum Fliigelrand (Abb. 46). Vordertarsus auch beim ¢ deutlich
langer als die Tibia. Forceps viergliedrig (Abb. 341 ) ............ Ametropodidae (p. 102)
Analader (AA) im Vorderfliigel kurz, nicht durch mehrere Zwischenraumadern
mit dem Fliigelrand verbunden (Abb. 47, 48). Vordertarsus kiirzer (¢) oder nur
wenig ldnger als die Tibia. Forceps dreigliedrig (z. B. Abb. 500, 534) .......cccccuenneee. 16

CuP des Vorderfliigels an der Basis nahe AA (hochstens in der Mitte zwischen
CuA und AA (Abb. 47a); zwischen MP2 und CuA keine unverbundenen
Zwischenraum-Langsadern (Abb. 47b) .....cccevvevinicneeicnne. Leptophlebiidae (p. 143)
CuP im Vorderfliigel an der Basis sehr nahe CuA (Abb. 48a); zwischen MP2 und

CuA mehrere unverbundene Zwischenraum-Langsadern (Abb. 48b) ...................
.................................................................................................. Ephemerellidae (p. 155)
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4. ARTSCHLUSSEL

4.1. Nymphen
Familie SIPHLONURIDAE

Gattung Siphlonurus
ALLGEMEINES

Bisher wurden 10 Arten aus Europa beschrieben, von denen 5 in Zentraleuropa vorkommen.
Siphlonurus alternatus wird bisweilen in die Untergattung Siphlurella BENGTSSON, 1909 gestellt.

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. KLUGE et al. (1995), STUDEMANN & LANDOLT (1997a) und
B AUERNFEIND & M00G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

iemenblittchen einfach oder doppelt [alle doppelt: Siphlonurus alternatus], relative Grofle der
Borsten auf Abdominaltergit X, Form der Borsten auf der Ventralseite des Mentums und auf dem
Dasalglied des Palpus labialis (Mikropréparat). Schwarzes Strich-Punkt-Muster auf den
Abdominalsterniten [S. alternatus], Farbung im iibrigen variabel, in gemischten Populationen
aber meist als Merkmal zur Vorsortierung verwendbar.

An schliipfreifen ménnlichen Nymphen sind die subimaginalen Geschlechtsorgane bereits voll
ausgebildet und unter der Larvenhaut erkennbar — Absicherung der Bestimmung!

Cicher bestimmbar sind Nymphen, mit Erfahrung und Vergleichsmaterial konnen meist auch
Larven ab etwa 8 mm bestimmt werden. Das Eichorion ist nur eingeschrankt zur Bestimmung
verwendbar.

“CONFUSING SPECIES”

Tie ausgezogenen Spitzen der Abdominaltergite (Gattungsmerkmal) sind selbst an jlingeren
“arven deutlich erkennbar. Larven von S. aestivalis und S. armatus sind manchmal nur schwer
cennbar (relative Merkmalsunterschiede), zur Absicherung der Bestimmung sollten moglichst
I'ymphen herangezogen werden (Penisform und Beborstung, Eichorion).

BESTIMMUNGSLITERATUR

[1ALZACHER (1981), STUDEMANN et al. (1988) mit REM-Aufnahmen der Eier.

1 Kiemenpaare 1-6 doppelt, das letzte Paar einfach. Abdominalsternite mit schwarzem
Strich-Punkt-Muster wie Imagines (vgl. Abb. 331) .................. Siphlonurus alternatus
In pflanzenreichen stehenden und schwach durchstromten Gewéssern. V-VI (VIII). KL 12-15 mm.
Kiemenpaare 1 und 2 doppelt, die iibrigen einfach. Abdominalsternite einférbig
oder mit Flecken, aber kein schwarzes Strich-Punkt-Muster ............c.ccccceevvvieeeveeeenne.. 2

2 (1) Abdominaltergit X ohne auffallende dolchartige Borsten nahe der Einbuchtung
(Abb. 53). Die Borsten auf der Oberfliche der Tergite deutlich kiirzer als die
Zacken der Segmenthinterrdnder (Abb. 51). Das 2. Segment des Palp. maxillaris

am Innenrand mit je einer Reihe langer und kurzer Borsten ....... Siphlonurus lacustris
In Alpenseen, aber auch Seen und Flissen der Niederung. (V) VI-VIIL. KL 13-15 mm.
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Abdominaltergit X mit auffallend groBen, dolchartigen Borsten nahe der
Einbuchtung (Abb. 54). Die Borsten auf der Oberfliche der Tergite fast gleich
lang mit den Zacken der Segmenthinterrédnder (Abb. 52). Das 2. Segment des Palp.
maxillaris an der Innenseite mit zwei Reihen gleich langer Borsten ...........c.ccocceeeee 3

Borsten auf der Ventralseite des Mentums kriftig, relativ breit und mit gefiedert
erscheinenden Réndern. Borsten auf dem Basalglied des Palp. labialis (Abb. 50)
gleiChfOrmig ......cooeoiviiiiii e Siphlonurus croaticus
In pflanzenreichen Béchen und Flussen, seltener in Seen. V-VI (VII). KL 13-16 mm.
Borsten auf der Ventralseite des Mentums diinn, z.T. gabelig oder verzweigt.
Basalglied des Palp.labialis in der Mitte iberwiegend mit diinnen Borsten, an den
Réndern mit breiten Borsten, deren Rénder gezackt erscheinen (Abb. 49) .................. 4

Ausgezogene Spitzen des Hinterrandes von Abdominalsegment IX breit, nur
wenig langer als an der Basis breit (Abb. 55). (Die verldngerte Innenkante der
Spitze trifft die Mediane noch im Bereich von Tergit IX). Subimaginale
Penisanlage unbedornt, Eier mit (meist) 2 Mikropylen und auf der Oberfldche
dicht mit scheibenférmigen Anheftungsstrukturen besetzt .......... Siphlonurus armatus
In pflanzenreichen, auch trocken fallenden, Bachen und Teichen. V-VI. KL 14-16 mm.
Ausgezogene Spitzen des Hinterrandes von Abdominalsegment IX schmal (Abb.
56), fast doppelt so lang wie an der Basis breit. (Die verlangerte Innenkante der
Spitze trifft die Mediane erst im Bereich von Tergit VIII). Subimaginale
Penisanlage an der Innnenseite bedornt, Eier (meist) mit nur 1 Mikropyle, die
Oberflache des Eies nur mit einigen scheibenformigen Anheftungsstrukturen ...........
...................................................................................................... Siphlonurus aestivalis

Abb. 49-58: Siphlonuridae, Ameletidae - Nymphen

Li. Palp. labialis - Borsten Ventralseite: 49 Siphlonurus aestivalis, S0 S. croaticus. Tergit VIII, IX -
Borsten: 51 S. lacustris, 52 S. aestivalis. Randborsten Tergit X: 53 S. lacustris, 54 S. armatus.
Fortsatz Tergit IX: 55 S. armatus, 56 S. aestivalis. Abdomenende dorsal: 57 Siphlonurus,
58 Ameletus / Metreletus.
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Familie AMELETIDAE

Gattungen Ameletus, Metreletus
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind drei Gattungen mit (je nach Auffassung) 5 validen Taxa aus Europa bekannt, von
denen 2 in Zentraleuropa vorkommen. Der taxonomische Status von Ameletus alpinus
BENGTSSON, 1913 (Nordeuropa) ist unklar.

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. PutHz (1977), KLUGE et al. (1995) und STUDEMANN &
LANDOLT (1997a).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Die familientypische Ausbildung der Maxille (Abb. 34) ist selbst an jungen Larven deutlich
erkennbar. Die Gattungen Ameletus und Metreletus sind einander strukturell recht &hnlich,
bewohnen aber vollig unterschiedliche Biotope. Trennung nach Féarbungsmerkmalen (Beine),
Tarsalklauen und lateralen Spitzen der Abdominalsegmente. Letztere sind recht unauffillig, am
besten in Seitenansicht zu sehen. Sicher bestimmbar sind bereits gut ausgeférbte jiingere Larven
(ab etwa 4 mm; Familienmerkmale beachten!), auf Grund der unterschiedlichen 6kologischen
Einnischung konnen allerdings kaum Bestimmungsprobleme auftreten.

Ameletus (Vorkommen im Gebiet nur {iber 700 m. Seehohe, in Béchen und Seen, fast immer
gemeinsam mit Baetis alpinus und Rhithrogena loyolaea, manchmal auch mit Siphlonurus lacu-
Stris).

Metreletus (unter 500 m. . M., im Sommer trockenfallende Biche, meist gemeinsam mit
Siphlonurus armatus und / oder Thraulus bellus).

“CONFUSING SPECIES”

Keine.

BESTIMMUNGSLITERATUR

UJHELYI (1959) sub Metreletus hungaricus, STUDEMANN et al. (1988) mit REM-Aufnahmen der Eier.
Zur Okologie vgl. BRETTFELD (1990), BRANDT et al. (1999) und BERTHOLD et al. (2001).

1 Abdominaltergite V-IX in kurze, unscheinbare Spitzen ausgezogen. Tibiae proxi-
mal und distal mit breitem schwarzem Querband. Tarsalklauen ungezéhnt ..........
......................................................................................................... Ameletus inopinatus
In Bichen und Seen tiber 700 m NN. V-VI (VIII). KL 8-10 mm.
- Nur Abdominaltergite VII-IX in kurze, unscheinbare Spitzen ausgezogen. Tibiae
einfirbig, ohne auffillige Binden. Tarsalklauen auf mindestens 2/3 ihrer Linge

ZEZANNT ..ot Metreletus balcanicus
In pflanzenreichen, auch trockenfallenden, Béchen unter 500 m NN. V-VI. KL 13-15 mm.
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Familie AMETROPODIDAE

Gattung Ametropus
ALLGEMEINES

In Europa nur eine Art nachgewiesen. Ametropus eatoni BRODSKI, 1930 wird meist als Synonym
angesehen.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Vorderbeine reduziert, palpusartig. Krallen der Mittel- und Hinterbeine sehr lang, langer als Tibia.
I iemen einfach, oval, mit langen Haarborsten (Abb. 30). Es sind bereits junge Larven bestimmbar.

“CONFUSING SPECIES”
Keine.
RESTIMMUNGSLITERATUR

K :FFERMULLER (1959). Zur Okologie vgl. BERGER & ROTHE (1999).

I~ Zentraleuropa nur Ametropus fragilis (Abb. 30, 35).

Grofle Flusse der Niederungen. Selten. V-VI (IX). KL 16-18 mm.



Familie BAETIDAE

Gattungen Acentrella, Baetis, Baetopus, Centroptilum, Cloeon, Procloeon.
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 78 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 28 in
Zentraleuropa vorkommen. Zu den (sehr unterschiedlichen) Auffassungen betreffend Systematik
und Nomenklatur vgl. zusammenfassend Novikova & KLUGE (1987, 1994), JacoB (1991),
MCcCAFFERTY & WALTZ (1990, 1995), WALtz & MCCAFFERTY (1997), WALTZ et al. (1994),
HAyBACH (1998) und BAUERNFEIND & M0OG (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Gattungen: Anlagen der Hinterfliigel vorhanden oder fehlend (z.T. sehr klein: Beim Anlegen von
Mikropréparaten sollten sie gemeinsam mit Tergit I unbedingt erhalten bleiben!), laterale Dornen
an den Abdominaltergiten vorhanden oder fehlend, Kiemen, relative Linge des Terminalfilums,
Beborstung der Cerci [ohne Schwimmborsten: Acentrella], Form der Tarsalklauen.

Arten: Form und Anordnung der Kiemenblittchen, Mundwerkzeuge, Beborstung der Beine, mit
Einschriankungen auch die Chorionstruktur der Eier [Procloeon, Centroptilum].

Sicher bestimmbar sind Nymphen, mit Erfahrung und Vergleichsmaterial kénnen meist auch
jiingere Larven ab etwa 4 mm bestimmt werden.

“CONFUSING SPECIES”

Die Zuordnung zu den Gattungen sollte problemlos moglich sein. Der besseren Ubersicht halber
sind schwierig zu trennende Taxa jeweils bei den entsprechenden Gattungen behandelt.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Ist jeweils bei den einzelnen Gattungen angegeben.

GATTUNGSSCHLUSSEL
1 Anlagen der Hinterfliigel fehlend ... 2
- Anlagen der Hinterfliigel vorhanden, manchmal aber sehr klein (sie entspringen
am Metanotum und liegen unter den Anlagen der Vorderfliigel .............cccooeninnnnnnn 3

2 (1) Kiemenpaarel-6 doppelt, aus jeweils zwei Bléttchen bestehend (Abb. 103, 106),
Kieme 7 einfach, Segment 3 des Palp. labialis apical zugespitzt (Abb. 68, 69) ...
.............................................................................................................. CLOEON (p. 45)

- (1) Kiemenpaare 1-7 einfach, aus je einem asymmetrischen Bléttchen bestehend
(Abb. 99-102). Segment 3 des Palp. labialis verbreitert, abgestumpft (Abb. 70)
...................................................................................................... PROCLOEON (p. 44)

Abb. 59- 78: Baetidae - Nymphen

Tarsalklauen: 59 Centroptilum luteolum, 60 C. pennulatum, 61 Baetis rhodani, 62 B. alpinus. Palp.
maxillaris: 63 Cloeon simile, 64 CI. dipterum, 65 Baetopus tenellus. Palp. labialis: 66 Acentrella,
67 Baetopus, 68 Cloeon dipterum, 69 Cl. simile, 70 Procloeon bifidum, 71 Centroptilum luteolum,
72 C. pennulatum. Vorderbein: 73 Acentrella sinaica. Tergit VIII: 74 Procloeon. Re. Mandibel -
Incisivgruppe: 75 Centroptilum luteolum, 76 C. nanum, 77 C. pennulatum, 78 Baetopus tenellus.
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3 (1) Filum terminale rudimentér (1-3 Glieder), Cerci ohne dichten Saum von Schwimm-
borsten an der Innenseite. Vordertibiae mit feinem Borstensaum (Abb. 73) ..........
.................................................................................................... ACENTRELLA (p. 42)

- (1) Filum terminale vorhanden (immer mehr als 5 Glieder), Cerci mit einem Saum

von Schwimmborsten an der Innenseite. Vordertibiae ohne feinen Borstensaum ........ 4
4 (3) Palpus maxillaris lang, die Kopfkapsel meist seitlich etwas iiberragend, sein

Endglied breit mit langen Haarborsten (Abb. 65) .........cccceeuvnneee. BAETOPUS (p. 44)
- (3) Palpus maxillaris kiirzer, die Koptkapsel seitlich nicht iiberragend, sein Endglied

diinn, ohne lange Haarborsten (z. B. Abb. 111-113) .....ccooiiiiiiiieieeee e, 5
5 (4) Cerci gleich lang wie das Filum terminale, schwarz geringelt. Tarsalklauen lang

und schlank (Abb. 59, 60) ......ccccoeeievirieee e CENTROPTILUM (p. 46)

- (4) Cerci langer als das Filum terminale, ohne schwarze Ringelung (aber bei manchen
Arten mit einem dunklen Querband). Tarsalklauen kurz und gedrungen (Abb. 61,
02) ettt bttt s et e aeeae st ene s e BAETIS (p. 47)

Gattung ACENTRELLA
ALLGEMEINES

Bisher wurden 3 valide Arten aus Europa beschrieben, von denen nur 1 in Zentraleuropa vor-
kommt. In Nordeuropa noch Acentrella lapponica BENGTSSON, 1912 [Tarsalklauen subterminal
mit feinem Borstenpaar], im Osten 4. inexpectata (TSHERNOVA, 1928 sub Pseudocloeon)*. Zur
Nomenklatur vgl. MCCAFFERTY & WALTZ (1990) und BAUERNFEIND & M0OG (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Filum terminale rudimentér, keine Schwimmborsten an den Cerci (Borsten fein, eher schiitter und
unauffillig), ein Saum feiner Haarborsten entlang der Vordertibiae.

“CONFUSING SPECIES”

Keine. Bei der (bisweilen syntop vorkommenden) Baetis alpinus kann das Terminalfilum sehr
kurz sein, die fiir Acentrella typische Borstenreihe an den Vordertibiae kann in Mikropréparaten
u.U. leicht iibersehen werden.

BESTIMMUNGSLITERATUR

MULLER-LIEBENAU (1969).

In Zentraleuropa nur Acentrella sinaica (Abb. 66, 73).
In Béchen und kleineren Fliissen, meist tiber 400 m NN. (V) VI (VIII). KL 4-6 mm.

Jiingst aus Deutschland (Neisse) nachgewiesen: Braasch, Entomol. Nachr. Ber. 45 (2001/2): 129 (Haybach in litt.)

Abb. 79-108: Baetidae - Nymphen

Kieme 1, 4, 6, 7: 79-82 Centroptilum luteolum, 83-86 C. pennulatum, 87-90 C. pulchrum,
91-94 C. nanum, 95-98 Procloeon bifidum, 99-102 P. ornatum. Kieme 1, 4, 7: 103-105 Cloeon
simile, 106-108 CI. dipterum.
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Gattung BAETOPUS
ALLGEMEINES

Aus Europa sind 2 valide Arten bekannt, von denen nur Baefopus tenellus in Zentraleuropa vor-
kommt. In Polen noch Baetopus wartensis KEFFERMULLER, 1960. Baetopus tenellus wird auch in
der Untergattung (oder Gattung) Rapfobaetopus MULLER-LIEBENAU, 1978 gefiihrt. Zur Nomen-
klatur vgl. MULLER-LIEBENAU (1978) und BAUERNFEIND & M00G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Helle Flecken auf den Abdominaltergiten III bis V bilden eine auffillige Zeichnung in Form eines
weilen Kreuzes. Mundwerkzeuge (Mandibel mit langen, gebogenen Dornen; Maxille, Palpus
maxillaris). Die Chorionstruktur der Eier ist deutlich, grob netzmaschig mit Mittelpapillen (sehr
dhnlich Centroptilum pennulatum (s. Imagines: p. 108, 116)

“CONFUSING SPECIES”
Keine.
BESTIMMUNGSLITERATUR

KAZLAUSKAS & SANWAITITE (1962) sub B. balticus, weiters KEFFERMULLER (1984) und MULLER-
LIEBENAU (1978). Zur Verbreitung und Okologie siche WEINZIERL & SEITZ (1993), FONTAINE
(1980) und FONTAINE & PERRIN (1981).

In Zentraleuropa nur Baetopus tenellus (Abb. 65, 67, 78).
In Fliissen der Ebene. (V) VI (VIII). KL 4-6 mm.

Gattung PROCLOEON
ALLGEMEINES

Drei Arten kommen in Europa vor, doch tritt in Zentraleuropa nur Procloeon bifidum regelmafig
auf. Im Ostlichen Randbereich des behandelten Gebietes kommt P. ornatum TSHERNOVA, 1928
transgredierend vor. Procloeon pseudorufulum KIMMINS, 1957 wird meist als jiingeres Synonym
von P. bifidum angesehen. In Stideuropa (Portugal) noch das schlecht bekannte Taxon P. concin-
num (EATON, 1885). Die Beschreibung von P. bifidum sensu SCHOENEMUND (1930 pro parte:
larva) bezieht sich auf Cloeon schoenemundi BENGTSSON, 1912.

Zur Nomenklatur vgl. Sowa (1975a), HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND & M00G (2001).
BESTIMMUNGSMERKMALE

Féarbungsmerkmale, Kiemen, Struktur des Eichorions.

“CONFUSING SPECIES”

Die einzelnen Arten sind einander strukturell sehr &hnlich und sind besonders im
Nymphenstadium nur schwer (und bisweilen mit Vorbehalt) trennbar. Bestimmbar sind nur gut
ausgefarbte schliipfreife Nymphen.
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BESTIMMUNGSLITERATUR
Sowa (1975a).

1 Abdominaltergite ohne ausgeprigte weinrote Flecken und Linien. Laterale
Dornen (Abb. 74) auf Abdominaltergiten (IV) V-VIII. Kieme 2 ohne rudimentéren
zweiten Lappen. Eichorion mit regelméfigen Léngsreihen von 19-21

Papillen .....ooooiiiiiiii e Procloeon bifidum
In pflanzenreichen, langsam flieBenden Fliissen, seltener Béchen und Seen, unter 500 m NN. V-X. KL 6-
8 mm.

N Abdominaltergite mit ausgepridgten weinroten Flecken und Linien. Laterale
Dornen auf Abdominaltergiten (III) IV-VIII. Kieme 2 mit angedeutetem rudi-
mentdrem zweiten Lappen. Eichorion mit unregelméfBigen Langsreihen von 23-25

Papillen .......cooiiiiiiii e Procloeon ornatum
In pflanzenreichen, langsam flieBenden Fliissen der Ebene. Selten. V-X. KL 6-8 mm.

Gattung CLOEON
ALLGEMEINES

Aus Europa sind (je nach Auffassung) fiinf valide Taxa bekannt von denen 2 in Zentraleuropa vor-
kommen. Zur Taxonomie und Nomenklatur vgl. HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND & MOOG
(2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Kicmen, Mundwerkzeuge, mit Einschrankung auch das Eichorion. Es sind bereits halberwachse-
nc Larven eindeutig bestimmbar.

“CONFUSING SPECIES”
Kzine.
BESTIMMUNGSLITERATUR
Scwa (1975b, 1980a).

1 Kiemen 1-6 breit gerundet, die beiden Kiemenblittchen fast gleich gro3 (Abb.
106-107), Kieme 7 rund (Abb. 108). Palpus maxillaris dreigliedrig (Abb. 64;
Segmentgrenzen oft undeutlich!), Palpus labialis am Ende zugespitzt (Abb. 68)

............................................................................................................... Cloeon dipterum
In Teichen und langsam flieBenden Gewissern. V-XI. KL 8-12 mm.

- Kiemen 1-6 aus einem grof3en, zugespitzten Blittchen und einem viel kleineren,
zungenférmigen Lappen bestehend (Abb. 103, 104), Kieme 7 zugespitzt (Abb.
105). Palpus maxillaris zweigliedrig (Abb. 63), Palpus labialis mit abgerundeter
SPItZE (ADD. 69) ..o Cloeon simile

In Seen, Teichen und langsam flieBenden Gewissern. V-XI, KL 7-10 mm.
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Gattung CENTROPTILUM

ALLGEMEINES

Bisher wurden 11 Arten aus Europa beschrieben, von denen nur 3 in Zentraleuropa vorkommen.
Der Status von Centroptilum stenopteryx EATON, 1871 [nur Imago beschrieben] und C. para-
pulchrum KEFFERMULLER & Sowa, 1975 ist fraglich (species inquirendae). Die Zuordnung auf
dem Gattungsniveau erfolgt unterschiedlich, die ndher verwandten Taxa C. pennulatum, C. pulchrum
und C. nanum koénnen provisorisch in der Untergattung Pseudocentroptilum BOGOESCU, 1947
vereinigt werden. Zur Nomenklatur vgl. HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND & MooG (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Kiemen [alle einfach: C. luteolum], Mundwerkzeuge. Die subimaginale Genitalstruktur der
Mainnchen ist an schliipfreifen Nymphen bereits erkennbar, bei der Interpretation (geférbte
Mikropréparate) ist aber grof3e Vorsicht geboten. Die Struktur des Eichorions ist diagnostisch ein-
deutig (siehe ausfiihrliche Beschreibung unter Imagines: p. 108).

“CONFUSING SPECIES”

Die Trennung von Centroptilum pennulatum / C. pulchrum tiber Kieme 6 (Abb. 85, 89) ist ohne
Vergleichsmaterial nicht immer einfach. Diagnostisch eindeutig ist die Struktur des Eichorions
[C. pulchrum: 2 Epithemata, C. nanum: mediane Binde mit gréBeren Papillen] an schliipfreifen
weiblichen Nymphen. Die fiir C. pulchrum angegebenen Zeichnungsmerkmale (KEFFERMULLER
& Sowa 1975, 1984) erscheinen nicht immer zuverldssig.

BESTIMMUNGSLITERATUR
Bo0GOEscU & TABACARU (1966) sub C. dacicum [= C. pulchrum], JacoB (1973) sub C. potamo-
nensis [= C. nanum pro parte: larva], KEFFERMULLER & Sowa (1975, 1984).

1 Kieme 1-7 einfach, lanzettlich (Abb. 79-82). Endglied des Palp. labialis am

Vorderrand konkav (Abb. 71) ..coocveiieieiieeieeee e, Centroptilum luteolum
’ In Bachen Flissen und Seen. IV-XI, KL 6-9mm.

- Zumindest Kiemen 1-5 doppelt, Endglied des Palp. labialis verbreitert, sein
Vorderrand Konvex (ADD. 72) ..o s 2

2 (1) Kiemen 1-6 doppelt (Abb. 83-85), der obere Lappen auf Kieme 6 schmal, etwa ein
Drittel der Lange des unteren Kiemenlappens (Abb.85). Kieme 7 breit abgerundet,

dreieckig, Basis leicht konkav. Eier ohne Epithema ............ Centroptilum pennulatum
In langsam flieBenden Fliissen, seltener in Béachen. V-X, KL 9-12 mm.
(1) Nur Kiemen 1-5 dOPPEIt .....coveiiiiieieiieieeccereeeee ettt 3

3 (2) Kiemen 1-5 doppelt, Kieme 6 mit einem rudimentiren zweiten Lappen (Abb. 89).
Kieme 7 breit abgerundet, dreieckig, ihre Basis gerade (Abb. 90). Klauen der
Mittel- und Hinterbeine erreichen fast 2/3 der Tarsusldange. Eier mit Polkappe
(Epithema) an beiden Polen ..........cccoocvvvivieinieiieieeneeeiee, Centroptilum pulchrum
In langsam flieBenden Fliissen der Niederung. Selten. ? V-VI, KL 7-9 mm.
- (2) Kiemen 1-5 doppelt, Kieme 6 ohne rudimentiren zweiten Lappen. Kieme 7 breit
abgerundet, dreieckig, Basis konkav (Abb. 94). Klauen der Mittel- und
Hinterbeine fast so lang wie der Tarsus. Eier mit einer dquatorialen Mittelbinde

aus 7-9 Reihen vergroBerter Papillen, ohne Epithema ................. Centroptilum nanum
In langsam flieBenden Fliissen der Niederung. Selten. ? V-VI, KL 7-9 mm.
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Gattung BAETIS
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 60 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 19 in
7~ntraleuropa vorkommen. Zur Nomenklatur vgl. HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND & MOOG
(2001), zu B. gemellus siche THOMAS (1999). Fiir B. melanonyx und verwandte mediterrane Taxa
v-urde jiingst das Subgenus Patites THOMAS & Dia, 2000 errichtet. Zu Baetis bundyae LEHMKUL,
1273 vgl. MORIHARA & MCCAFFERTY (1979) und SAVOLAINEN & SAARISTO (1981).

BESTIMMUNGSMERKMALE

/uzahl der Kiemenbléttchen [nur 6 Paare: B. niger, B. digitatus], Mundwerkzeuge. Besonders
ernpfehlenswert sind Mikropréparate, die moglichst alle relevanten Strukturen erkennen lassen
(Anzahl und Form der Kiemen, Beborstung der Beine, Mundwerkzeuge, Pronotum, Tergit-
hiaterrdnder, Paraproktplatten, Cerci und Terminalfilum). Die Zeichnung des Pronotums ist an
gu. ausgefirbten Exemplaren diagnostisch verwertbar und kann mit Vorteil zum Vorsortieren
e.nes grofleren Materials verwendet werden; an schliipfreifen Nymphen ist diese allerdings meist
nicht mehr erkennbar.

An schliipfreifen ménnlichen Nymphen sind die subimaginalen Geschlechtsorgane zwar bereits
ausgebildet, konnen aber nicht als Bestimmungshilfe herangezogen werden. Auch das Eichorion
bietet kaum artdiagnostisch verwertbare Strukturen. An schliipfreifen Nymphen sind die
Mandibeln oft stark abgekaut, soda3 die Beurteilung der Zahngruppen nicht moglich ist. Dasselbe
gilt fur Larven, die vor der nidchsten Hautung stehen — allerdings sind in diesem Fall die praefor-
mierten Zahngruppen des niachsten Stadiums deutlich (im Inneren) erkennbar. Sicher bestimmbar
sind Nymphen, mit Erfahrung und Vergleichsmaterial kénnen meist auch jiingere Larven ab etwa
4 mm bestimmt werden.

“C2NFUSING SPECIES”
Baetis alpinus / B. melanonyx [Diagnose: Bedornung des Palpus maxillaris].

B. lutheri / B. vardarensis [Diagnose: ventrale Thorax-Ho6cker. In situ von lateral betrachten —
M-lropréparate sind manchmal irrefithrend!].

B. scambus / B. fuscatus [Diagnose: alle im Schliissel angefiihrten Merkmale sollten zutreffen! Es
treien allerdings immer wieder intermedidre Stiicke mit wechselnden Merkmalskombinationen
aui, die sich nicht eindeutig zuordnen lassen und deren Interpretation ungeklart ist (?Hybrid-
foimen)].

B. niger / B. digitatus [Diagnose: Beborstung der Glossa].

E. iricolor / B. calcaratus lassen sich in den larvalen Stadien kaum unterscheiden [Diagnose: Processus
costalis der Hinterfliigelanlagen (B. calcaratus). An schliipfreifen Nymphen bereits erkennbar!].

S~weit Larven und Nymphen auch in stehenden Gewéssern (Seen, Teiche) vorkommen, haben sie
tz~* immer wesentlich ldngere Kiemen als in FlieBgewdssern. Baetis vernus erscheint in diesem
F21! habituell sehr dhnlich zu B. macani / B. tracheatus!

BESTIMMUNGSLITERATUR

MULLER-LIEBENAU (1969, 1974), KEFFERMULLER (1974), SARTORI (1985). Zum Eichorion vgl.
KUPELKE & MULLER-LIEBENAU (1981a, b; 1982).
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Kiemen am Rand mit kréftigen, spitzen Borsten (Abb. 109). Tergithinterrdnder mit

spatelformigen Schuppen (Abb. 118) ..o Baetis rhodani
In Béchen und Flissen, nicht im Hochgebirge. Haufigste Art. 1I-XI. KL 8-12 mm.

Kiemen am Rand ohne kriftige Borsten (aber manchmal fein gesédgt und mit diin-

nen Haarborsten). Tergithinterrdnder mit spitzen oder abgerundeten Zacken (z. B.

ADD. 119, 120) oottt ettt et bbb 2
7 Kiemenpaare vorhanden (an den Abdominalsegmenten 1-7) ........ccccocevvienieniirnnnnnns 3
Nur 6 Kiemenpaare vorhanden (an den Abdominalsegmenten 2-7) ......c.ccccccvceevennene 18

Tarsalklauen subterminal mit zwei kurzen diinnen Borsten (Abb. 110). Spitze des
Palp. maxillaris (auBBer Haarborsten) mit einem kleinen Dorn (z. B. Abb. 112, 113)
oder mehreren kriftigen Borsten (Abb. 111) ...ccociiiiiiiiioiiiiieee e, 4

Tarsalklauen ohne subterminale Borsten (z. B. Abb. 61) ......c.cccoevviviiiiiiiiieeee 8

Hinterrand der Femora mit langen, diinnen Borsten, die am Ende spitz zulaufen,
(Abb. 114). Oberflache der Femora mit kurzen, spitzkegeligen Borsten. Hinter-
rand der Tergite mit breit dreieckigen abgestumpften Zacken (z. B. Abb. 120).
Labrum am Vorderrand mit einer Reihe von 1+14 (-22) Borsten (z. B. Abb. 121) ..... 5

Hinterrand der Femora mit langen kraftigen Borsten, die am Ende abgestumpft
sind (z. B. Abb. 115). Oberfliche der Femora mit kurzen, breiten Borsten, die aufge-
spalten erscheinen. Hinterrrand der Tergite mit breiten, flach abgerundeten Zacken
(z. B. Abb. 119). Labrum am Vorderrand mit 1+5 (-10) Borsten (z. B. Abb. 122) ...... 7

Abdominaltergite ohne Schuppen und Schuppenbasen .................... Baetis nubecularis
In Béchen iiber 700 m NN. Bisher nur von Vallorbe, Schweiz, bekannt. VII-VIII. KL 6-7 mm.
Abdominaltergite mit Schuppen und Schuppenbasen .............cccocvcevinieniiincniicnnne. 6

Filum terminale fast halb so lang wie die Cerci. Palpus maxillaris mit nur einem
kréaftigen Dorn (Abb. 112). Incisivregion der Mandibeln mit nur einem groBen

Z2ahn (ADD. T17) oo Baetis melanonyx

In Bichen iiber 400 m NN, an Gebirgsrandern ab 200 m NN. V-IX. KL 8-10 mm.

Filum terminale meist deutlich kiirzer als die halbe Lange der Cerci, oft rudimentér.

Palpus maxillaris mit 4-14 kriftigen Borsten (Abb. 111). Incisivregion der

Mandibeln mit zwei Zahngruppen (Abb. 116), an stark abgekauten Mandibeln
undeutlich (ADbb. 140) .....ccooviiiieieeeeeee e Baetis alpinus
In Bichen iiber 400 m NN, an Gebirgsrandern ab 200 m NN. V-IX. KL 8-10 mm.

Auf der Ventralseite des Thorax nahe den Coxae 2 und 3 jederseits ein abgerun-

deter Hocker (Abb. 123). Filum terminale meist deutlich kiirzer als die halbe
LANEE dET COITT vviiiiiiieeiieiieiie ettt Baetis lutheri
In kleineren Fliissen des Hiigellandes. V-VIII. VF 6-10 mm.

Auf der Ventralseite des Thorax nahe den Coxae 2 und 3 jederseits ein Hocker mit

spitz zulaufender, chitinisierter Spitze (Abb. 124). Filum terminale etwa halb so

Abb. 109-122: Baetis - Nymphen

Kieme 3 Randborsten: 109 B. rhodani. Tarsalklaue: 110 B. alpinus. Spitze d. Palp. maxillaris:
111 B. alpinus, 112 B. melanonyx, 113 B. vardarensis. V-Femur Beborstung: 114 B. alpinus,
115 B. lutheri. Li. Mandibel Incisivgruppe: 116 B. alpinus, 117 B. melanonyx. Hinterrand Tergit V:
118 B. rhodani, 119 B. lutheri, 120 B. alpinus. Labrum re. Halfte: 121 B. alpinus, 122 B. lutheri.
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lang wie die Cerci. Auf der Oberfliche der Tergite lange, schlauchférmige
Schuppen, die sehr zart und durchsichtig sind ..............cc.ccccoeeninnn. Baetis vardarensis
In Béachen und Fliissen des Tieflandes. V-IX. KL 6-10 mm.

Paraproctplatte mit zackigem Fortsatz (Abb. 125). Linke Mandibel mit Prostheca,

rechte Mandibel mit 2 ungleich langen, borstenartigen, gefiederten Anhéngen an
Stelle der Prostheca (AbDb. 137) .c.oooieoieeeieieeeeeeeee e Baetis muticus
: In pflanzenreichen Béchen und Fliissen. V-VIII. KL 5-9 mm.

Paraproctplatte anndhernd dreieckig (z. B. Abb. 126) oder viereckig (z. B. Abb.
127), jedenfalls aber ohne Fortsatz. Rechte und linke Mandibel mit Prostheca ........... 9

Beide Mandibeln hinter der Prostheca mit borstenformigen Anhingen, die (beson-

ders auf der rechten Mandibel, Abb. 138) zahlreich auftreten und verzweigt sind.

Paraproctplatte an der Innenseite mit 4-5 grolen Zacken (Abb. 128) .... Baetis gracilis
In Béachen der Ebene und des Mittelgebirges. V-IX. KL 5-6 mm.

Beide Mandibeln hinter der Prostheca ohne borstenformige Anhédnge.

Paraproctplatte an der Innenseite mit zahlreichen (jedenfalls mehr als 5) kleineren

ZUACKEIL ..ottt ettt ettt e e b e et et bt st ebeeenes 10

Kréftige Borsten am Hinterrand der Femora abgestumpft bis schwach keulenartig
verbreitert (z. B. Abb. 143, 145), deutlich lianger als die Borsten am Vorderrand ..... 11

Kréftige Borsten am Hinterrand der Femora spitz und kurz, kaum lidnger als die

Borsten am Vorderrand (z. B. Abb. 144) ....ccooiiiiiiiiee e 15
Cerci und Filum terminale mit dunklem Querband; Innenlobus des Palp. labialis

nur méfBig entwickelt (Abb. 133, 134). Abdominaltergite kontrastreich .................... 12
Cerci und Filum terminale ohne dunkles Querband. Innenlobus des Palp. labialis
starker entwickelt (z. B. Abb. 130). Abdominaltergite nur wenig kontrastreich ........ 13

Muskelansétze auf dem Cranium (zwischen den Komplexaugen) auffillig hellgelb
auf dunkelbraunem Grund. Endglied des Palp. labialis am Innenrand nur wenig
gekrimmt (Abb. 133), der Innenwinkel W daher grof3 (ca.160°). Schuppen und
Schuppenbasen an den Basalgliedern der Antennen zahlreich .............. Baetis scambus
In Béichen, seltener Fliissen. V-IX. KL 5-7 mm.
Muskelansidtze auf dem Cranium unauffillig, heller braun auf dunkelbraunem
Grund. Endglied des Palp. labialis am Innenrand stark gekriimmt (Abb. 134), der
Innenwinkel W daher nur wenig mehr als 90°. Schuppenbasen und Schuppen an

den Basalgliedern der Antennen hochstens vereinzelt ........................... Baetis fuscatus
In Béchen und Flussen. Meist haufiger als vorige. V-I1X. KL 5-7 mm.

123-142: Baetis - Nymphen

Thorax ventral: 123 B. lutheri, 124 B. vardarensis. Paraproctplatte: 125 B. muticus, 126 B. niger,
127 B. fuscatus, 128 B. gracilis, 129 B. macani. Palp. labialis: 130 B. liebenauae, 131 B. buce-
ratus, 132 B. tricolor, 133 B. scambus, 134 B. fuscatus, 135 B. macani. Mandibel Incisivgruppe:
136 B. pentaphlebodes, 137 B. muticus rechte Mandibel, 138 B. gracilis rechte Mandibel, 139 B.
liebenauae, 140 B. alpinus abgekaut, 141 B. vernus, 142 B. buceratus.
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AuBere Zahngruppe in der Incisivregion der Mandibeln zu einem einzigen breiten
Zahn verschmolzen und durch einen tiefen Einschnitt von der inneren Zahngruppe
getrennt (AbD. 139) ..o Baetis liebenauae
In pflanzenreichen Fliissen des Hiigellandes und der Voralpen. ? V-VI. KL 6-9 mm.
AuBere Zahngruppe in der Incisivregion der Mandibeln aus 3 kleinen Zihnen
bestehend, innere Zahngruppe direkt anschlieend (z. B. Abb. 141, 142) .............. 14

Auf der Oberfliache der Femora kurze, breite Borsten, die aufgespalten erscheinen
(Abb. 143). In der duBleren Zahngruppe der linken Mandibel sind der 1. und 2.
Zahn gleich breit (Abb. 142). Intersegmentalhaut zwischen den Abdominal-
tergiten hell, ohne Schuppen und Schuppenbasen ..............coceorinnne Baetis buceratus
In langsam flieenden, ndhrstoffreichen (aber auch moorigen) Béichen und Fliissen. IV-IX. KL 8-10 mm.
Auf der Oberfliche der Femora kurze, spitzkegelige Borsten (Abb. 145). In der
dulleren Incisivgruppe der linken Mandibel ist der erste Zahn doppelt so breit wie
der zweite (Abb. 141). Intersegmentalhaut zwischen den Abdominaltergiten
dunkel, mit zahlreichen Schuppen und Schuppenbasen ...........c..cccocueu.ee. Baetis vernus
In Bichen und Fliissen, vom Tiefland bis ins Hochgebirge. Haufig. IV-IX. KL 8-12 mm.
Kiemen auffallend lang (fast so lang oder ldnger als 2 Abdominalsegmente).
Abdominaltergite mehr oder weniger stark chagriniert ............c.coccoeveveeiverieneenennnnnn, 16

Kiemen kiirzer (etwa so lang oder knapp ldnger als 1 Abdominalsegment).
Abdominaltergite ohne deutliche Chagrinierung .............ccccovvevveienieeeiiieieceeene 17

Labrum mit 1+3 (-6) Borsten. Borsten am Hinterrand der Femora ca. doppelt so

lang wie die auf der Fliche des Femur. Kiemen schmal, chagriniert, Tracheen

unauffillig. Tergithinterrdnder mit breit dreieckigen Zacken .................. Baetis macani
Kiihle, langsam flieende und stehende Gewésser. VI-VIII. KL 5-9 mm.

Labrum mit 1+2 (-3) Borsten. Borsten am Hinterrand der Femora etwa gleich lang

wie die auf der Fliche des Femur. Kiemen spitzoval, nur randlich mit Chagrin,

Tracheen stark verzweigt. Tergithinterrdnder mit schmal dreieckigen Zacken ......

.............................................................................................................. Baetis tracheatus
Pflanzenreiche, langsam flieende Flisse. VI-VIIL. KL 7-9 mm.
Cerci und Terminalfilum mit dunklem Querband. Au3enrand des Basalglieds der
Antennen (Abb. 150) apical mit einer Ausbuchtung. Labrum mit 1+2 (-4) Borsten.
Innenlobus des Palp. labialis sehr grof, viereckig (Abb. 132) .....cccoceeviiiiiincnne.
................................................................................. Baetis tricolor & Baetis calcaratus
[B. calcaratus: Hinterfliigelanlage mit Processus costalis]
Im Unterlauf von Fliissen des Tieflandes. ? V-IX. KL 6-9 mm.
Cerci und Teminalfilum ohne dunkles Querband. Basalglied der Antennen ohne
Ausbuchtung. Labrum mit 1+5 (-6) Borsten. Erster Zahn der linken Mandibel
mehr als doppelt so breit wie der zweite (Abb. 136). Abdominalsternite mit

kraftigen BOISten ..........cccocoviiiiiiieeceeeeeeceee e Baetis pentaphlebodes
Im Unterlauf von Fliissen, seltener Béchen, des Tieflandes. IV-VIII (IX). KL 8-12 mm.

143-152: Baetis - Nymphen
V-Femur Beborstung: 143 B. buceratus, 144 B. pentaphlebodes, 145 B. vernus. Kieme 7: 146

B. digitatus, 147 B. niger. Dorsale Borstengruppe Glossa: 148 B. niger, 149 B. digitatus. Fiihler-
basis Antenne: 150 B. tricolor. Palp. labialis: 151 B. niger, 152 B. digitatus.
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Schwanzfiden an der Basis meist dunkel. Kieme 6 fast symmetrisch mit konve-

xem Innenrand (Abb. 147). Filum terminale nur wenig kiirzer als die Cerci. Auf

der Oberseite der Glossa vor der Spitze eine Gruppe von 8-10 Borsten (Abb. 148).

Palpus labialis an der Spitze leicht konkav (Abb. 151) .....ccccoevinincninnnn Baetis niger
In pflanzenreichen, auch anmoorigen, Bichen und Fliissen. IV-IX. KL 6-10 mm.

Schwanzfdden an der Basis meist hell. Kieme 6 asymmetrisch mit konkavem

Innenrand (Abb. 146). Filum terminale um !/3 kiirzer als die Cerci. Auf der

Oberseite der Glossa vor der Spitze eine Gruppe von (1)2-4 Borsten (Abb. 149).

Palpus labialis an der Spitze leicht konvex (Abb. 152) ......cccccevvrnennenn Baetis digitatus

In pflanzenreichen Béchen (und Seen). Viel seltener als vorige. ? V-IX. KL 6-10 mm.

Familie ISONYCHIIDAE

Gattung Isonychia

ALLGEMEINES

In Europa nur Isonychia ignota. Bestandsentwicklung in Zentraleuropa stark negativ, in weiten
Bereichen ausgestorben oder verschollen.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Beborstung der Vorderbeine, Vordertibia in einen Spdrn verlangert (Abb. 22), coxales
Kiemenbiischel.

“CONFUSING SPECIES”

Keine.

BESTIMMUNGSLITERATUR

In Zentraleuropa nur Isonychia ignota (Abb. 22, 24).

In pflanzenreichen groflen Flissen. Selten. ?VIIL. KL 12-16 mm.
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Familie OLIGONEURIIDAE

Gattung Oligoneuriella
ALLGEMEINES

Derzeit sind aus Europa 7 Arten aus den Gattungen Oligoneuriella und Oligoneurisca bekannt,

von denen 3 in Zentraleuropa nachgewiesen sind. Im Ostlichen Randbereich des behandelten

Gelietes konnte transgredierend noch Oligoneuriella polonica MoL, 1984 vorkommen. Zur
cmenklatur vgl. MoL (1984).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Beuorstung von Femora und Tibiae, Grof3e der Kiemen, Korperfarbung, eventuell auch die sub-
imaginale Genitalstruktur (Penissklerite vgl. Abb. 412-415). Die Form der Abdominaltergite IX
unu X ist relativ variabel und ist (wie auch die Form und Positionierung der Komplexaugen —
Geschlecht beachten!) ohne Vergleichsmaterial oft schwierig zu beurteilen. Das Eichorion zeigt
keiie diagnostisch verwertbaren Strukturen.

“CONFUSING SPECIES”
Keine.

Selbst halb ausgewachsene Larven (ab etwa 6 mm) weisen bereits die jeweils charakteristische
Kombination von Merkmalen auf. Schliipfreife Nymphen sind fast schwarz und lassen keine
Firbungsmerkmale erkennen.

BESTIMMUNGSLITERATUR
Sowa (1973), KEFFERMULLER (1978), ALBA-TERCEDOR (1983), MoL (1984), KovAcs et al. (1999).

1 Abdominaltergite einfirbig. Kieme 1 langer als Kieme 2. Basale Hilfte der
Hinterfemora mit langen, feinen Haarborsten ......................... Oligoneuriella rhenana
Steinige Béche und Fliisse unter 700 m mit rascher Stromung. VII-VIIL. KL 12-16 mm.
- Abdominaltergite gelblich mit dunkelbraunen Flecken. Kieme 1 hochstens gleich
lang oder kiirzer als Kieme 2. Basale Halfte der Hinterfemora mit kurzen, kraftigen
BOTSTEN ...ttt et ettt n 2

2 (1) Vordertibia mit einer durchgehenden Reihe kriftiger spitzer Borsten (parallel zu der
Reihe langer Filterborsten). Kieme 1 und 2 gleich lang ............. Oligoneuriella pallida
Sandige Unterldufe groBerer Fliisse des Tieflandes. VII-VIII. KL 9-12 mm.

- (1) Vordertibia nur distal mit einzelnen kriftigen spitzen Borsten. Kieme 1 kiirzer als

KIeme 2 ..o Oligoneuriella keffermuellerae
Sandige Unterldufe groferer Fliisse des Tieflandes. VII-VIIL. KL 12-15 mm.
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Familie ARTHROPLEIDAE
Gattung Arthroplea

ALLGEMEINES
In Europa nur Arthroplea congener. Vorkommen in Zentraleuropa sehr lokal, (?) reliktér.
BESTIMMUNGSMERKMALE

Die Ausbildung des Palpus maxillaris ist unverkennbar (auflereuropdisch allerdings auch in
anderen Familien in dhnlicher Form vorkommend!).

“CONFUSING SPECIES”

Keine.

BESTIMMUNGSLITERATUR

STUDEMANN et al. (1987).

In Zentraleuropa nur Arthroplea congener (Abb. 19, 27).

In (oft anmoorigen) Bachen und durchflossenen Teichen, vorwiegend in Binsenbestdnden (Carex u.a.). Selten. VI.
KL 9-14 mm.
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Familie HEPTAGENIIDAE

Gattungen Ecdyonurus, Electrogena, Epeorus, Heptagenia, Rhithrogena
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 125 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 58 in
Zentraleuropa vorkommen. Zur Systematik und Nomenklatur vgl. JACOB et al. (1996), HAYBACH
(1298) und BAUERNFEIND & Mo0G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

G:itungen: Form des Pronotums, Form und Grof8e von Kieme 1, Vorhandensein / Fehlen des
Te:minalfilums, Form der Glossa.

Die Zuordnung zu den Gattungen ist bei Nymphen bereits mit freiem Auge bzw. Lupenver-
groflerung moglich [Epeorus: fehlendes Terminalfilum, Rhithrogena: vergroBerte 1. Kieme,
Ecdyonurus: nach caudal verldngerte Pronotumfortsitze, Heptagenia: Glossae schmal, gebogen,
Electrogena: Glossae thombisch].

A.en: Form der Kiemenblattchen [Epeorus, Heptagenia p.p., vgl. p. 77].

In <en Gattungen Ecdyonurus, Rhithrogena und Electrogena sind grundsitzlich nur schliipfreife
Ny iphen ausreichend sicher bestimmbar. Dazu sind Mikropriparate notwendig, die alle rele-
va;ten Strukturen erkennen lassen (Form der Kiemen, Beborstung der Beine, Mundwerkzeuge,
Prcaotum und Tergithinterrdnder). Zeichnungsmerkmale sind nur in Einzelfdllen an gut ausge-
ta-hten Exemplaren diagnostisch verwertbar [Ecdyonurus insignis: schwarzes Strich-Punkt-
Mzrster auf Abdominalsterniten].

An schliipfreifen ménnlichen Nymphen sind die subimaginalen Geschlechtsorgane zwar bereits
ausgebildet, konnen aber im allgemeinen nicht als Bestimmungshilfe herangezogen werden.
Dagegen ist das Eichorion in der Gattung Rhithrogena artdiagnostisch in vielen Féllen verwert-
bai. Einige Arten dieser Gattung sind nur bei Vorliegen ménnlicher Imagines ausreichend sicher
zu vestimmen (siehe p. 61, 124-132).

“CONFUSING SPECIES”

Zur besseren Ubersicht werden schwierige Arten jeweils vor dem entsprechenden Abschnitt des
Scuilissels besprochen. Fiir die Gattung Rhithrogena: p. 60, Ecdyonurus: p. 65, Electrogena:
p.7>, Heptagenia: p. 74.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Es liegen keine modernen Gattungsrevisionen vor, die uneingeschrinkt verwendet werden kén-
ne.. Spezielle Arbeiten werden vor dem entsprechenden Abschnitt (Gattungen s.0.) zitiert.

GATTUNGSSCHLUSSEL
1 Filum terminale vOrhanden ... e 2
- Filum terminale fehlend ............ccccooviiiiiiiiiniiii e, EPEORUS (p. 58)
2 (1) Die beiden Kiemen des 1. Paares vergroBert (z. B. Abb. 155, 156), ventral
inserierend und in der Mitte zusammensto3end .................... RHITHROGENA (p. 60)

- (1) Die beiden Kiemen des 1. Paares nicht vergroBert (z. B. Abb. 180, 244), lateral
INSEIIETEINA ......ooviieieiiie ettt ettt ettt eeeete s e eaeeeneeaesreeeneeans 3



58 Nymphen - Heptageniidae

3 (2) Pronotum mit flachen, fliigelartigen, nach caudal gerichteten Fortsdtzen (Abb.

150) e ECDYONURUS (p. 65)
- (2) Pronotum ohne seitliche, nach caudal gerichtete, Fortsdtze (Abb. 160) ....................... 4
4 (3) Glossae durchgehend schmal, gebogen, mit anndhernd parallelen Seitenrdndern
(Abb. 161). Maxille mit weniger als 12 Kammborsten ............. HEPTAGENIA (p. 74)
- (3) Glossae an der Basis schmal und distal verbreitert, rhombenférmig (Abb. 162).
Maxille mit mehr als 13 Kammborsten ............ccceeeverennenene ELECTROGENA (p. 72)
Gattung EPEORUS
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind 5 — 6 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen nur 2 in Zentraleuropa vorkommen.
Epeorus sylvicola (Pi1CTET, 1865) wird neuerdings als eigenstindiges Taxon (Verbreitung:
Pyreneen und siidlich davon) angesehen. E. sylvicola sensu auct. (1972 et postea) im behandel-
ten Gebiet bezieht sich daher auf E. assimilis. Die generische / subgenerische Zuordnung von
E. alpicola steht zur Diskussion (z.T. sub lronopsis TRAVER, 1935). Zur Systematik und Nomen-
klatur vgl. THOMAS et al. (2000), THOMAS & BRULIN (2001) und BAUERNFEIND & M00G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Form von Kieme 1, Mundwerkzeuge (Labrum). Mit Einschrankungen auch Fiarbungsmerkmale
(Abdominalsternite) und genitalmorphologische Merkmale an schlupfreifen Nymphen (vgl. p. 122).

“CONFUSING SPECIES”

Im behandelten Gebiet keine*, in Siideuropa E. forrentium EATON, 1881 und E. yougoslavicus
(SamAL, 1935).

BESTIMMUNGSLITERATUR

BERTHELEMY & THOMAS (1967), ZURWERRA et al. (1986).

1 Die beiden Kiemen des 1. Paares anndhernd herzformig (Abb. 153), deutlich von
einander getrennt. Labrum in der Mitte scharf gekerbt (Abb. 157) ... Epeorus assimilis
In Béchen und Fliissen der Voralpen und des Hiigellandes. V-VII. KL 14-20 mm.
- Die beiden Kiemen des 1. Paares breit viereckig (Abb. 154), einander in der
Korpermitte beriihrend. Labrum in der Mitte seicht gebuchtet (Abb. 158) ............

............................................................................................................... Epeorus alpicola
In Béichen tiber 1000 m NN. VI-VIIIL. KL 14-18 mm.

* vgl. aber ALBA-TERCEDOR et al. (im Druck).

Abb. 153-165: Heptageniidae - Nymphen

Kieme 1: 153 Epeorus assimilis, 154 E. alpicola, 155 Rhithrogena beskidensis, 156 Rh.semico-
lorata. Labrum: 157 Epeorus assimilis, 158 E. alpicola. Pronotum re. Hélfte: 159 Ecdyonurus,
160 Heptagenia, Electrogena. Glossae von ventral: 161 Heptagenia, 162 Electrogena. Re.
Mandibel Incisivgruppe: 163 Rhithrogena, 164 Heptagenia, 165 Electrogena.
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Gattung RHITHROGENA
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 80 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen zumin-
dest 29 in Zentraleuropa vorkommen. Knapp auflerhalb des behandelten Gebietes wurden noch
Rhithrogena gorganica KLAPALEK, 1907 [dhnlich R. loyolaea] und R. wolosatkae KLONOWSKA,
1987 [Larve: KLONOWSKA 1989] aus Polen beschrieben. Aus den Alpes maritimes (Stidostfrank-
reich) wurde Rhithrogena colmarsensis Sowa, 1984 beschrieben [Larve: METZLER & TOMKA
1985]. Die Art ist im behandelten Gebiet nur von zwei Fundorten (Voralpen, Kanton Vaud)
bekannt geworden (SARTORI & LANDOLT 1999). Der Status von R. tatrica ZELINKA, 1953 ist unklar,
doch wird sie meist als jiingeres Synonym von R. loyolaea angesehen. Von R. henschi KLAPALEK,
1906 ist nur die Imago beschrieben, auch ihr Status [= ? R. alpestris] bleibt vorldufig unklar (vgl.
Sowa & SOLDAN 1984). Rhithrogena hercynia sensu METZLER et al. (1985) bezieht sich wohl auf
R. gratianopolitana (vgl. SARTORI & OSWALD 1988). Rhithrogena picteti wird von manchen
Autoren als jliingeres Synonym (oder als Subspecies) von R. iridina betrachtet und scheint des-
halb in manchen nationalen Artenlisten nicht auf. Zu R. intermedia ZURWERRA, METZLER &
TomMmkA, 1987 [= R. allobrogica] vgl. BAUERNFEIND & WEICHSELBAUMER (1994: 366-367).

Die Arten der Gattung Rhithrogena sind oft nur schwer und mit entsprechender Erfahrung trenn-
bar, die Verwendung sicher bestimmten Vergleichsmaterials ist hdufig notwendig. Wann immer
moglich sollten zugleich auch ménnliche Imagines aufgesammelt werden, um die Bestimmung zu
erleichtern. Im Zweifel ist zusétzlich die Originalbeschreibung zu konsultieren. Die Einteilung in
Gruppen, wie “semicolorata — Gruppe”, “hybrida — Gruppe” und andere ist problematisch und
sollte zur Kennzeichnung (von auf dem Artniveau nicht zweifelsfrei bestimmten Taxa) eher nicht
angewendet werden.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Kiemen 1-7, Form der Plica auf Kieme 1, Beborstung der Femora, Anzahl der Zdhne auf den
Tarsalklauen, Mundwerkzeuge (Labrum, Mandibel, Kammborsten der Maxille — Gesamtzahl,
Anzahl der Zahne auf Kammborste 4), Vorhandensein / Fehlen von Mikrodentikeln an den Tergit-
hinterrandern. Wichtige Farbungsmerkmale sind der Femurfleck (Vorhandensein, Form), die
fehlende oder dunkle Pigmentierung der Abdominalganglien und dunkel pigmentierter
Kiemenrand [Exklusivmerkmal: RA. nivata]. Der Femurfleck ist keine Chitinfarbung und fehlt
daher an Exuvien, in Préparaten kann die Farbung bis zum Verschwinden verblassen. Zur
Einengung der Bestimmung kann fiir einige Arten auch die Flugzeit herangezogen werden.

Es konnen grundsitzlich nur gut ausgefirbte, schlupfreife Nymphen (schwarze Fliigelscheiden)
bestimmt werden, wobei mehrere Exemplare beider Geschlechter vorliegen sollten. Mikro-
préparate sind immer erforderlich, die Struktur des Eichorions liefert wichtige diagnostische
Hinweise. An schliipfreifen mannlichen Nymphen sind die subimaginalen Geschlechtsorgane
zwar bereits ausgebildet, die Umrif3form kann aber im allgemeinen nicht als Bestimmungshilfe
herangezogen werden! In Einzelfillen ist allerdings die Form des Titillators diagnostisch ver-
wertbar [Rh. degrangei, Abb. 448].

“CONFUSING SPECIES”

Einige Arten sind nur bei Vorliegen von Imagines [Fligelfarbung: Rh. picteti / Rh. iridina] oder
gut ausgefirbten, typischen Stiicken [Tergitfarbung: Rh. gratianopolitana /| Rh. podhalensis] aus-
reichend sicher zu bestimmen.
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Die sichere Unterscheidung von R. grischuna [Schenkelfleck groBer, Mikrodentikel an
Tergithinterrindern zahlreicher] (Graubiinden, CH) und R. corcontica (KrkonoSe / Riesengebirge,
C7) erscheint ohne die Verwendung von Vergleichsmaterial wenig realistisch, weshalb die beiden
Arten im Schliissel nicht getrennt werden. Morphologisch sehr dhnlich und deshalb bisweilen
schwierig zu trennen sind auch die Artenpaare Rh. semicolorata / Rh. germanica, Rh. taurisca /
Rh. puytoraci, Rh. hybrida / Rh. austriaca, Rh. circumtatrica / Rh. puthzi. Okologische
Einnischung und Flugzeit (= schlupfreife Nymphen) konnen zumindest in einigen dieser Fille zur
Uterprifung der Bestimmung herangezogen werden.

Der taxonomische Status einiger Taxa ist zweifelhaft und Synonymie mit bereits frither beschrie-
benen Arten ist wahrscheinlich. Sie sind in der Checklist (p. 22) als species inquirendae gekenn-
zeichnet und werden hier nicht getrennt ausgewiesen. Es verstehen sich daher im Schliissel RA.
puytoraci [inkl. Rh. rolandi], Rh. loyolaea [inkl. Rh. zelinkai*] und Rh. puthzi [inkl. Rh. endenensis].

Farbungsmerkmale, die Anzahl der Zahne auf den Tarsalklauen und die Form der Borsten auf der
Flache der Femora sind relativ variabel und kénnen nur mit entsprechender Vorsicht zur
Bestimmung herangezogen werden. Das gleiche gilt fiir die Mikrodenticulation der
Tergithinterrdnder, die aulerdem (meist) auf den hinteren Abdominaltergiten zunimmt.

Zur Vereinfachung des Bestimmungsganges werden die hier behandelten Arten nach einfachen,
méglichst eindeutigen, Merkmalen in 6 Gruppen eingeteilt. In den einzelnen Gruppen ist jeweils
die Kombination der Merkmale diagnostisch entscheidend, es miissen daher grundsitzlich alle
angegebenen Merkmale iibereinstimmen.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Es liegt keine moderne Gattungsrevision vor. Im Zweifel sollte immer zusitzlich die
Originalbeschreibung bzw. eine moderne Redeskription konsultiert werden. Fiir zusammen-
fascende Darstellungen einiger Verwandtschaftsgruppen vgl. THomMAs (1970), Sowa (1971a,b),
PuTHz (1975), SARTORI & THOMAS (1984), SowA & SOLDAN (1984, 1986), METZLER et al. (1985),
Sowa et al. (1985), ALBA-TERCEDOR & SOWA (1987), Sowa & DEGRANGE (1987a,b,c) und TOMKA
& RASCH (1993). Zum Eichorion einiger Taxa vgl. auch KLoNOWSKA (1997a,b).

1 Femora mit dunklem Mittelfleck ...........ccocoviiiiiiiiiiiiiieee e 2
- Femora ohne dunklen Mittelfleck ............ocoooiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeee e 4
2 (1) Alle Kiemen mit glattem Rand (z. B. Abb. 155).......ccccivviviiiiieieiceeeene. Gruppe A
- {1) Zumindest Kieme 1 mit gekerbtem Rand (z. B. Abb. 156)..........ccccocvviviiiiiiiiieinnnn, 3
3 (2) NurKieme 1 @EKErDt ......occocovoieirieiiiiieiieiei et Gruppe B
- (2) Kiemen 1-7 gekerbt (z. B. Abb. 175-178) ..c.oovviuieiieiieiiieeeeeeeeee Gruppe C
4 (1) NurKieme I @eKerbt .......cccooveiiriniiiiieiiieeeeee e Gruppe F
- (1) Kiemen 1-7 GEKEIDE .....c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiici e 5
5 (4) Kieme 1 mit Plica (Abb. 156) ...ccooveviiriieiiiiiieiceceeceeeeeeee e, Gruppe D
- (4) Kieme 1 0hne PLCA ....ccoovivieiiiiiiiiciiceieeee e Gruppe E

vgl. aber GODUNKO & KLONOWSKA-OLEINIK (im Druck).
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Gruppe A (Femora mit Fleck, alle Kiemen mit glattem Rand)

1

Kieme 1 ganzrandig, ohne Plica (Abb. 155), Kammborsten der Maxille mit 10-13
Zshnen, subimaginale Lateralzeichnung erkennbar (vgl. Abb. 456) ......c..cccceenee.
.................................................................................................. Rhithrogena beskidensis
In Béchen und Fliissen. (VI) VII-IX. KL 6-10 mm.
Kieme 1 mit wenigen undeutlichen Kerben (selten ganzrandig), Kammborsten der
Maxille mit 5-7 Zahnen, keine subimaginale Lateralzeichnung erkennbar ...........

.................................................................................................. Rhithrogena savoiensis *
In Fliissen iiber 400 m NN. VII-VIIL. KL 8-10 mm.

Gruppe B (Femora mit Fleck; nur Kieme 1 gekerbt)

1
2 (1)
- (1)
3 (2
- @)
4 (2)
- @2
5 4
- @)

Kieme 1 nur sehr schwach gekerbt (selten ganzrandig), ohne Plica. (Kammborsten

der Maxille mit 5-7 ZEhnen) .........cccccevceeviiieneeieiieceeeeeen, Rhithrogena savoiensis*
In Fliissen iiber 400 m NN. VII-VIIL. KL 8-10 mm.
Kieme 1 deutlich gekerbt, mit Plica ..........coccooiiiiiiiiiiiccce, 2
Plica breit dreieckig (Abb. 166, 167), am Vorderrand konkav ...........cccccoevvevinienennnnn, 3
Plica schmiler dreieckig, am Vorderrand konvex (Abb. 168, 169) oder bogen-
£OIMIZ (ADD. 170) ettt ettt aaens 4
Korperldnge iiber 13 mm, rechter Caninus internus relativ schmal, Kieme 2-6 fast
parallelrandig, reife Nymphen schon Februar/Mirz ................ Rhithrogena germanica

In groBeren Fliissen. Selten. II-IV. KL 13-18 mm.
Korperldnge unter 13 mm. Rechter Caninus internus apikal etwas verbreitert.
Kieme 2-6 mit konvergierenden Rindern. Reife Nymphen erst April/Mai ............

............................................................................................... Rhithrogena semicolorata
In gréBeren Béachen und Flissen, nicht im Gebirge. V-VI. KL 9-13 mm.

Abdominalganglien (meist) violett punktiert. Kammborsten der Maxille mit 8-12

~Zihnen. Macrogranula des Ei-Chorions in Gruppen, seltener in unregelméafigen

Ringen, angeordnet .............coveeeieiiiiiieni e Rhithrogena puytoraci
In Béchen, seltener Fliissen des Hiigellandes und der Voralpen. VI-VIII. KL 9-12 mm.

Abdominalganglien unpigmentiert ...........cccoocueiieririierienieiese e 5

Kieme 1 mit relativ wenigen Kerben. Dunkler Femurfleck gro3. Macrogranula des

Ei-Chorions in auffilligen Ringen angeordnet .............ccccceveeneee Rhithrogena taurisca
In Bachen hoherer Lagen (? tiber 800 m NN). VII-VIII. KL 9-11 mm.

Kieme 1 mit zahlreichen tiefen Kerben. Dunkler Femurfleck klein. Macrogranula

des Ei-Chorions nicht in auffilligen Ringen angeordnet ..........c..cccocvveiiniiniiinininnas 6

*  Wegen der Verwechslungsgefahr wird RA. savoiensis in zwei Gruppen aufgefiihrt.

Abb. 166-179: Rhithrogena - Nymphen

Kieme 1 Plica: 166 Rhithrogena semicolorata (typisch), 167 Rh. semicolorata (Variante), 168 Rh.
picteti, 169 Rh. puytoraci, 170 Rh. loyolaea. Femurborsten - Schema: 171a spitz, 171b abge-
stumpft, 171c spatelig, 171d oval, 171e breit spatelig. Labrum: 172 Rh. allobrogica, 173 Rh. vail-
lanti. Kammborsten der Maxille: 174a normal, 174b abgekaut. Kieme 2: 175 Rh. nivata, 176 Rh.

loyolaea.

Kieme 6. 7: 177-178 Rh. loyolaea. Abdominalganglien Sternit VI, VII: 179 RA. nivata.



63

170

169

168
1.0

167

/!
!

0.5

166
171

179

178




64

6

)

®)

Nymphen - Heptageniidae

Femurborsten iiberwiegend relativ schmal, spatelig. Kammborsten der Maxille
mit 6-11 Zahnen. Eichorion: Auf der Oberfliche Makrogranula nur spérlich,

KCT’s nur an einem Pol .......cc.coccoveniiiiininiiiien Rhithrogena picteti & R. iridina
R. picteti: In Biachen des Hiigellandes und der Vorapen. V. KL 9-12 mm,
RhA. iridina: in Flissen der Ebene. VII-IX. KL 9-14 mm.

Femurborsten iiberwiegend relativ breiter spatelig. Kammborsten der Maxille mit
6-8 Zihnen. Eichorion: Oberfliche mit deutlichen Makrogranula und KCT"s ......

.............................................................................................. Rhithrogena carpatoalpina
In Bichen und Fliissen des Hugellandes. (VI) VII-IX. KL 8-11 mm.

Gruppe C (Femora mit Fleck, Kieme 1-7 gekerbt)

1

(1)

(M
2

2)
3)

€)

Femora mit auffillig langem Fleck (“Léngsbinde” auf !/3 der Femurliange), Femur-

borsten spatelig, lang und schmal ............ccccoooiiiiiiiiiiiine Rhithrogena hercynia
In Bichen und Fliissen des Hochlandes. Selten. IV-V. KL 11-14 mm.

Femora mit kleinerem Fleck, deutlich kiirzer als /4 der Femurldnge ...............c..c...... 2

Abdominalganglien dunkel pigmentiert (wie Abb. 179) ............. Rhithrogena loyolaea
In Béchen (auch Gletscherabfliissen) iiber 500 m NN. VII-IX. KL 9-12 mm.

Abdominalganglien UnPigmMENtIert ...........ccecveeriirieiierie et 3

Abdominaltergite VIII-IX ungezeichnet, weilllich. Plica schmal, fast gerade.
Tarsalklauen mit 1-2 Zihnen. Eichorion: Polkappe grof3; auf der Oberfldche
Macrogranula in dichten Gruppen um KCT’s angeordnet ..... Rhithrogena podhalensis
In Fliissen {iber (?) 400 m NN. VII-VIIL. KL 11-12 mm.
Abdominaltergite VIII-IX weiBllich, median mit dunklem Fleck. Plica breiter,
deutlich gewolbt. Tarsalklauen mit 2-3 Zahnen. Eichorion: Polkappe kleiner ............. 4

Mittlere Kammborsten der Maxille mit 6-8 Zihnen. Femurborsten eher schmal.

Eichorion: Macrogranula und KCT’s zerstreut .............. Rhithrogena gratianopolitana
In Béchen und Fliissen unter 800 m NN. III-V. KL 11-13 mm.

Mittlere Kammborsten der Maxille mit 10-13 Zihnen. Femurborsten eher breit.

Eichorion: KCT’s in kleinen Gruppen ........... Rhithrogena corcontica & R. grischuna
In Béchen und Flissen tiber 800 m NN. III-V. KL 11-13 mm.

Gruppe D (Femora ohne Fleck, Kieme 1 mit Plica, Kieme 1-7 gekerbt)

1

(1)

(1)
2

2)

Kieme 2-7 mit bogenférmiger, violett pigmentierter Versteifung (Abb. 175) .......

.......................................................................................................... Rhithrogena nivata
In Gletscherbachen iiber 1000 m NN. VII-VIIL. KL 11-14 mm.

Kieme 2-7 ohne dunkel pigmentierter Versteifung (&dhnlich abb. 176-178) .................. 2
Kieme 1 mit bogenformiger Plica (analog Abb. 169). Femurborsten breit spatelig.
Kammborsten der Maxille mit 10-16 Zdhnen ............ccceeeeeene. Rhithrogena degrangei

In Fliissen und Bichen (auch Gletscherabfliissen) iiber 500 m NN. VI (VII). KL 11-13 mm.
Kieme 1 mit bogenformiger Plica. Femurborsten schméiler, spatelig bis oval.

Kammborsten der Maxille mit 6-10 ZEhNEN ..........ocuevviieiiinieninienciieneee e 3
Abdominalganglien mehr oder weniger deutlich dunkel pigmentiert. Kammborsten
der Maxille mit 7-9 Zghnen ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiii Rhithrogena puthzi

In Béchen tiber 500 m NN. VI-VII. KL 11-13mm.
Abdominalganglien UnPigmentiert ...........c..coceeerererieiienieninieieie et 4
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4 (3) Korperldnge tiber 11 mm. Kammborsten der Maxille mit 8-9 Zihnen .................

.............................................................................................. Rhithrogena circumtatrica
In Béchen und Flissen iiber 400 m NN. (VI) VII-IX. KL 12-14 mm.

- (3) Korperldnge unter 11 mMm .....ccooiiiiiiiiii 5
5 (4) Kammborsten der Maxille mit 9-10 Zahnen ...................c..c... Rhithrogena austriaca

In Béchen iiber 400 m NN. VI-VIII. KL 7-10 mm.
- (4) Kammborsten der Maxille mit 5-7 Zahnen .............ccoeeineinee. Rhithrogena hybrida

In Béichen iiber 700 m NN. VIII-IX. KL 8-10 mm.

Grppe E (Femora ohne Fleck, Kieme 1 ohne Plica, Kieme 1-7 gekerbt)

1 Alle Femora auch am Vorderrand mit langen Borsten ................ Rhithrogena alpestris
In Fliissen und Béichen iiber 500 m NN. (VI) VII-IX. KL 9-12 mm.
- Nur Vorderfemora auch am Vorderrand mit langen Borsten .............cccccceeeeviienienennnn. 2

2 (1) Tarsalklauen mit 2-3 Zghnen, Labrum lateral abgerundet (Abb. 172) ..................
.................................................................................................. Rhithrogena allobrogica
In Flissen. VIII-IX. KL 8-10 mm.
- (1) Tarsalklauen ohne Z&hne, Labrum lateral kantig, gerade abgeschnitten (Abb. 173) .... 3

3 {2) Kammborsten der Maxille mit 10-12 Zéhnen, der Caninus internus der Mandibel
VEIDICILETE ..ottt Rhithrogena vaillanti
In Béchen und kleineren Flissen iiber 400 m NN. VII-IX. KL 8-10 mm.

- {2) Kammborsten der Maxille mit 6-9 Zahnen, Caninus internus der Mandibel fast

parallelrandig ..o Rhithrogena landai
In Flussen. VIII-IX. KL 8-10 mm.

Gruppe F (Femora ohne Fleck, Kieme 1 mit Plica, nur Kieme 1 gekerbt)

1 Plica bogenformig (bis dreieckig), ihr Vorderrand konvex (wie Abb. 169). Kamm-
borsten der Maxille mit 5-6 Zahnen. Femurborsten schmal spatelig. Tarsalklauen
meist ohne Zéhne. Kieme 1 nur mit wenigen Kerben ......... Rhithrogena colmarsensis

In Biachen um 800 m NN. Im behandelten Gebiet bisher nur Kanton Vaud (CH). VI. KL 10 mm.

- Plica dreieckig, ihr Vorderrand konkav (wie Abb. 166). Tarsalklauen immer ohne

Zihne. Kieme 1 mit zahlreichen Kerben ..............c..cccooviieiiinnnnnn. Rhithrogena dorieri
In Béachen. V. KL 9-11 mm.

Gattung ECDYONURUS
A"_GEMEINES

Zur Zeit sind 22 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 16 in Zentraleuropa vorkommen. In
den siidgstlichen Randbereichen des behandelten Gebietes konnten auch Ecdyonurus carpaticus
Sowa, 1973 und E. siveci JACOB & BRAASCH, 1984 [beide dhnlich E. subalpinus] transgredierend
vorkommen. Ecdyonurus forcipula (PICTET, 1843) sensu THOMAS (1968a) und BAUERNFEIND
(1597) diirfte auf die Pyreneen beschrénkt sein, und kann wohl fiir das behandelte Gebiet ausge-
scnlossen werden (vgl. auch HayBacH 1998: 138-239).

B"STIMMUNGSMERKMALE

Foim des Pronotums, Form und GréBe von Kieme 1, 4 (7), Liangen / Breiten- Verhiltnis und Beborstung
der Femora, Mundwerkzeuge (ventrale Borsten auf dem Labrum, Prostheca), Anzahl der Zihne
auf den Tarsalklauen und Tergithinterrand VI. Fiarbungsmerkmale sind wesentliche Zusatz-
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kriterien (Tarsen, ventrale Ganglienkette, laterale Subimago-Zeichnung an schliipfreifen Nymphen
bereits erkennbar), Exklusivmerkmal ist das schwarze Strich-Punkt-Muster der Abdominal-
sternite [E. insignis] bzw. das subimaginale / imaginale Muster der Abdominaltergite [E. ruffii].

Grundsitzlich sind nur ausgewachsene Larven oder schliipfreife Nymphen mit ausreichender
Sicherheit bestimmbar, insbesondere lassen sich Form und Lénge der Pronotum-Fortsétze und der
Kiemen an jiingeren Larven nicht beurteilen. Die Zuordnung der behandelten Arten ist (mit ent-
sprechender Erfahrung) zwar oft bereits mit Lupenvergroflerung moglich, zur Beniitzung des
Schliissels sind Mikropréparate jedenfalls empfehlenswert. Die Form der Femurborsten ist am
besten an Exuvien oder entsprechend behandelten Mikropréparaten (Entfernung der Muskulatur)
zu beurteilen. Zur Einengung der Bestimmung kann bei einzelnen Arten auch die Flugzeit mit
herangezogen werden.

Das Eichorion zeigt keine diagnostisch verwertbaren Strukturen. Die subimaginalen ménnlichen
Genitalien sind nur mit groBer Erfahrung (vorsichtig) interpretierbar (Form des Apical- und
Lateralsklerits an gefirbten Mikropraparaten). Die Kiemengrofle und die Form der Borsten auf
der Fliche der Femora sind allgemein relativ variabel und sollten daher mit entsprechender
Vorsicht interpretiert werden. Fiir die Gruppeneinteilung ist der Gesamteindruck der Beborstung
auf der Flache des Femurs maBigeblich, der sich eindeutig konstatieren 146t.

“CONFUSING SPECIES”

Das Fadenkiemen-Biischel an Kieme 7 [E. insignis] ist nur an schlupfreifen Nymphen deutlich
erkennbar und kann bisweilen fehlen. Die Groflenunterschiede zwischen den Geschlechtern bzw.
zwischen Friithjahrs- und Herbstgeneration sind ganz allgemein betrdchtlich, was bei
Materialvergleich beriicksichtigt werden muf3 (die MaBBangaben im Schliissel beziehen dies zwar
ein, konnen in Einzelfillen aber auch geringfiigig tiberschritten werden). Die Lateralfortsitze an
den Abdominalsegmenten (Abb. 215-220) sind bei weiblichen Tieren mitunter etwas breiter als
bei méannlichen Nymphen.

Farbabweichungen sind vergleichsweise hiufig, nicht selten kommen intensiv rot gefirbte oder
weil3-scheckige Individuen (“forcipula”-Typ) vor. Rétliche Pigmentierung auf den Kiemen ist
(vor allem in Urgesteinsbéchen) haufig und stellt kein diagnostisches Merkmal dar (contra JAcoB
& BraAscH 1984). Sehr selten kommt bei Einzeltieren eine dunkle Pigmentierung der
Ganglienkette (bei anderen Taxa als im Schliissel angegeben) vor, zur diagnostischen Beurteilung
sollten jeweils mehrere Exemplare aus einer Probe / einer Population vorliegen. Das letzte (vor-
letzte) Abdominalganglion ist normalerweise bei allen hier behandelten Arten dunkel gefirbt.
Eine sorgfiltige Darstellung moglicher Verwechslungsgefahren fiir fast alle (auBeralpin ver-
breiteten) Arten gibt HAYBACH (1999).

Die Trennung von Ecdyonurus parahelveticus und E. alpinus [Borstengruppe auf Vordercoxa]
erscheint im Nymphenstadium problematisch und sollte durch Beifinge von ménnlichen

Abb. 180-195: Ecdyonurus - Nymphen

Kieme 1: 180 Ecdyonurus submontanus, 181 E.venosus, 182 E. macani, 183 E. starmachi, 184
E. torrentis, 185 E. subalpinus, 186 E. dispar, 187 E. aurantiacus, 188 E. ruffii. Hypopharynx:
189 Ecdyonurus ("venosus"-Gruppe), 190 Ecdyonurus ("helveticus"-Gruppe). Kieme 4: 191 E.
zelleri, 192 E. helveticus. Linke Mandibel - Ausschnitt: 193 P = Prostheca. Hinterfemur -
Beborstung: 194 E. picteti. Hinterrand Tergit V: 195a Ecdyonurus picteti, 195b E. austriacus.
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Imagines abgesichert sein. Die beiden Arten werden im Nymphenschliissel daher nicht separat
ausgewiesen (Imagines siehe p. 142). Es ist auch nicht auszuschlieSen, dafl beide Taxa in die
Variationsbreite von E. austriacus fallen.

Zur Vereinfachung des Bestimmungsganges werden die hier behandelten Taxa nach einem ein-
fachen Merkmal in 3 Gruppen* eingeteilt. In den einzelnen Gruppen ist jeweils die Kombination
der Merkmale diagnostisch entscheidend, es miissen daher grundsitzlich alle angegebenen
Merkmale libereinstimmen.

BESTIMMUNGSLITERATUR

KiMMmINs (1942), MACAN (1949), PutHz (1973), THOMAS (1968a), THOMAS & Sowa (1970),
JacoB & BRrAASCH (1984), HEerTI et al. (1988, 1989)), BELFIORE & BUFFAGNI (1994), BAUERN-
FEIND (1997), HAYBACH (1999).

GRUPPENSCHLUSSEL
1 Abdominalsternite mit typischem schwarzem Strich-Punkt-Muster wie Imago
(Abb. 488). Kiemenblattchen 1-7 mit je einem Biischel Fadenkiemen ......... Gruppe A
- Abdominalsternite ohne schwarzes Strich-Punkt-Muster, nur Kiemenblittchen
1-6 mit je einem Biischel Fadenkiemen .............cccccoooiiiiiiiiieiiiieeeee e 2
2 (1) Alle Femora auf ihrer Oberfliche mit scharf zugespitzten Borsten ............... Gruppe B

- (1) Zumindest die Vorderfemora auf ihrer Oberfliche mit deutlich abgestumpften
oder spateligen BOISten ...........cceeieiiirieiieieeiece et Gruppe C

Gruppe A (Abdominalsternite mit schwarzem Strich-Punkt-Muster, Kieme 7 mit Fadenkiemen)

In Zentraleuropa nur Ecdyonurus insignis (Abb. 210).
In Flussen, selten Béachen. Nicht im Gebirge. (VI) VIII-X. KL 10-13 mm.

Gruppe B (Femora mit spitzen Borsten, Kieme 7 ohne Fadenkiemen)

1 Bei schliipfreifen Nymphen ist auf den Abdominaltergiten (unter der Larvalhaut)
das charakteristische Muster der Subimago/Imago erkennbar (Abb. 487). Fortsitze
des Pronotums leicht nach auflen weisend (Abb. 198) ..........ccc........ Ecdyonurus ruffii
In groBeren Fliissen des Tieflandes. Selten. ? VI-IX. KL (10) 11-16 mm.
Bei schliipfreifen Nymphen ist auf den Abdominaltergiten (unter der Larvalhaut)
kein charakteristisches Muster erkennbar. Fortsidtze des Pronotums parallel zur

Korperldngsachse oder nach innen gebogen ............ccocceveeriiiiiinieniciinieiecee e 2
2 (1) Laterale Fortsitze des Pronotums kurz (Abb. 204, 208), a:b > 3:1. Hinterfemora
schmal, mindestens 3 mal so lang wie breit. Korperldnge meist 10-12mm ................. 3

Angehérige der sogenannten "helveticus-Gruppe" fallen in Gruppe B, Alternativen 4 — 8.

Abb. 196-201: Ecdyonurus - Nymphen

Pronotum li. Hilfte: 196 Schema, 197 Ecdyonurus venosus, 198 E. ruffii, 199 E. torrentis, 200 E.
subalpinus, 201 E. macani.



69

o
o
N




70

(1
)

)

2

2)

Nymphen - Heptageniidae

Laterale Fortsdtze des Pronotums lang, a:b < 3:1 (Abb. 197, 199). Hinterfemora
breit, hochstens 2,8 mal so lang wie breit. Korperldnge meist deutlich tiber 12 mm .... 4

Kieme 1 breit (Abb. 186), Tarsalklauen mit 3 Zahnen, Tarsen proximal und distal
an@edunkelt ........ccoooiiiiiiie e Ecdyonurus dispar
In Fliissen und Voralpenseen. Nicht im Gebirge. (VI) VII-IX. KL (10) 11-14 mm.

Kieme 1 sehr schmal (Abb. 180), Tarsalklauen mit 2 Zahnen, Tarsen zur Ginze
AUNKEL oo Ecdyonurus submontanus
In Béchen des Hiuigellandes und Hochlandes. VII-VIIL. KL 10-14 mm.

Tarsen nur distal dunkel, Tarsalkrallen meist mit 2 Zihnen. Linke Prostheca mit
mehr als 10 Borsten. Kieme 7 distal leicht verbreitert .................. Ecdyonurus venosus
In Voralpenfliissen. VI-X. KL 10-16 mm.

Tarsen distal und proximal dunkel, Tarsalklauen meist mit 3 Z&hnen. Linke Prostheca

mit weniger als 10 Borsten. Kieme 7 mit parallelen Réndemn ..... Ecdyonurus torrentis
In Béchen und Fliissen. V-VI. KL 14-18 mm.

Gruppe C (Vorderfemora mit deutlich abgestumpften Borsten, Kieme 7 ohne Fadenkiemen)

1

(1

(1)
2)

2

Superlingua des Hypopharynx bis zur Spitze mit langen Borsten (Abb. 189),
Maxille meist mit weniger als 20 Kammborsten. Kriftige Borsten auf der
Ventralseite des Labrums €inreihig ........ccoooueeiiiiiiiiiiieiieiiiececceee e 2

Superlingua des Hypopharynx an der Spitze nur kurz und schwach beborstet
(Abb. 190), Maxille immer mit mehr als 20 Kammborsten. Kriftige Borsten auf
der Ventralseite des Labrums in 2 Reihen .............coccoooiiiiiiniiiiiiieeeceee, 4

AuBenrand des Pronotums stark konvex gekriimmt; laterale Fortsidtze des

Pronotums kurz (Abb. 205), a:b > 3:1. Abdominalsegmente lateral mit auffalligen,

dunklen Schragstreifen ..........c.ccocvveeviiiiniiniiice Ecdyonurus aurantiacus
In groBeren Fliissen des Tieflandes. Selten. (VII) VIII-IX. KL 9-11 mm.

AuBenrand des Pronotums nur schwach gekriimmt, fast gerade. Laterale Fortsitze

des Pronotums lianger, Abdomen ohne auftillige dunkle Lateralstreifen ...................... 3

Korperldnge unter 12 mm. Linke Prostheca mit mehr als 12 Borsten. Tarsalklauen

mit 2 Zdhnen. Abgestumpfte (schmal spatelige) Borsten auf der Oberflache aller

Femora. Laterale Fortsidtze der Abdominalsternite schlank, unauffillig ................
.................................................................................................... Ecdyonurus starmachi
In Béichen (auch Quellbiachen). Nicht im Gebirge. VI-VIL. KL 9-11 mm.

Korperldnge tiber 13 mm. Linke Prostheca mit weniger als 10 Borsten. Tarsal-

klauen meist mit 3 Zihnen. Abgestumpfte Borsten nur auf der Oberflache der

Vorderfemora. Laterale Fortsdtze der Abdominalsternite basal auffallend breit

(ADBD. 217) et Ecdyonurus macani
In Bichen und Fliissen des Hiigelandes. V (VI). KL (10) 14-18 mm.

Abb. 202-220: Ecdyonurus - Nymphen

Pronotum li. Hélfte: 202 Ecdyonurus picteti, 203 E. zelleri, 204 E. dispar, 205 E. aurantiacus,
206 E. austriacus, 207 E. starmachi, 208 E. submontanus, 209 E. helveticus, 210 E. insignis.
Femurborsten - Vorderfemur: 211 E. venosus, 212 E. dispar, 213 E. starmachi, 214 E. subalpinus.

Lateralfortsatz Sternit V: 215 E. venosus, 216 E. torrentis, 217 E. macani, 218 E. picteti, 219 E.

aurantiacus, 220 E. submontanus.
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4 (1) Tergithinterrander nur mit spitzen Borsten (Abb. 195a) .......cccoceevviiieiiecienieieciee, 6
- (1) Tergithinterrdnder mit breiten, abgestumpften und schmalen, spitzen Borsten
(ADD. TO5D) e et 5
5 (4) Tarsalklauen meist ohne Zahne ..........ccccoocevvniiniiieiiiieienenens Ecdyonurus austriacus
In Béchen iiber 400 m NN. (V) VI-IX. KL 10-12 mm.
- (4) Tarsalklauen mit 2 Z&hnen ...........c.ceevveeeee. Ecdyonurus parahelveticus & E. alpinus
E. parahelveticus: In Béchen tiber 1000 m NN. VI-IX. KL 11-14 mm.
E. alpinus: In Bachen tiber 400 m NN. VII-IX. KL 11-16 mm.
6 (4) Hinterrand der Hinterfemora mit einer Reihe kurzer spitzer Borsten zwischen den
langen Randborsten (Abb. 194) ...cc.coiiiiiiiiiieeeee s 7
- (4) Hinterrand der Hinterfemora ohne eine Reihe kurzer spitzer Borsten ............ccccccu.... 8
7 (6) Kieme 1 schmal, wenigstens 3 mal so lang wie breit. Pronotumfliigel am Apex
gerundet (Abb. 202). Lateralfortsitze der Abdominalsegmente relativ schlank,
unauffallig (Abb. 218) ..o Ecdyonurus picteti
In Béchen iiber 400 m NN bis ins Hochgebirge. (V) VI-IX. KL 12-16 mm.
- (6) Kieme 1 kiirzer, wenig mehr als doppelt so lang wie breit (Abb. 185).
Pronotumfliigel asymmetrisch zugespitzt (Abb. 200). Lateralfortsitze der
Abdominalsegmente an ihrer Basis auffallend breit (ihnlich Abb. 217) ..............
................................................................................................... Ecdyonurus subalpinus
In Béchen (auch Quellbichen). Nicht im Gebirge. Selten. VI. KL 12-16 mm.
8 (6) Kieme 1 mit relativ wenigen (< 30) Filamenten, Kieme 4 meist mindestens
doppelt so lang wie breit (Abb. 191). Aulenrand des Pronotums deutlich gewdlbt, sein
Fortsatz distal gerundet (Abb. 203). Korperldnge unter 12 mm  ......coccoevvevevierennennnn.
........................................................................................................... Ecdyonurus zelleri
In Béchen tiber 400 m NN. (VI) VII-IX. KL 11-14 mm.
- (6) Kieme 1 mit relativ mehr (> 40) Filamenten, Kieme 4 meist kiirzer als ihre
doppelte Breite (Abb. 192). Auflenrand des Pronotums nur schwach gewdlbt (Abb. 209),
sein Fortsatz distal zugespitzt. Korperldnge tiber 12 mm ........cccceeiviniiiiiiiinieieeene,
..................................................................................................... Ecdyonurus helveticus
In Béchen tiber 500 m NN. (VI) VII-IX. KL 12-14 mm.
Gattung ELECTROGENA
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind rund 25 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 4 in Zentraleuropa vorkommen.
Der taxonomische Status von E. samalorum (LANDA & SOLDAN, 1982) ist unklar (species inquirenda),
das Taxon ist im Schliissel nicht beriicksichtigt. Electrogena rivuscellana LANDOLT, DETHIER,
MALZACHER & SARTORI (1991) wird als jiingeres Synonym von E. ujhelyii betrachtet, Electrogena
fascioculata (Sowa, 1984) wurde jiingst mit E. affinis synonymisiert. Meldungen von E. gridel-
lii (GRANDI, 1953) und E. quadrilineata fir die Schweiz erscheinen zweifelhaft (vgl. HAYBACH
1998: 253). Im sitidlichen und siidostlichen Randbereich des behandelten Gebietes sind weitere,
zum Teil schlecht bekannte, Taxa zu erwarten. Zur Nomenklatur vgl. BAUERNFEIND & M00G (2001).
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BESTIMMUNGSMERKMALE

Form von Kieme 1 und 7 (Abb. 229-236), Beborstung der Femora und Farbungsmerkmale (Kopf,
Ceici, ventrale Ganglienkette). Bei Verwendung von Vergleichsmaterial kann zusitzlich die laterale
Subimago-Zeichnung (an schliipfreifen Nymphen bereits erkennbar, siehe p. 135) herangezogen
werden.

Grundsétzlich sind nur ausgewachsene Larven oder schliipfreife Nymphen mit ausreichender
Sicherheit bestimmbar. Die Zuordnung der behandelten Arten ist (mit entsprechender Erfahrung)
zwar oft bereits mit Lupenvergrolerung moglich, zur Beniitzung des Schliissels sind Mikro-
praparate jedenfalls empfehlenswert. Die Form der Femurborsten (Abb. 221-224) ist am besten
an Cxuvien oder entsprechend behandelten Mikropréparaten (Entfernung der Muskulatur) zu
beuiteilen.

Das Eichorion zeigt nur bedingt diagnostisch verwertbare Strukturen. Die subimaginalen ménn-
lichen Genitalien sind nur mit groer Erfahrung und Vergleichsmaterial (sehr vorsichtig) inter-
pretierbar (Form von Titillator und Beborstung am Lateralsklerit an gefarbten Mikropriparaten).

“CONFUSING SPECIES”

Relativ selten kommt bei Einzeltieren von E. lateralis eine dunkle Pigmentierung der Ganglien-
kette vor (typisch fir E. wjhelyii). Zur diagnostischen Beurteilung sollten jeweils mehrere
Ex~mplare aus einer Probe / einer Population vorliegen.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Es ist keine moderne Gattungsrevision verfligbar. Fiir einzelne Taxa vgl. BELFIORE & DEsIO (1995),
BELFIORE (1996, 1997), MALZACHER (1996) und BELFIORE et al. (1999). REM-Aufnahmen der
Eier geben GAINO et al. (1987) und BELFIORE et al. (1999).

1 Kopf einfirbig dunkelbraun. Abdominalganglien dunkel pigmentiert ..................
......................................................................................................... Electrogena ujhelyii
In Quellbéchen, Béachen und Fliissen unter 400 m NN. VI-VIII. KL 8-10 mm.
- Kopf randlich mit hellen Flecken. Abdominalganglien (meist) unpigmentiert ............ 2

(I) Borsten auf der Oberfliche der Femora zugespitzt (Abb. 221). Cerci schwach
rotlich geringelt. Vorderrand der Femora mit einer Reihe feiner Haarborsten.
Tarsalkrallen meist mit 3 Zahnen. Eichorion: Dichte Makrogranula und zahlreiche
KCT’s auf der gesamten Oberflache ..........cocovviiiiiiiiiiiceeee, Electrogena affinis

In Fliissen, seltener Biachen, unter 500 m NN. VI-IX. KL 11-14 mm.

- (1) Borsten auf der Oberfliche der Femora stumpf abgerundet oder spatelig. Cerci

UNEETINEGEIE, DTAUN ..oviiiiiiiiiiiiiieiice ettt 3

(O]

3 {2) Femurborsten stumpf zugespitzt (Abb. 222), Kieme 1 breit zungenférmig, am
Apex spitz (Abb. 231). Kieme 7 blattformig. Tarsalklauen meist mit 1 Zahn (Abb.

240). Maxille mit 14-18 Kammborsten .........c..cccoceeveininnncnnnn. Electrogena lateralis

In Béchen und Fliissen iiber 400 m NN. V-VIII. KL 8-10 mm.
- (2) Femurborsten schmal spatelig (Abb. 224). Kieme 1 schmal zungenférmig, am
Apex gerundet (Abb. 235). Kieme 7 zungenformig, lang und schmal. Tarsalklauen

meist mit 2 Zihnen. Maxille mit 12-14 Kammborsten ........ Electrogena quadrilineata
In Béchen tiber 400 m NN. VI-VIIL. KL 11-15 mm.
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Gattung HEPTAGENIA
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind 9 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 5 in Zentraleuropa vorkommen. Drei
Untergattungen werden (bisweilen auch als Gattungen) fiir das Gebiet anerkannt:

Heptagenia WALSH, 1863 [> H. (H.) flava, H. (H.) longicauda, H. (H.) sulphureal
Kageronia MATSUMURA, 1931 [> H. (K.) fuscogriseal)
Dacnogenia KLUGE, 1987 [ > H. (D.) coerulans)

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. JAcoB et al. (1996), HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND &
Moog (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Kiemen 1, (4) und 7 [H. fuscogrisea: K 7 ohne Fadenkiemen], Hypopharynx und Farbungsmerk-
male [H. coerulans: auffillig schwarz / weill gescheckt].

Im allgemeinen konnen bereits halb ausgewachsene Larven mit ausreichender Sicherheit
bestimmt werden. Die Zuordnung der behandelten Arten ist (mit entsprechender Erfahrung) oft
bereits mit freiem Auge oder LupenvergroBerung moglich, im Schliissel sind weitere Merkmale
angegeben, die teilweise am besten an Mikropréaparaten erkennbar sind.

Das Eichorion zeigt kaum diagnostisch verwertbare Strukturen. Die subimaginalen ménnlichen
Genitalien sind nur mit entsprechender Erfahrung und Vergleichsmaterial (vorsichtig) inter-
pretierbar.

“CONFUSING SPECIES”

Die Arten H. flava und H. longicauda sind einander recht dhnlich und kommen auch syntop vor.
Letztere ist (vor allem an jlingeren!) Larven sofort an den Pronotum-Hockern erkennbar
(Lateralansicht!). Auch das Labrum ist diagnostisch eindeutig.

BESTIMMUNGSLITERATUR
MAcAN (1958), Sowa (1971c), KLUGE (1987, 1989) und JAcoB et al. (1996).

1 Kieme 1 breit herzf6rmig mit ausgezogener Spitze (Abb. 256). Kieme 7 ohne ein
Biischel Fadenkiemen (Abb. 258) .....ccovieiiiiiiiieeeee Heptagenia fuscogrisea
In Teichen und trigen Fliegewdssern. V-VI. KL 13-16 mm.

- Kieme 1 schmiler, mehr oder minder parallelrandig oder blattférmig, ohne ausge-
zogene Spitze. Kieme 7 mit einem Biischel Fadenkiemen ..........cccccocvciiiiniiiiinnnne. 2

Abb. 221-243: Electrogena, Heptagenia - Nymphen

Femurborsten - Mittelfemur: 221 Electrogena affinis, 222 E. lateralis, 223 E. ujhelyii, 224 E. quadri-
lineata. Hypopharynx ventral: 225 Electrogena ujhelyii, 226 E. affinis, 227 Heptagenia coeru-
lans, 228 H. sulphurea. Kieme 1 und 7: 229-230 Electrogena affinis, 231-232 E. lateralis,
233-234 E. wjhelyii, 235-236 E. quadrilineata. Hinterrand Tergit V: 237 Heptagenia flava,
238 H. sulphurea, 239 H. coerulans. Tarsalklaue: 240 Electrogena lateralis, 241 E. ujhelyii.
Labrum: 242 Heptagenia longicauda, 243 H. flava.
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Kopf und Korper auffillig schwarz-wei3 gescheckt. Kiemenbléttchen schmal,
zungenformig (Abb. 244). Innenrand der Superlinguae gleichméfig gebogen
(Abb. 227). Cerci und Terminalfilum mit schiitteren, langen Haarborsten ...........
...................................................................................................... Heptagenia coerulans
In Flussen unter 400 m NN. VI-? IX. KL 10-14mm.
Kopf und Korper nicht auffillig schwarz-weill gescheckt. Kiemenblattchen breiter,
langlich oval oder blattférmig. Innenrand der Superlinguae mit Ausbuchtung
(Z. BuADD. 228) et e 3

Cerci und Filum terminale auffillig geringelt (auf je 2 helle Segmente folgen 2
dunkle). Tergithinterrdnder mit breiten, schwach abgestumpften Zacken (Abb. 238),
Mikrodentikel auf der ganzen Flache der Abdominaltergite ...... Heptagenia sulphurea
In Fliissen und Bachen. Nicht im Gebirge. V-X. KL 10-12 mm.
Cerci und Filum terminale einfirbig. Tergithinterrainder mit schmalen spitzen
Zacken (z. B. Abb. 237), Mikrodentikel nur auf den Tergithinterrdndern .................... 4

Pronotum (oft auch Mesonotum) jederseits der Medianen mit einer spitzbuckeligen
Erhebung (besonders deutlich in Seitenansicht!). Labrum seitlich verldngert und
etwas retrograd (Abb. 242) ..o Heptagenia longicauda
In groBeren Fliissen des Tieflandes. Selten. VII-X. KL 14-17 mm.
Pronotum und Mesonotum flach, ohne paarige warzenformige Erhebung. Labrum

breit, trapezformig (Abb. 243) ...oocoviiiii e Heptagenia flava
In grofleren Flissen unter 400 m NN. V-X. KL 12-14 mm.

Abb. 244-258: Heptagenia - Nymphen
Kieme 1,4, 7: 244-246 Heptagenia coerulans, 247-249 H. sulphurea, 250-252 H. flava, 253-255

H. longicauda, 256-258 H. fuscogrisea.
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Familie LEPTOPHLEBIIDAE

Gattungen Choroterpes, Habrophlebia, Habroleptoides Leptophlebia, Paraleptophlebia,
Thraulus

ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 26 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 11 in
Zentraleuropa vorkommen.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Gattungen: Die Form der Kiemen erlaubt eine Zuordnung zu den meisten Gattungen bereits mit
freiem Auge bzw. LupenvergréBerung. Zur Trennung von Paraleptophlebia und Habroleptoides
sind der Ansatz der Antennen / Form der Kopfkapsel und der Hypopharynx diagnostisch eindeu-
tig (Femurborsten z. T. gleichartig!).

Arten: Form der Kiemen, GréBenverhiltnis von Kieme 1 und 2 [Paraleptophlebia p. 83],
Beborstung der Femora, untergeordnet auch Féarbungsmerkmale.

Meist sind bereits halb ausgewachsene Larven ausreichend sicher bestimmbar. Die Form der
Femurborsten ist am besten an Exuvien oder entsprechend behandelten Mikropréaparaten
(Entfernung der Muskulatur) zu beurteilen. Zeichnungsmerkmale sind nur in Einzelféllen an gut
ausgefirbten Exemplaren diagnostisch verwertbar.

An schliipfreifen mannlichen Nymphen sind die subimaginalen Geschlechtsorgane bereits ausge-
bildet, und konnen in Einzelfillen (s. Artschliissel) als zusétzliche Bestimmungshilfe heran-
gezogen werden. Die Struktur des Eichorions ist artdiagnostisch fiir die hier behandelten Arten
(mit gewissen Einschriankungen: Leptophlebia / Paraleptophlebia) gut verwertbar [Exklusiv-
merkmal Choroterpes: sternféormige Rippen um KCT’s].

“CONFUSING SPECIES”

Bei sorgfiltiger Beachtung der im Schliissel angegebenen Merkmale sind alle hier behandelten
Arten problemlos und eindeutig trennbar. Mogliche Schwierigkeiten werden unter der jeweiligen
Gattung diskutiert.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Eine moderne Familienrevision ist nicht verfiigbar. Spezialarbeiten werden unter den entspre-
chenden Gattungen angegeben.

GATTUNGSSCHLUSSEL
1 Kiemen 2-7 zweiistig (z. B. Abb. 259, 263), aus zwei Bléttchen bestehend ............... 2

- Kiemen 2-7 mehristig, biischelformig verzweigt (z. B. Abb. 261) .......................
............................................................................................... HABROPHLEBIA (p. 80)

2 (1) Blattchen der Kiemen 2-7 mit tief geschlitzten Randern (Abb. 263) ....................
......................................................................................................... THRAULUS (p. 79)

(1) Blattchen der Kiemen 2-7 mit glatten RaAndern ...........ccoceeeviiiiiiiiiiiiiiniinieneene 3
3 (2) Kiemen 2-7 schmal (Abb. 259) ..oouoioiiiiiieiieetteeeeece e 4
(2) Kiemen 2-7 blattférmig verbreitert (Abb. 260, 262) .........cccoeiimiiiiiiiiiiicec 5
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4 (3) Antennen inserieren randlich (Abb. 270); Superlinguae des Hypopharynx mit

Fortsatz (Abb. 265) ....cvevieiiiiieeeeeeeeee e HABROLEPTOIDES (p. 82)
- (3) Antennen inserieren dorsal (Abb. 271), Superlinguae am Apex gerundet (Abb.

204) s PARALEPTOPHLEBIA (p. 83)
5 (3) Blattchen von Kieme 1-7 ungeteilt, einzipfelig (Abb. 260) .. LEPTOPHLEBIA (p. 82)
- (3) Blattchen von Kieme 2-7 geteilt, 3-zipfelig (Abb. 262) ........ CHOROTERPES (p. 79)

Gattung CHOROTERPES
ALLGEMEINES

Aus Europa sind derzeit sieben valide Taxa bekannt von denen nur Choroterpes picteti im behan-
aclten Gebiet vorkommt. AuB3er dem nominotypischen Subgenus Choroterpes ist fir Europa auch
wie Untergattung Euthraulus BARNARD, 1932 nachgewiesen, aus der (im siidostlichen Rand-
bereich des behandelten Gebietes) das schlecht bekannte Taxon Choroterpes (Eu.) balcanica
iKoNoMoOV, 1961 transgredierend vorkommen konnte.

RPESTIMMUNGSMERKMALE

Iiemen, Eichorion [sternférmige Rippen um die KCT*‘s — Exklusivmerkmal fiir die Gattung]. Es
sind bereits halberwachsene Larven sicher bestimmbar. Differentialmerkmale [gegeniiber
1araulus]: Maxille apicolateral mit kréftigem Dorn, Superlinguae des Hypopharynx lateral ohne
Fortsatz (Abb. 266).

“CONFUSING SPECIES”
Keine.
BESTIMMUNGSLITERATUR

Es ist keine moderne Gattungsrevision verfiigbar. Zur Taxonomie und Verbreitung vgl. BAUERN-
FLIND (1998), Abbildungen in EATON (1883-1888) pl. 34, zur Chorionstruktur der Eier siehe
IiazzINT & GAINO (1990).

In Zentraleuropa nur Choroterpes picteti (Abb. 262, 266).

In groflen Flissen und Voralpenseen. Selten. VIII. KL 8-11 mm.

Cattung THRAULUS
ALLGEMEINES

#us Europa sind derzeit zwei valide Taxa bekannt von denen nur Thraulus bellus im behandelten
Czbiet vorkommt. In Siidosteuropa noch Thraulus thraker JAcoB, 1988 [Larve nicht beschrieben].

BESTIMMUNGSMERKMALE

Kiemen, Genitalstruktur (dhnlich Choroterpes). Eichorion mit quadratischer Netzstruktur. Es sind
bereits  halberwachsene Larven sicher bestimmbar. Differentialmerkmale [gegeniiber
Choroterpes): Maxille apicolateral ohne Dorn, Superlinguae des Hypopharynx lateral mit
Fortsatz (Abb. 267).
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“CONFUSING SPECIES”
Keine.
BESTIMMUNGSLITERATUR

Zum Nymphenstadium ist keine moderne Darstellung verfiigbar. Abbildungen in EAToN (1883-
1888) pl. 35, REM-Aufnahmen der Struktur des Eichorions in MAzzINI & GAINO (1990).

In Zentraleuropa nur Thraulus bellus (Abb. 263, 267).

In pflanzenreichen, meist trocken fallenden, Biachen des Hiigellandes und der Ebene. VII-IX. KL 7-9 mm.

Gattung HABROPHLEBIA

ALLGEMEINES

Aus Europa sind 5 valide Taxa beschrieben, von denen 2 in Zentraleuropa vorkommen.
BESTIMMUNGSMERKMALE

Kiemen, Hinterrand der Abdominaltergite, Eichorion (Mikropraparate).

“CONFUSING SPECIES”

Jingere Larven von Habrophlebia lauta / H. fusca lassen sich meist nur schwer trennen. Sicher
bestimmbar sind schlupfreife Nymphen. Zusitzliches Bestimmungskriterium ist die Chorion-
struktur der Eier: kréftige, fast gerade Langsrippen [Habrophlebia fusca], Langsrippen schméler,
mit deutlichen seitlichen Querésten [H. lauta].

Habrophlebia fusca ist im allgemeinen weniger haufig und auf kleine, wasserpflanzenreiche
Gerinne beschrénkt.

BESTIMMUNGSLITERATUR
JAacoB & SARTORI (1984). REM-Abbildungen der Eier (GAINO & MAzziNi 1984).

1 Hauptstamm des Kiemenbiischels mit mehr als doppelt so vielen Filamenten wie
Nebenstamm z. B. 8:3. Tergithinterrand VIII, IX mit breit abgestumpften Zacken

(ADBD. 273) e Habrophlebia fusca

In pflanzenreichen kleinen Wiesenbiachen. VI-?VIIL. KL 6 mm.
- Hauptstamm des Kiemenbiischels mit weniger als doppelt so vielen Filamenten
wie Nebenstamm, z. B. 7:5. Tergithinterrand VIII, IX mit spitzen Zacken (Abb.

272) ettt a st neas Habrophlebia lauta

In Béichen, Fliissen und stehenden Gewédssern. IV-X. KL 7-9 mm.

Abb. 259-273: Leptophlebiidae - Nymphen

Kieme 3: 259 Paraleptophlebia, 260 Leptophlebia, 261 Habrophlebia, 262 Choroterpes, 263
Thraulus. Hypopharynx ventral: 264 Paraleptophlebia, 265 Habroleptoides, 266 Choroterpes,
267 Thraulus. Borsten Hinterfemur: 268a Paraleptophlebia submarginata, 268b P. cincta, 268¢
P. werneri. Borsten Vorderfemur: 269a Leptophlebia vespertina, 269b L. marginata. Kopf dorsal
(re. Mandibel entfernt): 270 Habroleptoides, 271 Paraleptophlebia. Hinterrand Tergit VIII: 272
Habrophlebia lauta, 273 H. fusca.
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Gattung LEPTOPHLEBIA

ALLGEMEINES

Aus Europa sind zwei valide Taxa beschrieben, die beide auch in Zentraleuropa vorkommen.
BESTIMMUNGSMERKMALE

Beborstung der Vorderfemora, Tarsalklauen. Geringfiigige Unterschiede in der Kiemenform
(MAcaAN 1952) sind ohne Vergleichsmaterial kaum sicher zu beurteilen (und méglicherweise nicht
stabil). Die Struktur des Eichorions differiert nur geringfiigig und &hnelt der von
Paraleptophlebia submarginata.

“CONFUSING SPECIES”

Leptophlebia marginata und L. vespertina kommen auch syntop vor. Sicher bestimmbar sind
bereits édltere Larven. An schlupfreifen Nymphen sind die subimaginalen Genitalanlagen erkenn-
bar und lassen sich diagnostisch verwenden [L. vespertina: Penis apikal mit spitzem Zahn].

BESTIMMUNGSLITERATUR
MAcCAN (1952).

1 Borsten an der Vorderkante des Vorderfemurs erscheinen deutlich gefiedert (Abb.
269a). Tarsalklauen fast bis zur Spitze gezéhnt (auf 5/6 ihrer Lange) ............c......
................................................................................................... Leptophlebia vespertina

In stehenden und langsam flieBenden (besonders anmoorigen) Gewéssern. V-VII. KL 7-10 mm.

- Borsten an der Vorderkante des Vorderfemurs erscheinen glattrandig, hochstens

ganz schwach krenelliert (Abb. 269b). Tarsalklauen auf 3/s4 ihrer Ldnge mit

ZANNCREN ..ot Leptophlebia marginata
In stehenden und langsam flieBenden (auch anmoorigen) Gewéssern. VI-VII. KL 9-12 mm.

Gattung HABROLEPTOIDES
ALLGEMEINES
Aus Europa sind 15 valide Taxa beschrieben, von denen 2 in Zentraleuropa vorkommen.

Habroleptoides carpatica BOGOESCU & CRASNARU, 1930 muf3 derzeit als species inquirenda
betrachtet werden. Habroleptoides modesta (HAGEN, 1864) ist auf Korsika endemisch.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Farbungsmerkmale (Abdominalsternite), Beborstung der Hinterfemora, Eichorion. Die Kiemen-
breite ist ohne Vergleichsmaterial nur schwer zu beurteilen.

“CONFUSING SPECIES”

Auf Gattungsebene besteht Verwechslungsmdoglichkeit mit Paraleptophlebia (vgl. Abb. 264 / 265,
270/ 271). Habroleptoides confusa und H. auberti sind einander strukturell sehr &hnlich und kommen
manchmal auch syntop vor. Sicher bestimmbar sind typisch ausgefirbte schlupfreife Nymphen,
diagnostisch eindeutig ist die Struktur des Eichorions: feine Langsriefen [H. confusa] bzw. Netz-
struktur [H. auberti].
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BESTIMMUNGSLITERATUR

Zu Nymphen der Gattung Habroleptoides ist keine moderne Revision verfiigbar. REM-
Abbildungen der Eier geben GAINO & MazziNt (1984) und GAINoO et al. (1993).

1 Kieme 5-6 schmal. Abdominalsternite dunkelbraun (mit unauffilligen, violett pig-
mentierten Ganglien). Vorderrand der Hinterfemora mit zahlreichen Borsten ......
................................................................................................... Habroleptoides confusa
In Béchen und Fliissen unter 700 m NN. V (VI). KL 9-12 mm.
- Kieme 5-6 leicht erweitert. Abdominalsternite hell, die goldbraun bis violett pig-
mentierten Ganglien daher auffillig kontrastierend. Vorderrand der Hinterfemora

mit relativ wenigen (10-20) Borsten ...........cccceveeiiivieeiieennnnn, Habroleptoides auberti
In Béchen iiber 400 m NN. V-VII (IX). KL 9-10 mm.

Gaitung PARALEPTOPHLEBIA
AL LGEMEINES

Aus Europa sind 7 valide Taxa beschrieben, von denen drei in Zentraleuropa vorkommen.
Faraleptophlebia tumida BENGTSSON, 1930 wird als jlingeres Synonym von P. werneri angesehen.

BESTIMMUNGSMERKMALE
Kiemen 1 und 2, Beborstung der Hinterfemora, Tarsalklauen.
“CONFUSING SPECIES”

Langenverhiltnis Kieme 1 : Kieme 2 von Habroleptoides ist dhnlich wie bei P. werneri (Gattungs-
merkmale tiberpriifen!). Es sind nur weitgehend ausgewachsene Larven sicher bestimmbar. An
schlupfreifen ménnlichen Nymphen lassen sich die Penisarmaturen als zuséitzliches diagnosti-
sches Merkmal bereits erkennen. Die Struktur des Eichorions dhnelt der von Leptophlebia.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Es ist keine moderne Revision der Gattung verfiigbar.

1 Kieme 1 deutlich kiirzer als Kieme 2. Borsten auf der Fliche des Hinterfemur
stabformig, breit abgestumpft (Abb. 268a) Korperlange > 10 mm ........cccceeeneee

...................................................................................... Paraleptophlebia submarginata
In Béichen und Fliissen. VI-VIII. KL 10-14 mm.

- Kieme 1 gleich lang oder wenig kiirzer als Kieme 2. Korperldnge < 10 mm .............. 2
2 (1) Borsten auf der Fliche des Hinterfemurs stumpf zugespitzt (Abb. 268b). Tarsal-
klauen bis knapp tber die Hélfte ihrer Lange gezahnt ............ Paraleptophlebia cincta

In pflanzenreichen (auch sandigen) Wiesenbidchen und Weihern. Selten. (VII) VIII-X. KL 8-9 mm.

- (1) Borsten auf der Fliche des Hinterfemurs scharf zugespitzt (Abb. 268c). Tarsal-

klauen auf 3/4 ihrer Lange gezahnt ............ccccooeviiiiieniieennnnne. Paraleptophlebia werneri
In pflanzenreichen Béchen und Altwéssern, auch grundwassergespeiste Ttimpel. V (VI). KL 6-8 mm.
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Familie POTAMANTHIDAE
Gattung Potamanthus
ALLGEMEINES

In Europa nur Potamanthus luteus. Bestandsentwicklung in Zentraleuropa eher negativ, in weiten
Bereichen ausgestorben oder verschollen.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Mandibel, Kiemen (vgl. Familienschliissel).

“CONFUSING SPECIES”

Keine. Bei entsprechender Vorsicht sind bereits junge Larven ab etwa 3 mm sicher bestimmbar.
BESTIMMUNGSLITERATUR

Eine moderne Revision der Familie geben BAE & MCCAFFERTY (1991).

In Zentraleuropa nur Potamanthus luteus (Abb.16).
In Fliissen des Huigellandes und der Ebene. VII-IX. KL 11-15 mm.

Familie POLYMITARCYIDAE
Gattung Ephoron
ALLGEMEINES

Zwei Arten kommen in Europa vor, im behandelten Gebiet nur Ephoron virgo. Bestandsent-
wicklung in Zentraleuropa eher negativ, in weiten Bereichen ausgestorben oder verschollen.
Lokales Wiederauftreten in Massenvorkommen. In Osteuropa noch Ephoron nigridorsum
TSHERNOVA, 1934.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Mandibel, Kiemen. Bei entsprechender Sorgfalt konnen bereits junge Larven ab etwa 3 mm
sicher bestimmt werden.

“CONFUSING SPECIES”

Keine.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Zur Okologie vgl. KURECK (1996) und BATHE (1997).

In Zentraleuropa nur Ephoron virgo (Abb. 14).
In groflen Fliissen der Ebene. VII-IX. KL 11-14 mm.
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Familie EPHEMERIDAE
Gattung Ephemera

ALLGEMEINES

Zur Zeit sind 6 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 4 in Zentraleuropa vorkommen. Im
Siiden des behandelten Gebietes konnte transgredierend auch Ephemera zettana KIMMINS, 1937
vorkommen, die vom Gardasee (Italien) belegt ist.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Die Zeichnungsmerkmale auf den Abdominaltergiten (Abb. 280-283) erlauben meist bereits eine
ansreichend sichere Bestimmung auch halb ausgewachsener Larven. Die Variationsbreite zusétz-
licher Strukturmerkmale zur Trennung aller Arten ist bisher nur unzureichend bekannt, die Anzahl
¢~r Borsten auf der Ventralseite des Pedicellus (Mikropraparat!) charakterisiert auch junge oder
schlecht ausgefarbte Larven von E. vulgata eindeutig (Abb. 276). Die Form der Vordertibia ist
cne Vergleichsmaterial oft schwer zu beurteilen, diagnostisch eindeutig ist die spitz ausgezogene
d’stale Verlangerung [E. glaucops (Abb. 275)]. Die Form des Frontoclypeus variert (? alters- oder
unweltabhingig) stark und ist zur Artdiagnose kaum geeignet (trotz LANDA 1969: 312).

/. schliipfreifen méannlichen Nymphen sind die subimaginalen Geschlechtsorgane bereits ausge-
t’ldet und koénnen in Einzelfdllen [E. glaucops: Titillatoren fehlen] als zusétzliche Bestimmungs-
I::!fe herangezogen werden. Das Eichorion zeigt keine artdiagnostisch verwertbaren Strukturen.

“CONFUSING SPECIES”

Die Abdominalzeichnung stellt keine Chitinfédrbung dar und fehlt daher an Nymphalexuvien.
€-hlecht ausgefarbte Tiere bzw. ausgebleichtes Material ist bisweilen nicht sicher bestimmbar.
[ie Abdominalzeichnung zeigt geringe geschlechtsspezifische Unterschiede, scheint aber ins-
g~samt betrichtlich zu variieren. Die Langsstriche auf den Abdominaltergiten V-VIII flieBen bei
ranchen Larven der seltenen E. lineata zusammen, sodal} sie der hdufigen E. danica dhnlich
schen. Zur Unterscheidung schliipfreifer Nymphen konnen folgende Zusatzmerkmale herange-
zogen werden:

E. danica: Aullenkanten des Frontoclypeus-Fortsatzes in der Mitte leicht nach auflen gebogen
Vorderfemora zentral mit Haarborsten und zahlreichen kréftig pfriemenférmigen Borsten.

F lineata: Auflenkanten des Frontoclypeus-Fortsatzes parallel, gerade
Vorderfemora zentral nur mit Haarborsten, pfriemenférmige Borsten fehlen weitgehend.

BESTIMMUNGSLITERATUR
DEGRANGE (1955), JAcoB et al. (1975) und BURMEISTER (1987).

] Abdominaltergite VI-IX mit je einem Paar breiter und schmaler schwarzer
Langsstreifen (Abb. 280, 281) ..c..oviiiiiiiiii e 2

Abdominaltergite VI-IX mit 1-3 Paar diinner schwarzer Langsstriche ........................ 3

2 (1) Pedicellus ventral mit 4-9 kréftigen Borsten (Abb. 276). Alle Abdominaltergite
mit kréftigen schwarzen Abzeichen (Abb. 280). Tibia der Vorderbeine wenig

EIWEILETT ..e.vviutiieieieeeienie ettt et sttt ettt st et e e et eneesreessenseeneens Ephemera vulgata
In langsam flieenden Fliissen, Teichen und Seen. V-VII. KL 15-25 mm.
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- (1) Pedicellus ventral mit zwei kriftigen Borsten (Abb. 277). Abdominaltergite I1I-V
ungezeichnet oder nur mit einem Paar sehr kleiner, schwarzer Makel (Abb. 281).
Tibia der Vorderbeine deutlich erweitert. Vorderfemur zentral mit Haarborsten und

zahlreichen kriftig pfriemenférmigen Borsten (Abb. 278)................. Ephemera danica
In Béchen, Fliissen und Voralpenseen. VI-IX. KL 15-25 mm.

3 (1) Abdominaltergite I und II mit zwei groBen schwarzen Flecken; Tergite VI-VIII
mit jeweils 3 Paar Langsstrichen (Abb. 282). Tibia der Vorderbeine deutlich

erweitert, distal nicht verldngert, abgestumpft ...............c.cccoeieeienn. Ephemera lineata
In gréBeren Flissen. Selten. V-VI. KL 15-23 mm.

- (1) Abdominaltergite I und II mit zwei kleinen schwarzen Makeln; Tergite VI-VIII
mit jeweils 2 Paar diinner Langsstriche, IX (meist) nur mit 1 Paar Langsstrichen
(Abb. 283). Tibia der Vorderbeine deutlich erweitert, distal in eine Spitze ausge-
Z0ZEN (ADD. 275) oo Ephemera glaucops

In Voralpenseen, Fliissen und oligotrophen Baggerseen. VI. KL 11-18 mm.

Familie PALINGENIIDAE
Gattung Palingenia
ALLGEMEINES

Aus Europa sind drei valide Taxa bekannt von denen nur Palingenia longicauda im behandelten
Gebiet (historisch) nachgewiesen ist. Bestandsentwicklung stark negativ, in weiten Bereichen
ausgestorben oder verschollen. Vitale Populationen noch im siidostlichen Ungarn (Tisza — Theiss).
Ostlich des behandelten Gebietes noch Palingenia fuliginosa (GEORGI, 1802) und P. sublongi-
cauda TSHERNOVA, 1949..

BESTIMMUNGSMERKMALE

GroBe, Mandibel, Kiemen (vgl. Familienschliissel).

Bei entsprechender Vorsicht konnen bereits junge Larven ab etwa 3 mm sicher bestimmt werden.
“CONFUSING SPECIES”

Keine.

BESTIMMUNGSLITERATUR

SOLDAN (1978). Zur Okologie vgl. Russev (1987) und LANDOLT et al. (1997)

In Zentraleuropa nur Palingenia longicauda (Abb. 17, 25)
Im Unterlauf grofler Fliisse der Ebene. Im Gebiet ausgestorben. VI-VII. KL 25-40 mm.

Abb. 274-283: Ephemeridae - Nymphen

Vorderbein (Beborstung weggelassen): 274 Ephemera danica, 275 E. glaucops. Antennenbasis
(Scapus, Pedicellus): 276 E. vulgata, 277 E. danica. Norderfemur zentrale Borsten: 278 E. danica,
279 E. lineata. Abdomen dorsal: 280 E. vulgata, 281 E. danica, 282 E. lineata, 283 E. glaucops.
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Familie EPHEMERELLIDAE
Gattung Ephemerella

ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) rund 15 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 5 in
Zentraleuropa vorkommen. Vier Untergattungen werden (bisweilen auch als Gattungen) fiir das
Gebiet anerkannt:

Ephemerella WALSH, 1862 [> E. (E.) mucronata, E. (E.) notata)
Eurylophella TIENSUU, 1935 [> E. (Eu.) karelica]

Serratella EDMUNDS, 1959 [> E. (S.) ignita, E. (S.) mesoleucal
Torleya LESTAGE, 1917 [> E. (T") major]

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. JacoB (1993), HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND &
MooG (2001). Die subgenerische Zuordnung von E. mesoleuca ist strittig.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Kiemenform und das Vorhandensein / Fehlen abdominaler Hocker erlauben fast immer eine aus-
reichend sichere Bestimmung auch halb ausgewachsener Larven bereits bei Lupenvergréf3erung.
Fir zusatzliche Strukturmerkmale (Bezahnung der Tarsalklauen, Palpus labialis) sind Mikro-
praparate hilfreich. Farbungsmerkmale [E. notata: auffilliges schwarzes Strich-Punkt Muster auf
den Abdominalsterniten; E. mesoleuca: diinne schwarze Mittelbinde auf Schwanzanhéngen] sind
mit Vorsicht zu interpretieren. An schliipfreifen ménnlichen Nymphen sind die subimaginalen
Geschlechtsorgane bereits ausgebildet und konnen in Einzelfillen (an gefirbten Genital-
praparaten) als zusitzliche Bestimmungshilfe (sehr vorsichtig) mit herangezogen werden. Das
Eichorion ist artdiagnostisch nur mit Einschrankungen verwertbar.

“CONFUSING SPECIES”

Die dorsale Korperfarbung / Musterung ist duflerst variabel und als diagnostisches Merkmal
(auch zur Vorsortierung) unbrauchbar. Das ventrale Strich-Punkt-Muster [E. notata] tritt weniger
auftillig auch bei E. ignifa und (fallweise) bei E. mucronata auf.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Eine moderne Revision ist nicht verfiigbar, fiir einzelne Taxa vgl. SOLDAN (1982) und
STUDEMANN & ToMKA (1987, 1989). Zum Eichorion vgl. STUDEMANN & LANDOLT (1997b).

1 Abdominaltergit [ mit einem Paar rudimentdrer beborsteter Schlauchkiemen (Abb.
284). Dorsale Kiemenblittchen inserieren auf den Abdominaltergiten IV bis VII.

Palpus maxillaris fehlt ...........cccoociriiiiiiiii e Ephemerella karelica
In trige flieBenden Bachen und Fliissen. V-VI. KL 11-14 mm.

Abb. 284-302: Ephemerella - Nymphen

Kieme 1: 284 Ephemerella karelica. Deckkieme (dorsal): 285 E. karelica, 286 E. major, 287 E. mucro-
nata, 288 E. notata, 289 E. ignita, 290 E. mesoleuca. Tarsalklauen: 291 E. karelica, 292 E. major,
293 E. mucronata, 294 E. ignita, 295 E. notata, 296 E. mesoleuca. Palpus labialis: 297 E. karelica,
298 E. major, 299 E. mucronata, 300 E. notata, 301 E. ignita, 302 E. mesoleuca.
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- Abdominalsegment I ohne rudimentdre Kiemen. Dorsale Kiemenblittchen inse-
rieren auf den Abdominaltergiten III bis VI. Palpus maxillaris vorhanden .................. 2

2 (1) Auftillig gedrungen, K6rper und Beine mit langen diinnen Haarborsten. Platte
von Kieme 1 lang, oval (Abb. 286); von den Kiemen 2-4 ist nur jeweils der distale

Rand erkennbar .............ccooiiiiiiiiiii e Ephemerella major

In Bachen und Fliissen. V-VI. KL 8-12 mm.
- (1) Nicht auffillig gedrungen, Korper und Beine ohne lange Haarborsten. Platte von
Kieme 1 kiirzer; auch die Kiemen 2-4 deutlich erkennbar, nur an ihrem proximalen

Ende GDEIdeCKt .......c.ooviiiiiiiieie ettt 3

3 (2) Platte von Kieme 1 annidhernd rechteckig, ihr distaler Rand breit, fast gerade
(Abb. 287). Tarsalklauen wenig gekriimmt, mit feinen, gleichméaBigen Zdhnchen
(ADD. 293) oo Ephemerella mucronata
In hoher gelegenen Béchen, Fliissen und (selten) Voralpenseen. V (VI). KL 8-12 mm.
- (2) Platte von Kieme 1 in einen deutlichen Zipfel ausgezogen, ihr distaler Rand nicht
gerade abgeschnitten. Tarsalklauen starker gekriimmt und ungleichméBig gezihnt .... 4

4 (3) Cerci und Terminalfilum einfarbig hell, vor der Mitte mit einem schmalen
schwarzen Querband. Tarsalklauen mit auffilligem subterminalem Zahn (Abb. 296)
................................................................................................... Ephemerella mesoleuca

In groBen Fliissen der Ebene. Selten. (V) VI. KL 8-10 mm.

- (3) Cerciund Terminalfilum ohne schwarzes Querband. Tarsalklauen ohne auffilligen

subterminalen Zahn (AbDb. 294, 295) ....ooiiiiiiieieeeeeeee e 5

5 (4) Tergite III-IX am Hinterrand mit auffilligen paarigen Fortsitzen. 3.Glied des
Palpus labialis fast so lang wie das 2.Glied (Abb. 301). Abdominalsternite mit
undeutlichem (oder fehlendem) Strich-Punkt-Muster. Cerci geringelt ........................

......................................................................................................... Ephemerella ignita
In Béchen und Flissen. (IV) VII-IX. KL 8-12 mm.

- (4) Tergite III-IX nur mit schwicher entwickelten oder fehlenden Fortsdtzen. 3. Glied
des Palpus labialis viel kiirzer als das 2.Glied, etwa doppelt so lang wie an der
Basis breit (Abb. 300). Abdominalsternite mit auffalligem schwarzem Strich-Punkt-

Muster. Cerci hell, ungeringelt ...........cccooovevierinniniiiniiieeeeee, Ephemerella notata
In Béichen und Fliissen. Nicht im Gebirge. V. KL 8-12 mm.
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Familie NEOEPHEMERIDAE
Gattung Neoephemera
ALLGEMEINES

In Europa nur Neoephemera maxima. Die Art tritt lokal im 6stlichen Randbereich des behandelten
Gebietes auf, aktuelle Vorkommen sind aus Polen und Westungarn nachgewiesen (KovAcs et al.
1998).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Anlage der Hinterfliigel, Deckkieme mit einfacher, strichférmiger Querfalte, Tarsalklauen unge-
zéhnt.

“CONFUSING SPECIES”

Keine. Bei oberflachlicher Betrachtung Verwechslung mit Caenis moglich [Caenis: Anlage der
Hinterfliigel fehlt, Deckkieme mit Y-formiger Falte (Abb. 31), Tarsalklauen gezihnt].

BESTIMMUNGSLITERATUR
B4E Y. J. & MCCAFFERTY W. P. (1998).

In Zentraleuropa nur Neoephemera maxima (Abb. 32).
In Fliissen der Ebene. V. KL 7-8 mm.
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Familie CAENIDAE

Gattungen Brachycercus, Caenis
ALLGEMEINES

Derzeit sind aus Europa (je nach Auffassung) rund 20 valide Taxa bekannt, von denen 14 in
Zentraleuropa nachgewiesen sind [Caenis: 11, Brachycercus: 3]. Die spezifische / subspezifische
Einstufung einiger mediterraner Formen steht in Diskussion. Cercobrachys SOLDAN, 1986 wird
meist als jiingeres Synonym von Brachycercus betrachtet, Caenis rhenicola MALZACHER , 1976
wird als jiingeres Synonym von C. pusilla angesehen. Zur Nomenklatur vgl. MALZACHER (1986)
und KLUGE (1991).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Die Gattungen Caenis und Brachycercus [Stirn mit Hockern oder spitzen Fortsdtzen] sind selbst
an jungen Larven sofort unterscheidbar. In der Gattung Caenis sind zur Bestimmung auf dem
Artniveau fast immer Mikropréparate erforderlich (Microtrichien auf der Ventralseite von Kieme
2 = Deckkieme, Borsten der Vorderfemora, Form des letzten Abdominalsternits). Die Beurteilung
der Pronotumform, der UmriBlinie der Genae und von Farbungsmerkmalen (MALZACHER 1986)
erfordert entsprechende Erfahrung und sicher bestimmtes Vergleichsmaterial.

An schliipfreifen ménnlichen Nymphen sind die subimaginalen Geschlechtsorgane bereits
vollig ausgebildet und kénnen in Einzelfdllen (an gefarbten Genitalpraparaten) als zusitzliche
Bestimmungshilfe herangezogen werden. Das Eichorion ist artdiagnostisch nur mit Ein-
schrinkungen verwertbar.

“CONFUSING SPECIES”

Brachycercus: Die Entwicklung der Stirnfortsitze ist relativ variabel und vorsichtig zu inter-
pretieren. Diagnostisch eindeutig ist die Struktur des Eichorions (p. 160). Bestimmbar sind reife
Nymphen.

Caenis: Unter sorgfaltiger Beachtung aller im Schliissel angegebenen Merkmale sind meist auch
jingere Larven eindeutig trennbar, bei der Interpretation des letzten Abdominalsternits ist aller-
dings Vorsicht angebracht. Die Abgrenzung von C. beskidensis und C. pseudorivulorum ist auch
an Nymphen bisweilen bei Einzeltieren nicht eindeutig moglich. Bei Untersuchung mehrerer
Tiere aus einer Probe / Population und Erstellung eines Merkmalsdiagramms (vgl. MALZACHER
1986) unter Beachtung der 6kologischen Einnischung [C. pseudorivulorum: typisch potamobi-
ont] lassen sich auch problematische Fille oftmals zuordnen. Caenis martae ist im
Nymphenstadium nicht eindeutig von C. macrura zu unterscheiden, eine Bestimmung sollte
durch Imaginalfinge abgesichert sein (p. 160). Die Art ist aus Italien und Sardinien bekannt, und
wurde jiingst aus Ungarn gemeldet (SziRAKI 1998).

BESTIMMUNGSLITERATUR

MaALZACHER (1984, 1986), SoLDAN (1986), KLUGE (1991) und BUFFAGNI (1999). REM-
Aufnahmen der Eier gibt MALZACHER (1982).
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Stirn mit auffilligen Fortsdtzen (z.B Abb. 310). Palpus labialis zweigliedrig.

Tarsalklauen lang, diinn und ungezahnt ..............cccoeoiiiiiiiiiiiee e, 2
Stirn ohne auffillige Fortsdtze oder Hocker, Palpus labialis dreigliedrig, Tarsal-
klauen kraftig mit (meist kleinen) Zahnchen .............coccoooiiiiiiiiii, 4
Seitliche Stirnhocker kurz, kaum langer als breit, gerundet. Der mittlere Stirn-
hocker klirzer, ZUZESPItZt .......eovveiviieiieiieiie e Brachycercus minutus
In (oft sandigen) Béchen und Fliissen der Ebene. ? VI-1X. KL 4-5 mm.
Stirnhocker langer, dornformig (Abb. 310) ...oocviviiiiiiiiee e 3

Seitliche und mittlerer Stirnhocker etwa gleich lang, stumpf zugespitzt.
Mesosternum mit deutlichem, warzenformigem Ho6cker. Von dorsal gesehen {iber-
lappen die seitlichen Verldngerungen der Abdominaltergite nicht. Palpus maxillaris
auf der AuBlenseite (zumindest in der distalen Hilfte) mit zahlreichen feinen
BOISTEN .o Brachycercus harrisellus
In (oft sandigen) Bichen und Fliissen unter 600 m NN. VI-IX. KL 6-11 mm.
Seitliche Stirnhocker etwas kiirzer als der mittlere, stumpf zugespitzt.
Mesosternum gleichméfig gewolbt, ohne deutlichen warzenformigen Hocker. Von
dorsal gesehen tiiberlappen die seitlichen Verldngerungen der Abdominal-
tergite VI und VII. Palpus maxillaris auf der Au3enseite nur an der Spitze mit
feinen BOrsten .......c.ccooieiiiiiiiiiii Brachycercus europaeus
In (oft sandigen) Bachen und Fliissen der Ebene. ? VI-IX. KL 4-7 mm.

Microtrichienband auf der Unterseite der Deckkieme mehrreihig (> 3 reihig; Abb.

308, 309). Seitenrand des Pronotums mehr oder weniger konkav .............c.ccooeinenn 5
Microtrichienband (Abb. 303) auf der Unterseite der Deckkieme einreihig (selten
2- reihig: C. rivulorum). Seitenrand des Pronotums gerade oder konvex ..................... 6

Vorderfemur dorsal mit einer (undeutlichen) Querreihe kréftiger, gefiedert

erscheinender Borsten. Tarsalklauen schlank, wenig gebogen, nur im basalen
Drittel SEZANNE .....cceoiviiiieiieiicee e Caenis horaria
In Seen, Stauseen und Altwissern. VI-VIII. KL 5-7 mm.

Vorderfemora dorsal ohne Querreihe kréftiger Borsten. Tarsalklauen kriftig, stark
gekrimmt, fast zu 2/3 gez&hnt ...t Caenis robusta
In Teichen und Altwéssern. VI-VIII. KL 5-8 mm.

Das letzte (IX) Sternit zugespitzt (Abb. 315), laterale Fortsdtze des Abdomens

breit (bes.V-VII). Vorderfemora dorsal ohne Querreihe kriftiger Borsten .............
.................................................................................................................... Caenis lactea
In Seen. VIII-X. KL 5-7 mm.

Das letzte (IX) Sternit gerade abgeschnitten oder eingebuchtet, laterale Fortsitze

des Abdomens schmiler. Vorderfemora dorsal mit einer Querreihe kraftiger

BOTISIEI ..vvviiiiiiiiiiciiiiee ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e et b e e e eeeeeeeatareeeeeeearbaaeeeeeeeaanebaaeaeeas 7
Das letzte (IX) Sternit apical tief eingebuchtet (Abb. 311, 313) ..ccooiviiieieieeee 8
Das letzte (IX) Sternit apical gerade abgeschnitten oder seicht eingedellt ................... 9
Vorderfemur dorsal mit einer deutlichen Querreihe kriftiger, relativ kurzer

Borsten. Kopf am Vorderrand (Frons) meist dunkel pigmentiert ......... Caenis luctuosa

In Béchen und Fliissen. VI-VII. KL 5-7 mm.
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Vorderfemur dorsal mit einer unregelmafigen Querreihe iiberwiegend diinnerer,

langerer Borsten. Kopf am Vorderrand (Frons) meist unpigmentiert, hell. ............
................................................................................... Caenis macrura & Caenis martae
In Flussen und Seen. VI-VII. KL 5-7 mm.

Abdominaltergite hell, kaum pigmentiert. Das letzte (IX) Sternit caudal breit

abgeschnitten (Abb. 317). Mikrotrichienband auf der Unterseite der Deckkieme
€IN- biS ZWEITCTNIZ ...vovviiiiiiiiiiiiiiciceccce e Caenis rivulorum
In Fliissen. V-VI. KL 4-6 mm.

Abdominaltergite dunkler, mehr oder weniger deutlich pigmentiert. Das letzte
(IX) Sternit caudal deutlich verengt, in der Mitte leicht eingebuchtet ........................ 10

Borsten auf den Seiten der Abdominaltergite (und der Kiemen) kurz, kriftig und

etwa gleich lang (Abb. 321 a). Vorderfemur mit einer Querreihe kurzer, breit abge-

rundeter BOTSEEN .......ccoocviiieiiiiieieece e Caenis pusilla
In Fliissen, an stromungsarmen Stellen. VI-VIL KL 3,5-3,8 (4,5*%) mm.

Borsten auf den Seiten der Abdominaltergite (und der Kiemen) lang, diinn und un-

gleichméBig (Abb. 321b). Vorderfemur mit einer Querreihe langer diinner Borsten .... 11

Das letzte (IX) Sternit langlich (besonders bei ¢ Nymphen). Laterale Fortsétze der
hinteren Segmente kurz, ihre Spitzen etwas nach aulen gebogen (Abb. 319) ......
.................................................................................................. Caenis pseudorivulorum
In groflen Fliissen des Tieflandes. VI-IX. KL 4-6 mm.
Das letzte (IX) Sternit kiirzer, gedrungen. Laterale Fortsitze der hinteren
Segmente ldnger, ihre Spitzen nicht nach aulen gebogen (Abb. 316) ................

........................................................................................................... Caenis beskidensis
In Béchen, seltener Fliissen. VII-IX. KL 4-6 mm.

* Populationen in Stideuropa!

Abb. 303-321: Caenis - Nymphen

Kieme 2 - Schema: 303 Deckkieme; M = Microtrichienband. Ausschnitt Mikrotrichienband:
304 Caenis luctuosa, 305 C. macrura, 306 C. rivulorum, 307 C. beskidensis, 308 C. robusta,
309 C. horaria. Kopf dorsal: 310 Brachycercus. Sternit 1X: 311 C. luctuosa, 312 C. robusta,
313 C. macrura, 314 C. horaria, 315 C. lactea, 316 C. beskidensis, 317 C. rivulorum, 318 C. martae,
319 C. pseudorivulorum, 320 C. pusilla. Sternit VIII, Seitenrand: 321a C. pusilla, 321b C.
beskidensis.
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Familie PROSOPISTOMATIDAE
Gattung Prosopistoma
ALLGEMEINES

In Europa ist nur eine Art nachgewiesen. Prosopistoma foliaceum (FOURCROY, 1758) wird als
jlingeres Synonym von P. pennigerum angesehen. Aus dem behandelten Gebiet sind nur wenige
(iiberwiegend historische) Nachweise bekannt (vgl. HAYBACH 1998). Bestandsentwicklung in
Zentraleuropa vermutlich negativ, in weiten Bereichen ausgestorben oder verschollen. Zur
Nomenklatur vgl. HUBBARD (1979).

BESTIMMUNGSMERKMALE
Geringe Grofle, Habitus (Carapax).
“CONFUSING SPECIES”
Unverwechselbar.
BESTIMMUNGSLITERATUR

Die klassische Arbeit von VAYSSIERE (1890) ist immer noch uniibertroffen. Zur Okologie vgl.
FONTAINE (1980, 1982).

In Zentraleuropa nur Prosopistoma pennigerum (Abb. 33).
Im Unterlauf grofer Fliisse der Ebene. Im Gebiet ausgestorben. VI-VIII. KL 4-5 mm.
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4.2. IMAGINES

Familie SIPHLONURIDAE
Gattung Siphlonurus
ALLGEMEINES

Bisher wurden 10 Arten aus Europa beschrieben, von denen 5 in Zentraleuropa vorkommen.
Siphlonurus alternatus wird bisweilen in die Untergattung Siphlurella BENGTSSON, 1909 gestellt.

Zu. Systematik und Nomenklatur vgl. KLUGE et al. (1995), STUDEMANN & LANDOLT (1997a),
BAUERNFEIND & MooG (2001).

BECTIMMUNGSMERKMALE

Exklusivmerkmale sind das schwarze Strich-Punkt-Muster auf den Abdominalsterniten [S. alter-
naius, Abb. 331] und die auffillige fliigelartige Verbreiterung von Tergit IX [S. armatus, Abb.
330]. Die Korperfarbung ist relativ variabel, in gemischten Populationen aber meist als Merkmal
zur Vorsortierung verwendbar. Diagnostisch eindeutig ist die Genitalstruktur (vgl. Abb. 332-340),
das Eichorion der einzelnen Arten ist recht dhnlich

Ar. Subimagines sind die imaginalen Geschlechtsorgane bereits voll ausgebildet und unter der
St himaginalhaut erkennbar. Sicher bestimmbar sind sowohl méannliche wie weibliche Imagines
ur.d Subimagines.

“CONFUSING SPECIES”

Bei Beachtung der relevanten Merkmale im Schliissel sollten alle behandelten Arten problemlos
bestimmbar sein. Siphlonurus aestivalis und S. croaticus sind einander in der Genitalstruktur
recht dhnlich, diagnostisch eindeutig ist der (dorsale) Transversalsklerit [scharf zugespitzt:
S. croaticus]. Gegeniiber Ameletidae vgl. Familienmerkmale p. 34 (Abb. 42) und Abb. 322-323,
326-327.

BESTIMMUNGSLITERATUR

MALZACHER (1981), STUDEMANN et al. (1988).

1 Femora distal mit rotbraunem Band, Abdomen ventral mit schwarzem Punkt-
Strich-Muster auf gelbem Grund (Abb. 331);  Gen. (Abb. 329, 336) .................
.................................................................................................... Siphlonurus alternatus

In pflanzenreichen stehenden und schwach durchstromten Gewéssern. V-VI (VIII). VF 13-14 mm.

(1) Femora distal ohne Querband, Abdomen ventral einfirbig oder mit groflen
Flecken und Bind@n .........ccccooiiiiiiiiiiiiii e e 2

Z (1) Abdominaltergit IX in beiden Geschlechtern stark fliigelartig verbreitert (Abb.

330), Abdominaltergit VIII in zwei ventrale Spitzen verlangert (Abb. 348). & Gen.
(ADD. 334, 339) .o Siphlonurus armatus

In pflanzenreichen, auch trocken fallenden, Béachen und Teichen. V-VI. VF 14-16 mm.
(1) Abdominaltergit IX nicht verbreitert, VIII ohne ventrale Spitzen .............ccoeeievnnnene. 3

1
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3 (2) J:Apikaler Penissklerit (A) lang und zugespitzt, (Abb. 335, 340). Penislobus ventral
und randlich mit einer Dornenreihe.
¢: Abdominalsternit VIII mit zwei Paar dunkler Langsfalten (Abb. 369) .............
....................................................................................................... Siphlonurus lacustris
In Alpenseen, aber auch Seen und Flussen tieferer Lagen. (V)VI-VIIIL. VF 12-15 mm,
- (2) J: Apikaler Penissklerit (A) lappenformig, abgerundet (Abb. 332, 333)
¢: Abdominalsternit VIII ohne Langsfalten ...........c..cccocoviiiiiiniiinniiiiiici, 4

4 (3) d:Der die Penisloben dorsal verbindende Transversalsklerit (T) in der Mitte scharf
zugespitzt (Abb. 337), Penisloben innen stark bedornt (Abb. 332, 337)
@: Subgenitalplatte seicht gebuchtet ohne dunkle Flecken (Abb. 346) .................
...................................................................................................... Siphlonurus croaticus
In pflanzenreichen Béchen und Fliissen, seltener in Seen. V-VI(VII). VF 13-16 mm,
- (3) d: Der die Penisloben dorsal verbindende Transversalsklerit (T) in der Mitte nur
mit einem kleinen, abgerundeten Fortsatz (Abb. 338), Penisloben an der
Innenseite nur schwach bedornt (Abb. 333, 338)
@: Subgenitalklappe breit V-formig ausgeschnitten, mit zwei querliegenden,

dunklen Flecken (Abb. 347) ..ocovvieiiiieieeeeee e Siphlonurus aestivalis
In pflanzenreichen Autiimpeln und Staubecken. V(VI). VF 13-16 mm.

Abb. 322-331: Siphlonuridae, Ameletidae: Imagines

H-Bein: 322 Siphlonurus, 323 Ameletus. Vorderfligelbasis: 324 Ameletus, 235 Metreletus.
Tarsalklauen V-Bein: 326 Ameletus, Metreletus, 327 Siphlonurus. Abdomenende / Forceps ventral:
328 Siphlonurus aestivalis, 329 S. alternatus, 330 S. armatus. Sternit V, VI: 331 S. alternatus.
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Familie AMELETIDAE

Gattungen Ameletus, Metreletus
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind drei Gattungen mit (je nach Auffassung) 5 validen Taxa aus Europa bekannt, von denen
2 in Zentraleuropa vorkommen. Der taxonomische Status von Ameletus alpinus BENGTSSON, 1913
(Nordeuropa) ist unsicher.

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. PutHz (1977), KLUGE et al. (1995) und STUDEMANN &
LaNDOLT (1997). '

BESTIMMUNGSMERKMALE

Diagnostisch verwertbar sind Fliigeladerung, Flugelfirbung (nicht immer konstant) und die
Genitalmorphologie (Abb. 342-345). Bestimmbar sind ménnliche und weibliche Imagines /
Subimagines. Sehr typisch sind die 6kologische Einnischung und Begleitfauna:

Ameletus (Vorkommen im Gebiet nur iiber 700 m. Seehohe, in Bichen und Seen, fast immer gemein-
sam mit Baetis alpinus und Rhithrogena loyolaea, manchmal auch mit Siphlonurus lacustris).

Metreletus (unter 500 m. G. M., im Sommer trocken fallende Bache, meist gemeinsam mit
Siphlonurus armatus).

“CONFUSING SPECIES”
Keine.
BESTIMMUNGSLITERATUR

LESTAGE (1938) sub Metretopus goethgebueri, UIHELY1 (1960) sub Metreletus hungaricus,
STUDEMANN et al. (1988) mit REM-Aufnahmen der Eier. Zur Okologie vgl. BRETTFELD (1990),
BRANDT et al. (1999) und BERTHOLD et al. (2001).

1 Vorderfliigel mit zahlreichen Zwischenraumadern zwischen CuP und AA (Abb.
324). Fliigel glasklar bis transparent goldbraun. Processus costalis der Hinter-
fliigel klein, zugespitzt.

d: Forcepsbasis caudal breit eingebuchtet. Penisloben schmal, divergierend, das

Basalglied des Forceps deutlich tiberragend (Abb. 342, 343).

@: caudal der Subgenitalplatte eine bogenférmige Querfalte, die fast tiber die

ganze Breite von Sternit VIII reicht ........c.cocoviiiiiiiiininnnenn Ameletus inopinatus
In Béachen und Seen iiber 700 m NN. V-VI (VIII). KL 8-10 mm.

- Vorderfliigel mit mehreren Queradern zwischen CuP und AA (Abb. 325). Fliigel
gelblich transparent. Processus costalis der Hinterfliigel unauffillig, verrundet.

Abb. 332-349: Siphlonuridae, Ameletidae, Ametropodidae-Imagines

Penis ventral: 332 S. croaticus, 333 S. aestivalis, 334 S. armatus, 335 S. lacustris, 336 S. alternatus.
Penis dorsal: 337 S. croaticus, 338 S. aestivalis, 339 S. armatus, 340 S. lacustris. Forceps / Penis
ventral: 341 Ametropus fragilis, 342-343 Ameletus inopinatus, 344-345 Metreletus balcanicus.
Abdominalsternite VII, VIII: 346 S. croaticus, 347 S. aestivalis, 348 S. armatus, 349 S. lacustris.
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d: Forcepsbasis medial eingeschnitten, Penisloben kraftig, parallel eng genéhert,
kaum den Hinterrand der Forcepsbasis iiberragend (Abb. 344, 345).
¢: caudal der Subgenitalplatte eine kurze, kantige Falte, die kaum ein Drittel der

Breite von Sternit VIII ausmacht ...........cccoooovvviiiiiiiiiiiiieeeine, Metreletus balcanicus
In pflanzenreichen, besonders trocken fallenden, Bichen unter 500 m NN. V-VI. KL 8-10 mm.

Familie AMETROPODIDAE
Gattung Ametropus
ALLGEMEINES

In Europa nur eine Art nachgewiesen. Ametropus eatoni BRODSKU, 1930 wird meist als Synonym
angesehen.

BESTIMMUNGSMERKMALE
Fliigeladerung, Tibiae kurz (vgl. Familienschliissel).
“CONFUSING SPECIES”

Keine. Bei oberfliachlicher Betrachtung an Heptageniidae erinnernd, aber Filum terminale vor-
handen.

BESTIMMUNGSLITERATUR
KEFFERMULLER (1959). Zur Okologie vgl. BERGER & ROTHE (1999).

In Zentraleuropa nur Ametropus fragilis (Abb. 46, 341).
GrofB3e Flisse der Niederungen. Selten. V-VI (IX). FL 14-16 mm.
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Fomilie BAETIDAE

Gaitungen Acentrella, Baetis, Baetopus, Centroptilum, Cloeon, Procloeon
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 78 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 28 in
Zentraleuropa vorkommen. Zu den (sehr unterschiedlichen) Auffassungen betreffend Systematik
und Nomenklatur vgl. Novikova & KLUGE (1987, 1994), JAcoB (1991), MCCAFFERTY & WALTZ
(1990, 1995), WALTZ et al. (1994), HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND & M00G (2001).

BLSTIMMUNGSMERKMALE

Gottungen: Vorhandensein / Fehlen der Hinterfliigel, Form des Hinterfliigels, Vorhandensein /
Fehlen paariger Zwischenraumadern im Vorderfliigel, Lénge des Basalsegments des Hintertarsus,
Genitalstrukturen.

D.c Zuordnung zu den Gattungen ist bereits mit Lupenvergréflerung moglich, die manchmal sehr
klcinen Hinterfliigel konnen allerdings leicht libersehen werden. Weibchen von Cloeon dipterum
sii.d durch die gold-olivfarbene Vitta (C- und Sc-Feld der Vorderfliigel) unverkennbar.

Arten: Uberwiegend nach minnlichen Genitalstrukturen (Alkoholmaterial, zusitzlich
Mikropraparate giinstig), nur vereinzelt auch nach den Hinterfliigeln (und — mit Einschrankungen
— nach der Struktur des Eichorions: Centroptilum, Baetopus).

“CONFUSING SPECIES”

Imagines beider Geschlechter sollten sich in den meisten Fallen relativ problemlos den einzelnen
Gattungen zuordnen lassen. An Subimagines ist die Trennung Procloeon / Cloeon manchmal
schwierig. Die schmalen Hinterfliigel einiger Taxa (Acentrella, Baetopus, Centroptilum) werden
leicht iibersehen. Durch den relativ langen Processus costalis wirken die Hinterfliigel von
Baetopus und Centroptilum nanum sehr dhnlich und weibliche Tiere der beiden Taxa sind mit
Hitie des Schliissels nicht immer trennbar. Das Eichorion von Baetopus tenellus ist nicht
beschrieben (dhnlich’ C. pennulatum, vgl. p. 116).

BESTIMMUNGSLITERATUR

Ist jeweils bei den einzelnen Gattungen angegeben.

GATTUNGSSCHLUSSEL
1 Hinterfliigel fehlend ... 2

- Hinterfliigel vorhanden, aber klein und mit nicht mehr als 3 Langsadern .................... 3

2 (1) Segment 1 (Basalsegment) des Hintertarsus etwa dreimal so lang wie Segment 2.
Im Vorderfliigel treffen die 1. und 2. Querader zwischen R und Rs (also die des
Radialfeldes) meist genau den Ausgangspunkt der Queradern des folgenden
Zwischenraumes (Abb. 354); manchmal ist allerdings die erste — basale — Quer-
ader etwas gegen apical verschoben. Keine Queradern in der basalen Hilfte des
CoStalraumes .........cccoeceerireeiiiiiiiii e PROCLOEON (p. 104)

- (1) Segment 1 (Basalsegment) des Hintertarsus etwa doppelt so lang wie Segment 2.
Im Vorderfliigel sind die erste und zweite Querader zwischen R und Rs stets basal
gegen die Queradern des nichsten Zwischenraums verschoben (Abb. 352, 353).
Queradern auch in der basalen Hélfte des Costalraumes .................. CLOEON (p. 106)
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3 (1) Die Zwischenraumadern am AuBlenrand der Vorderfliigel sind jeweils paarig

(ADD.350) .ottt ettt 4
- (1) Die Zwischenraumadern am Auflenrand der Vorderfliigel stehen einzeln ................... 5
4 (3) Hinterfligel relativ breit, subterminal etwas erweitert (z. B. Abb. 355, 360), mit

Processus costalis [ausgenommen B. tricolor, p. 114] .....ccovvevevenee BAETIS (p. 109)
- (3) Hinterfliigel schmal (Abb. 362, 363), subterminal nicht verbreitert, ohne

Processus COStAliS ........ccoocviieviieiiiiiieieeeie e ACENTRELLA (p. 114)
5 (3) subterminales (2.) Glied des Forceps apical verbreitert (Abb. 366-368, 372), End-

glied viel kiirzer als vorletztes Glied ..........ccccoeveienennnne. CENTROPTILUM (p. 108)
- (3) subterminales (2.) Glied des Forceps apical nicht verbreitert (Abb. 371), Endglied

fast halb so lang wie das vorletzte Glied ...........ccccoovieieierenennn BAETOPUS (p. 116)
Gattung PROCLOEON
ALLGEMEINES

Drei Arten kommen in Europa vor, doch tritt in Zentraleuropa nur Procloeon bifidum regelmaBig
auf. Im Ostlichen Randbereich des behandelten Gebietes kommt P. ornatum TSHERNOVA, 1928
transgredierend vor. Procloeon pseudorufulum KIMMINS, 1957 wird meist als jiingeres Synonym
von P, bifidum angesehen. In Siideuropa (Portugal) noch das schlecht bekannte Taxon P. concinnum
(EaTON, 1885).

Zur Nomenklatur vgl. Sowa (1975a), HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND & M0OG (2001).
BESTIMMUNGSMERKMALE

Gattung: Hinterfliigel fehlen, Queradern im Vorderfliigel (Abb. 354; Abweichungen mdoglich!),
Hintertarsen. Arten: Farbungsmerkmale. Nur sehr geringe Unterschiede in der Genitalmorpho-
logie der Ménnchen und der (?) Struktur des Eichorions.

“CONFUSING SPECIES”

Subimagines konnen mit Cloeon-Arten verwechselt werden, Zuordnung zur Gattung (auch weib-
licher Subimagines) iiber Fliigeladerung und Eichorion méglich (Procloeon: Léngsreihen von
Papillen). Die einzelnen Arten sind einander strukturell sehr &hnlich und sind auch im
Imaginalstadium bisweilen nur mit Vorbehalt trennbar. Bestimmbar sind gut ausgefirbte
Minnchen, die bisher beschriebenen Unterschiede im Eichorion bleiben problematisch.

BESTIMMUNGSLITERATUR
Sowa (1975a).

Abb. 350-363: Baetidae - Imagines

V-Fliigel: 350 Baetis rhodani, 351 Centroptilum luteolum, 352 Cloeon dipterum, 353 CI. simile,
354 Procloeon bifidum. H-Fliigel: 355 Baetis sp., 356 Centroptilum luteolum ¢, 357 C. nanum,
358 C. luteolum d, 359 C. pennulatum, 360 Baetis calcaratus, 361 Baetopus tenellus, 362 Acentrella
sinaica 3, 363 A. sinaica Q.
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1 Abdominaltergite II bis VII der 8 weiBllich transparent. Fligeladerung unauffillig,
hell. Penis gerundet (Abb. 364). Eichorion mit regelmiBigen Langsreihen von

19-21 Papillen ......ccocoooiiiiiiiie e Procloeon bifidum

In pflanzenreichen, langsam flieBenden Fliissen, seltener in Bachen und Seen unter 500 m NN. V-X. VF 6-7 mm,
- Abdominaltergite II bis VII der & weinrot (oder weilllich transparent, mit 5 grof3en,
weinroten Flecken). Fliigeladerung dunkel. Penis fast gerade abgeschnitten (Abb. 365).

Eichorion mit unregelméfigen Langsreihen von 23-25 Papillen ... Procloeon ornatum
In pflanzenreichen, langsam flieBenden Fliissen der Ebene. Selten. V-X. VF 6-7 mm.

Gattung CLOEON
ALLGEMEINES

Aus Europa sind (je nach Auffassung) 5 valide Taxa bekannt, von denen nur 2 in Zentraleuropa
vorkommen. Zur Nomenklatur vgl. HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND & M00G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Hinterfliigel fehlen, Queradern im Vorderfliigel (Abb. 352, 353; Abweichungen moglich!),
Hintertarsen, Genitalstruktur der Méinnchen.

“CONFUSING SPECIES”

Subimagines koénnen mit Procloeon verwechselt werden, Bestimmung (auch weiblicher
Subimagines) tiber Fliigeladerung (Cloeon: Queradern fehlen im basalen Costalraum) und
Eichorion moglich (Cloeon: polygonale Strukturen / undeutliche Langsrippen oder keine erkenn-
bare Struktur).

BESTIMMUNGSLITERATUR
Sowa (1975b, 1980a).

1 Pterostigma mit 3-5 Queradern (Abb. 352).
d: Forceps schlank, Penis zugespitzt dreieckig (Abb. 369)
@: Im V-Flugel C und Sc-Feld gelblichbraun. Eichorion ohne erkennbare Struktur
............................................................................................................... Cloeon dipterum
In Teichen und langsam flieBenden Gewéssern. V-XI. VF 7-11 mm.
- Pterostigma mit 9-11 Queradern (Abb. 353).
d: Forceps kriftig, Penis trapezformig (Abb. 370)
@: Fliigel zur Génze glashell. Eichorion mit polygonalen Strukturen (z.T. zu un-

deutlichen Langsrippen VEIINigl ........cccoceeveierieriirierieeieieieeeieiesee e Cloeon simile
In Seen, Teichen, und langsam flieBenden Gewéssern. V-XI. VF 6,5-9 mm.

Abb. 364-373: Baetidae - Imagines

Gen. d. von ventral: 364 Procloeon bifidum, 365 P. ornatum, 366 Centroptilum pulchrum, 367 C.
pennulatum, 368 C. luteolum, 369 Cloeon dipterum, 370 Cl. simile, 371 Baetopus tenellus,
372 Centroptilum nanum, 373 Acentrella sinaica.
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Gattung CENTROPTILUM
ALLGEMEINES

Bisher wurden 11 Arten aus Europa beschrieben, von denen nur 3 in Zentraleuropa vorkommen,
Der Status von Centroptilum stenopteryx EATON, 1871 [nur Imago beschrieben] und C. para-
pulchrum KEFFERMULLER & Sowa, 1975 ist fraglich (species inquirendae). Die Zuordnung auf
Gattungsniveau erfolgt unterschiedlich, die nédher verwandten Taxa C. pennulatum, C. pulchrum
und C. nanum kdnnen provisorisch in der Untergattung Pseudocentroptilum BOGOESCU, 1947 ver-
einigt werden. Zur Nomenklatur vgl. HAYBACH (1998) und BAUERNFEIND & M00G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Vorderfliigel mit einfachen Zwischenraumadern, Umri3 der Hinterfliigel (Abb. 356-359),
Genitalstruktur und Farbe der Turbanaugen der Méannchen, Eichorion der Weibchen.

“CONFUSING SPECIES”

Weibchen von Baetopus tenellus sehr dhnlich C. nanum [aber Eier ohne dquatoriale Binde]. Die
Genitalstruktur der Ménnchen von Centroptilum pennulatum / C. pulchrum | C. nanum ist durch-
wegs sehr dhnlich [C. pennulatum: Penis mehr gerundet].

BESTIMMUNGSLITERATUR

BoGOEScU & TABACARU (1966) sub C. dacicum [= C. pulchrum], JACOB (1973) sub Centroptilum
potamonensis [= C. pulchrum pro parte: imago], KEFFERMULLER (1967), KEFFERMULLER & SOWA
(1975, 1984), mit Zeichnungen zur Chorionstruktur.

1 Hinterfliigel am Ende zugespitzt (Abb. 356, 358).
d: Letztes Glied des Forceps lang, Penis dreieckig (Abb. 368).
¢: Eichorion sehr kleinmaschig polygonal gefeldert, mit undeutlichen, kleinen

Papillen. Ohne Epithema. .........ccccccoovvieiiiieniiiciccececi Centroptilum luteolum
In Bichen, Fliissen und Seen. IV-XI. VF 6-8 mm.
- Hinterfliigel am Ende gerundet (Abb.359) ...ccviiiiiiiiiieeeeeeeeee e 2

2 (1) Zweites Glied des Forceps mit einem innenliegenden Vorsprung (Abb. 372).
Turbanaugen gelblichbraun mit dunklem Rand. Eichorion polygonal gefeldert mit
Papillen, eine dquatoriale Mittelbinde aus 7-9 Reihen gréBerer Papillen ..............

........................................................................................................ Centroptilum nanum
In langsam flieBenden Flissen der Niederung. Selten. ? V-VI. VF 5-6 mm.

(1) Zweites Glied des Forceps ohne VOrSprung ............cceceverenierienienenenenenesesesieenennas 9

3 (2) Vorderfliigel 9-10 mm.
d: Turbanaugen orange- bis ziegelrot. Penis breit gerundet (Abb. 367)
@: Eichorion grofmaschig polygonal gefeldert. Jedes Feld mit groBer innen-
liegender Papille, ohne Polkappen .........c..ccocoeneieninenenene Centroptilum pennulatum
In langsam flieBenden Fliissen, seltener in Bachen. V-X. VF 9-10 mm.
- (2) Vorderfliigelldnge 5-7 mm.
d: Turbanaugen zitronengelb. Penis flach abgeschnitten (Abb. 366)
@: Eichorion polygonal gefeldert, jedes Feld mit innenliegender Papille, beide

Pole mit Epithema ............cccocoiviniiiniiiiiccccccees Centroptilum pulchrum
In langsam flieBenden Fliissen der Niederung. Selten. ? VI-IX. VF 5-7 mm.
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Gattung BAETIS

ALLGEMEINES
Zur Zeit sind aus Europa rund 60 valide Taxa bekannt, von denen 19 in Zentraleuropa vorkommen.

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. die Diskussion in BAUERNFEIND & Mo00G (2001) mit weiter-
fiihrenden Literaturangaben. Zu B. gemellus sieche THOMAS (1999). Fiir B. melanonyx und ver-
wandte mediterrane Taxa wurde jiingst das Subgenus Patites THOMAS & Dia, 2000 errichtet. Zu
B. hundyae LEHMKUL, 1973 siehe MORIHARA & MCCAFFERTY (1979), SAVOLAINEN & SAARISTO (1981).

BESTIMMUNGSMERKMALE

In Ger Gattung Baetis sind nur minnliche Imagines mit ausreichender Sicherheit bestimmbar. Die
Besiimmung von Subimagines (Zeichnungsmuster am Metanotum) und Weibchen (Zeichnungs-
mucter auf den Abdominalsterniten) bleibt problematisch (trotz ENGBLOM 1996) und wird im
Scl.iiissel nicht berticksichtigt. Auch méannliche Subimagines konnen meist nicht sicher bestimmt
we.den, da die Differenzierung der Genitalien zu einer Beurteilung nicht ausreicht. Die Augen-
farle der Médnnchen kann bisweilen als zusétzliche Orientierung dienen, ist aber als Exklusiv-
me. kmal ungeeignet und kann sich durch die Konservierung dndern. Umrifform und Aderung der
Hircerfliigel sind relativ variabel und sollten vorsichtig interpretiert werden. Auch das Eichorion
bie:ct keine artdiagnostisch verwertbaren Strukturen.

“CONFUSING SPECIES”

Olie ausreichende Erfahrung an sicher determiniertem Vergleichsmaterial ist die Bestimmung
grundsétzlich schwierig. Wenn moglich sollten jedenfalls auch Larvenfinge zur Einengung der
Bectimmung herangezogen werden.

Bei Baetis melanonyx ist der apikale Wulst am Basalglied des Forceps [Alternative 16/16-] oft
nur sehr schwach ausgeprigt. Gegeniiber den genitalmorphologisch dhnlichen Arten B. lutheri /
B. vardarensis ist B. melanonyx aber jedenfalls an der Augenfarbe (kriftig rotbraun. Bei B.
lutheri / B. vardarensis: orange) und nach der 6kologischen Einnischung (alpin-rhithral) sicher
abtrennbar. Die Unterscheidung von B. vernus / B. liebenauae ist an nicht ganz typischen Stiicken
bisweilen kaum moglich, zur Absicherung sind Beiféinge von Nymphen notwendig. Dasselbe gilt
fiir die verwandten Formen B. tracheatus und B. macani. Obwohl B. nubecularis* sich durch die
dunkle Spitze der Vorderfliigel gut von B. melanonyx unterscheidet, sollte auch in diesem Fall
eine Bestimmung durch Beifinge von Nymphen abgesichert sein (pigmentierte Fliigelspitzen
kommen auch bei B. alpinus vor!).

BECTIMMUNGSLITERATUR

MULLER-LIEBENAU (1969, 1974), KEFFERMULLER (1974), SARTORI (1985), GRiMM (1988). Zum
Eichorion vgl. KOPELKE & MULLER-LIEBENAU (1981a, b; 1982).

1 Hinterfliigel mit 3 Léngsadern (z. B. Abb. 398); die dritte Langsader manchmal
schwer erkennbar, wenn sie knapp neben dem Hinterrand des Fliigels verlduft,
Z. BUADD. 403) oottt ettt neene s 2
- Hinterfliigel mit 2 Langsadern (z. B. Abb. 406, 409) .......c.coovivviiiiiiieiee e 18

* Bisher nur aus der Schweiz, Vallorbe, bekannt.
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Zweite Langsader im Hinterfliigel gegabelt (z. B. Abb. 398, 408) ......cccccevveirvnnennnn. 3
Zweite Langsader im Hinterfliigel nicht gegabelt (z. B. Abb. 402) .....c.ccceevvinvenennnn. 5
Basalglied des Forceps tonnenformig aufgetrieben, Abdominalsegmente dorsal

und ventral mit einem Paar dunkler Makel .............................. Baetis pentaphlebodes *

Im Unterlauf von Fliissen, seltener Bichen, der Ebene. IV-VIII (IX). VF 8-11 mm.

Basalglied des Forceps nicht tonnenférmig aufgetrieben, Abdominalsegmente
ohne dunkle MaKel .........ccccooiiiiiiiiieiinecee ettt 4
Endglied des Forceps kugelig (Abb. 375). Turbanaugen gelbbraun bis orange ....

.................................................................................................................. Baetis muticus
In pflanzenreichen Béchen und Fliissen. V-VIII. VF 5-8 mm.

Endglied des Forceps lang, zugespitzt walzenformig (Abb. 377). Turbanaugen

o1 1o) ¢ 111 o SO R RRSORUO PP Baetis gracilis
In Bachen der Ebene und des Mittelgebirges. V-VIII. VF 5-6 mm.

Basalglied des Forceps am apicalen Innenrand mit einer auffallenden, scharf abge-
grenzten Ausbuchtung (“Ferse” Abb. 374C) ...cccooiiiiiiiiiiiecccccceccees 6

Basalglied des Forceps apical gerundet (Abb. 374a) oder mit einem Wulst (Abb. 374b) .. 11
“Ferse” sehr kraftig, Basalglied des Forceps und 1. Forcepsglied dunkel. Adern im

VF (zumindest Sc und R) gelblich oder braunlich ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiinne, 7
“Ferse” weniger deutlich, Forceps zur Génze weilllich durchscheinend. Alle
Flugeladern glashell oder WeiBBlich ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiieeceeee 10

Erstes Forcepsglied gleichméBig verjiingt, mit einer kleinen Spitze am apicalen
Innenrand (Abb. 376). Letztes Forcepsglied etwas langer als breit ..........ccoceveenennene. 8

Erstes Forcepsglied gleichméBig verjiingt, am apicalen Innenrand mit sehr undeut-

licher oder fehlender Spitze (Abb. 380). Letztes Forcepsglied mehr als doppelt so

lang wie breit. (Turbanaugen gelb bis orange) ...........ccocceeverveeenneene Baetis liebenauae
: In pflanzenreichen Fliissen des Hiigellandes und der Voralpen. ?V-VI. VF 6-8 mm.

Turbanaugen sehr grof3, ihre Oberflache in Aufsicht lang oval mit fast gerader

Innenkante. (Turbanaugen rotbraun-orange). 3 Gen. (Abb. 376) ............. Baetis vernus
In Béchen und Flissen, vomTiefland bis ins Hochgebirge. IV-IX. VF 5-9 mm.
Turbanaugen kleiner, ihre Oberflache in Aufsicht fast rund .........ccccocviininiininnnnnenn. 9

Oberflache der Turbanaugen ockergelb. Erstes Glied des Forceps an der Basis

angeschwollen. d Gen. (Abb. 382) ....ccoeviiiieiiieee e Baetis tracheatus
In pflanzenreichen, langsam flieBenden Fliissen. V-VIII. VF 7-8 mm.

Oberfldche der Turbanaugen gelbbraun bis rotbraun. Erstes Glied des Forceps

basal kaum angeschwollen. 8 Gen. (Abb. 381) .....ccocoiveiiieiiiiiieee Baetis macani
Kiihle, langsam flieBende bis stehende Gewdsser. VI-VIIL. VF 5-8 mm.

* B pentaphlebodes wird im Schliissel zweimal ausgewiesen, da die zweite Langsader im Hinterfliigel gegabelt
oder ungegabelt auftreten kann.

Abb. 374-386: Baetis - Imagines
Linker Forceps von ventral: 374 Schema. d_Gen., von ventral: 375 B. muticus, 376 B. vernus,

Linker Forceps von ventral

377 B. gracilis, 378 B. fuscatus, 379 B. scambus, 380 B. liebenauae, 381 B. macani, 382 B.
tracheatus, 383 B. lutheri, 384 B. vardarensis. Kopf d lateral: 385 B. vardarensis, 386 B. luther:i.
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Turbanaugen zitronengelb. Zweites Forcepsglied mit deutlicher Anschwellung,
IX. Sternit distal (undeutlich) gekerbt (Abb. 378) .......cccveviveirieiiienens Baetis fuscatus
In Bichen und Fliissen. V-1X. VF 5-7 mm.

Turbanaugen braun. Zweites Forcepsglied mit fast parallelen Réndern, IX. Sternit
distal ganzrandig (Abb. 379) ....ccooiiiiiiiiii e Baetis scambus
In Béchen (seltener Fliissen). Meist seltener als vorige. V-IX. VF 3-7 mm.

Basalglied des Forceps am apicalen Rand gleichméBig gerundet (Abb. 374a), 3.

Glied des Forceps meist kurz. Oberfldche der Turbanaugen (meist) gelblich-braun
bis rotlich-orange. Nicht im GEbIrge .........ccccoeviviririniiieieieeccecccee e 12

Basalglied des Forceps am apicalen Rand mit einem Wulst (Abb. 374b) der mehr
oder weniger deutlich ausgebildet sein kann. Oberflache der Turbanaugen (meist)

dUNKEl TODIAUN ....oviiiiiciiciceee ettt 13
Basalglied des Forceps gelblichgrau, am Grunde mit einem dunklen Fleck (Abb. 384);
Turbanaugen relativ niedrig, ihr Schaft konkav (Abb. 385) ............. Baetis vardarensis

In Bichen und Fliissen des Tieflandes. V-IX. VF 6-9 mm.

Basalglied des Forceps graubraun mit hellerer Innenseite (Abb. 383); Turban-
augen hoher, ihr Schaft gerade (Abb. 386) ....ccoocvevieiiiiiiiieeeee Baetis lutheri
In kleineren Flissen des Hiigellandes. V-VIIL. VF 6-10 mm.
Von lateral erscheint der Forceps im 2. Glied nach abwirts (ventral) geknickt
(Abb.397); S Gen. (AbD. 392) ..ociiiieieieeeeeceee e Baetis buceratus

In langsam flieBenden, nihrstoffreichen (aber auch moorigen) Bichen und Flissen. IV-IX. VF 7-9 mm.

Von lateral erscheint der Forceps nach aufwirts (dorsal) gerichtet, seine Glieder

bilden anndhernd eine Gerade (AbD. 396) .......cccciviiiiieieiieee 14
3. Glied (Endglied) des Forceps kurz, fast kugelig ..........cccccoevvveviiiiicienieieceeiee. 15
3. Glied (Endglied) des Forceps lang. Vorkommen meist iiber 400 m NN ............... 16

1. Forcepsglied aufgetrieben, tonnenférmig, (Abb. 395). Abdominalsegmente II-

VII hellbraun, dorsal und ventral mit deutlichem, dunkelbraunen Punkt-Strich-
IMIUSEET ..ottt e Baetis pentaphlebodes
Im Unterlauf von Fliissen, seltener Béchen, des Tieflandes. IV-VIII (IX). VF 8-11 mm.

1. Forcepsglied anndhernd zylindrisch, die Innenseite oft leicht konkav (Abb. 393).

Abdominalsegmente II-VII durchscheinend graubraun, ohne deutliche Muste-

rung. Turbanaugen orange- bis ziegelrot, randlich mit einem feinen hellen Ring
.................................................................................................................. Baetis rhodani
In Béchen und Fliissen, nicht im Hochgebirge. Haufigste Art. II-X1. VF 7-12 mm.

Basalglied des Forceps nur mit undeutlichem Wulst. 1. Glied des Forceps relativ
lang, sich allmahlich nach distal verjingend (Abb. 388) .....cccoevveriiririeiiieieeee 17

Abb. 387 - 397: Baetis - Imagines
d Gen., von ventral: 387 B. alpinus, 388 B. melanonyx, 389 B. nubecularis, 390 B. niger, 391

B. digitatus, 392 B. buceratus, 393 B. rhodani, 394 B. tricolor, 395 B. pentaphlebodes.
Abdomenende J lateral: 396 B. rhodani, 397 B. buceratus.
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- (14) Basalglied des Forceps mit sehr deutlichem Wulst. 1. Glied des Forceps am
Grunde sehr breit, konisch, nach distal stark verjiingt (Abb. 387). Vorderfliigel
glashell, oft zur Gidnze (manchmal nur an der Spitze*) zart braunlich getont .......
................................................................................................................... Baetis alpinus

In Béchen tiber 400 m NN, an Gebirgsrédndern ab 200 m NN. V-IX. VF 8-10 mm.

17 (16) Vorderfliigel glasklar (selten etwas milchig). d Gen. (Abb. 388) ...... Baetis melanonyx
In Béchen iiber 400 m NN, an Gebirgsrdndern ab 200 m NN. V-IX. VF 8-10 mm.

- (16) Vorderfliigel glasklar, das distale Drittel graubraun. 8 Gen. (Abb. 389) ................

............................................................................................................ Baetis nubecularis
In Bichen iiber 700 m NN. Bisher nur von Vallorbe, Schweiz, bekannt. VII-VIIIL. VF 7-8,5 mm.

18 (1) Hinterfligel mit zwei Léngsadern, ohne Processus costalis. Zweite Lingsader im

Hinterfliigel nicht gegabelt (Abb. 410, 411). S Gen. (Abb. 394) ........... Baetis tricolor
Im Unterlauf von Fliissen des Tieflandes. ?V-IX. VF 6-8 mm.
- (1) Hinterfliigel mit zwei Langsadern, mit Processus costalis ...........cccceoriiiiiiiiiiinnne. 19

19 (18) Zweite Langsader im Hinterfliigel einfach, nicht gegabelt (Abb. 409). Eine chiti-

nige Spitze zwischen den Basalgliedern der Gonopoden (wie Abb. 394) .............
.............................................................................................................. Baetis calcaratus
Im Unterlauf von Fliissen des Tieflandes. ?V-?IX. VF 6-8 mm.

- (18) Zweite Lingsader im Hinterfliigel gegabelt (z. B. Abb. 406). Keine chitinige
Spitze zwischen den Basalgliedern der Gonopoden ............ccocevviiiiiiiniiiiiiciiinnnne. 20

20 (19) Erstes und zweites Forcepsglied gehen fast unmerklich ineinander iiber. Endglied
des Forceps etwa !/2 so lang wie das zweite Ghed Turbanaugen gelb (bis orange).

3 Gen. (ADD. 390) ..o e Baetis niger

In pflanzenreichen, auch anmoorigen, Bachen und Fliissen. IV-IX. VF 6-9 mm.
- (19) Erstes und zweites Forcepsglied durch eine schwache Einschniirung getrennt.
Endglied des Forceps gut 2/3 so lang wie das zwelte Glied. Turbanaugen fleisch-

10t. S Gen. (ADBD. 391) .oeiiiiieeee e Baetis digitatus

In pflanzenreichen Bachen (auch Seen). Viel seltener als vorige. 7V-IX. VF 5-8 mm.

Gattung ACENTRELLA
ALLGEMEINES

Bisher wurden 3 Arten aus Europa beschrieben, von denen nur 1 in Zentraleuropa vorkommt. In
Nordeuropa noch Acentrella lapponica BENGTSSON, 1912 und in Osteuropa A. inexpectata
(TSHERNOVA, 1928 sub Pseudocloeon)**. Zur Nomenklatur vgl. MCCAFFERTY & WALTZ (1990)
und BAUERNFEIND & Mo0o0G (2001).

*  Vgl. auch bei B. nubecularis!
** Jiingst aus Deutschland (Neisse) nachgewiesen: BRAASCH, Entomol. Nachr. Ber. 45 (2001/2): 129. (HAYBACH in litt.)

Abb. 398-411: Baetis - Imagines

H-Fligel: 398 B. muticus, 399 B. liebenauae, 400 B. fuscatus, 401 B. lutheri, 402 B. vernus,
403 B. scambus, 404 B. rhodani, 405 B. buceratus, 406 B. niger, 407 B. alpinus, 408 B. penta-
phlebodes, 409 B. calcaratus, 410 B. tricolor @, 411 B. tricolor 3.
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BESTIMMUNGSMERKMALE
Hinterfliigel schmal, subterminal nicht erweitert, ohne Processus costalis. Genitalstruktur.
“CONFUSING SPECIES”

Keine. Der Hinterfliigel von B. tricolor besitzt zwar ebenfall keinen Processus costalis ist aber
subterminal deutlich erweitert.

BESTIMMUNGSLITERATUR
MULLER-LIEBENAU (1969).

In Zentraleuropa nur Acentrella sinaica (Abb. 362, 363, 373).
In Bichen und kleineren Fliissen, meist iiber 400 m NN. (V) VI (VIII). VF 5-8 mm.

Gattung BAETOPUS
ALLGEMEINES

Aus Europa sind 2 valide Arten bekannt, von denen nur Baetopus tenellus in Zentraleuropa vor-
kommt. In Polen noch Baetopus wartensis KEFFERMULLER, 1960. Baetopus tenellus wird auch in
der Untergattung (oder Gattung) Raptobaetopus MULLER-LIEBENAU, 1978 gefiihrt. Zur Nomen-
klatur vgl. MULLER-LIEBENAU (1978) und BAUERNFEIND & M00G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Randliche Zwischenraumadern im Vorderfliigel einzeln stehend. Basales Glied des Forceps
mit chitinigem Fortsatz am Innenrand. Endglied des Forceps sehr lang, vorletztes Glied nicht
erweitert. Forcepsbasis mit medianer Chitinspitze (vergleichbar dem Fortsatz bei Baetis tricolor).
Eier gromaschig polygonal gefeldert, jedes Polygon mit deutlicher zentraler Papille (dhnlich
Centroptilum pennulatum).

“CONFUSING SPECIES”

Form der Hinterfliigel sehr dhnlich Centroptilum (vgl. Abb. 357), weibliche Tiere kaum sicher
unterscheidbar. Das Eichorion ist groBmaschig polygonal gefeldert, mit deutlichen Papillen (&hn-
lich C. pennulatum). Einzelpolygone abgerundet, relativ dickwandig [bei Centroptilum schirfer
kantig, dilnnwandig]

BESTIMMUNGSLITERATUR

KAzZLAUSKAS & SANWAITITE (1962) sub B. balticus, KEFFERMULLER (1984), MULLER-LIEBENAU
(1978). Zur Verbreitung und Okologie siche WEINZIERL & SEITZ (1993), FONTAINE (1980) und
FONTAINE & PERRIN (1981).

In Zentraleuropa nur Baetopus tenellus (Abb. 361, 371).
In Fliissen der Ebene. (V) VI (VIII). VF 4-6 mm.
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Fomilie ISONYCHIIDAE
Gattung Isonychia
ALLGEMEINES

In Europa nur Isonychia ignota. Bestandsentwicklung in Zentraleuropa stark negativ, in weiten
Bereichen ausgestorben oder verschollen.

BESTIMMUNGSMERKMALE

FIi: geladerung, Genitalstruktur.

“CONFUSING SPECIES”

Keine.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Kcine.

In Zentraleuropa nur Isonychia ignota (Abb. 43, 421).

In pflanzenreichen groflen Fliissen. Selten. ?VIIL. VF 10-14 mm.



118 Imagines - Oligoneuriidae

Familie OLIGONEURIIDAE
Gattung Oligoneuriella

ALLGEMEINES

Derzeit sind aus Europa 7 Arten aus den Gattungen Oligoneuriella und Oligoneurisca bekannt,
von denen 3 in Zentraleuropa nachgewiesen sind. Ostlich des behandelten Gebietes kommt trans-
gredierend noch Oligoneuriella polonica MoL, 1984 vor [Imagines nicht beschrieben]. Zur
Nomenklatur vgl. MoL (1984).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Fliigeladerung (gattungstypisch, Abb. 416, 417), Form und Positionierung der Komplexaugen,
Korperfarbung, Genitalstruktur (Penissklerite, Abb. 412). Das Eichorion bietet keine diagnostisch
verwertbaren Strukturen.

“CONFUSING SPECIES”

Die Unterscheidung von O. pallida und O. keffermuellerae ist ohne Vergleichsmaterial schwierig,
Weibchen der beiden Arten sind derzeit kaum zu trennen. Nach Mdoglichkeit sind gleichzeitig
Nymphen zur Absicherung der Bestimmung heranzuziehen, zusétzlich ist auf syntopes Vor-
kommen mehrerer Arten zu achten.

BESTIMMUNGSLITERATUR
Sowa (1973), KEFFERMULLER (1978), ALBA-TERCEDOR (1983), MoL (1984), KovAcs et al. (1999).

1 Komplexaugen der Ménnchen in der Mitte fast beriihrend. Abdominaltergite ein-
farbig graugriin, an den Segmentgrenzen breit transparent. Basalsklerit (B) des
Penis schmal (Abb. 413) ....oovieiiiieieeee e Oligoneuriella rhenana
4 Steinige Biche und Fliisse unter 700 m mit rascher Strémung. VII-VIII, VF 10-14 mm.
- Komplexaugen der Ménnchen in der Mitte weiter getrennt. Abdominaltergite
gelblich mit zwei grofen dunkelbraunen Flecken jederseits der Medianen ................. 2

2 (1) Komplexaugen der Minnchen um ca. die halbe Augenbreite von einander
getrennt. Basaler Penissklerit (B) breit (Abb. 415) ...... Oligoneuriella keffermuellerae
Sandige Unterldufe groBerer Fliisse des Tieflandes. VII-VIII. VF 8-11 mm.

- (1) Komplexaugen der Mannchen fast um Augenbreite von einander getrennt. Basaler

Penissklerit (B) schmal (Abb. 414) .....cocovvieniiiiniiieiieeene Oligoneuriella pallida
Sandige Unterldufe groBerer Fliisse des Tieflandes. VII-VIII. VF §-11 mm.

Abb. 412-422: Isonychiidae, Oligoneuriidae, Arthropleidae - Imagines

Gen. d von ventral: 412 Oligoneuriella (B: Basalsklerit, T: Transversalsklerit). Basalsklerit:
413 O. rhenana, 414 O. pallida, 415 0. keffermuellerae. Fliigel: 416-417 Oligoneuriella. Vorder-
Mittel-, Hinterbein: 418-420: Oligoneuriella. Gen. & von ventral: 421 Isonychia ignota,
422 Arthroplea congener.
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Familie ARTHROPLEIDAE

Gattung Arthroplea

ALLGEMEINES

In Europa nur Arthroplea congener. Vorkommen in Zentraleuropa sehr lokal, (?) reliktar.
BESTIMMUNGSMERKMALE

Fliigeladerung, Tibiae (in beiden Geschlechtern) kiirzer als Femora. Genitalstruktur (Forceps mit
3 terminalen Gliedern).

“CONFUSING SPECIES”

Subimagines und Weibchen kénnen bei oberfldchlicher Betrachtung mit Heptageniidae verwechselt
werden (Familienmerkmale {iberpriifen! p. 34).

BESTIMMUNGSLITERATUR
STUDEMANN et al. (1987).

In Zentraleuropa nur Arthroplea congener (Abb. 422).

In (oft anmoorigen) Bachen und durchflossenen Teichen mit Binsenbestinden (Carex u.a). Selten. VI. VF 8-12 mm.
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Familie HEPTAGENIIDAE

Gattungen Ecdyonurus, Electrogena, Epeorus, Heptagenia, Rhithrogena
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 125 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 58 in
Zentraleuropa vorkommen. Zur Systematik und Nomenklatur vgl. JACOB et al. (1996), HAYBACH
(1998) und BAUERNFEIND & M00G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Gz *tungen: Mit ausreichender Sicherheit bestimmbar sind im allgemeinen nur ménnliche Tiere,
im Schlussel finden dementsprechend genitalmorphologische Merkmale Verwendung. Nach
Farbungsmerkmalen (der typischen Ventralzeichnung [Epeorus — Abb. 423, 424] beziehungsweise
La:zralzeichnung [Electrogena — Abb. 466-469]) lassen sich allerdings mit etwas Erfahrung auch
W-eibchen generisch zuordnen. Die Bestimmung von weiblichen Tieren nach den Langenver-
hilnissen der Beinabschnitte ist unsicher, doch gilt im allgemeinen:

Heptagenia: Segment 1 des Hintertarsus kiirzer als Segment 2.
Rhithrogena: Vordertibia deutlich ldnger als Vorderfemur.

Arten: Der Schliissel verwendet in den Gattungen Electrogena und Heptagenia Féarbungs- und
genitalmorphologische Merkmale, sodal3 (mit entsprechender Vorsicht) auch weibliche Tiere (und
gut ausgefidrbte Subimagines) bestimmt werden konnen.

In der Gattung Ecdyonurus sind grundsétzlich nur ménnliche Imagines sicher bestimmbar¥*.
Ze chnungsmerkmale sind nur in Einzelfdllen an gut ausgeféarbten Exemplaren diagnostisch ver-
we thar [Exklusivmerkmale: Ecdyonurus insignis: schwarzes Strich-Punkt-Muster auf den Abdominal-
steniten (Abb. 488), Ecdyonurus ruffii: Zeichnungsmuster der Abdominaltergite (Abb. 487)].

Auch in der Gattung Rhithrogena konnen mit Hilfe des Schliissels nur ménnliche Imagines
bestimmt werden. Zusétzlich ist die Struktur des Eichorions artdiagnostisch in einigen Fillen ver-
wertbar, soweit entsprechende Beifdnge an Weibchen oder weiblichen Nymphen vorliegen.

“CONFUSING SPECIES”

Die Zuordnung von weiblichen Tieren (insbesondere von Subimagines) zu den einzelnen
Gattungen ist manchmal schwierig (s.0.) und sollte mit Vorsicht vorgenommen werden. Bei ober-
flachlicher Betrachtung kénnen auch Subimagines und Weibchen von Arthroplea congener mit
Heptageniiden verwechselt werden (vgl. Familienmerkmale).

Z: - besseren Ubersicht werden schwierige Arten jeweils vor dem entsprechenden Abschnitt des
Schliissels besprochen. Fiir die Gattung Rhithrogena: p. 124, Electrogena: p.133, Heptagenia:
p. 134, Ecdyonurus: p. 137.

Das Vorliegen von larvalen und imaginalen Stadien erleichtert die Bestimmungsarbeit wesentlich,
worauf bereits bei der Planung von Aufsammlungen Bedacht genommen werden sollte.

* Die Interpretation der subimaginalen Genitalien (gefirbte Mikropriparate) sowie der lateralen Abdominal-
zeichnung erlaubt bei entsprechender Erfahrung und Vergleichsmaterial die Bestimmung einiger (aber nicht aller)
Arten. Der Schliissel ist dazu jedenfalls ungeeignet.
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BESTIMMUNGSLITERATUR

Es liegen keine modernen Gattungsrevisionen vor, die uneingeschrinkt verwendet werden
koénnen. Spezielle Arbeiten werden vor dem jeweils entsprechenden Abschnitt des Schliissels
zitiert (s.0.).

GATTUNGSSCHLUSSEL (nur Minnchen)

1 Penisloben deutlich getrennt, stabférmig (z. B. Abb. 429-455); Titillatoren liegen

Jateral .....ooiiiiii RHITHROGENA (p. 124)
- Penisloben gendhert, lateral (mehr oder weniger ausladend) verbreitert;

Titillatoren liegen median (z. B. Abb. 457, 462) oder fehlen (Abb. 425-426) ............. 2
2 (1) Titillatoren fehlen ..o EPEORUS (p. 122)
- (1) Titillatoren VOrhanden ...........cccooveeviiiieiiiiiiiiiiiiiieeeneee et 3
3 (2) Am Penis in Dorsalansicht ein abgegrenzter innerer Apikalsklerit erkennbar (Abb.

12, 474, 490) oot ECDYONURUS (p. 137)
- (2) Am Penis in Dorsalansicht kein abgegrenzter innerer Apikalsklerit erkennbar ........... 4
4 (3) Penisloben stark gendhert, anndhernd oval, ohne spitze Fortsétze auf der Dorsal-

seite (Abb. 457-460) .....ccoeoveviiiieiniiiceee ELECTROGENA (p. 133)

- (3) Penisloben deutlich durch einen Einschnitt getrennt, seitlich erweitert, mit auf-
filligen spitzen Fortsdtzen auf der Dorsalseite (Abb. 461-465) .........ccccceevnnnee.

Gattung EPEORUS
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind 5-6 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen nur 2 in Zentraleuropa vorkommen.
Epeorus sylvicola (PICTET, 1865) wird neuerdings als eigenstindiges Taxon (Verbreitung:
Pyreneen und siidlich davon) angesehen. E. sylvicola sensu auct. (1972 et postea) im behandelten
Gebiet bezieht sich daher auf E. assimilis. Die generische / subgenerische Zuordnung von E. alpicola
steht zur Diskussion (z.T. sub Ironopsis TRAVER, 1935).

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. THOMAS et al. (2000), THOMAS & BRULIN (2001) und
BAUERNFEIND & M00G (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Farbungsmerkmale (Abdominalsternite) und genitalmorphologische Merkmale. Es sind Imagines
und Subimagines beider Geschlechter bestimmbar.

Abb. 423-433: Epeorus, Rhithrogena - Imagines

Abdominalsternite V, VI: 423 Epeorus assimilis, 424 E. alpicola. Gen. J ventral: 425 E. assimilis,
426 E. alpicola. Abdomenende ¢ ventral: 427 E. assimilis, 428 E. alpicola. Gen. d ventral (A: Apical-
zahn): 429 Rhithrogena germanica, 430 Rh. hybrida, 431 Rh. austriaca, 432 Rh. grischuna
(a: apical), 433 Rh. puthzi.
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“CONFUSING SPECIES”

Im behandelten Gebiet keine*, im stidlichen Europa Epeorus torrentium EATON, 1881 und E.
yougoslavicus (SAMAL, 1935).

Die ventrale Abdominalzeichnung ist meist sehr typisch ausgeprigt, kann aber bei schlecht aus-
gefarbten Subimagines undeutlich sein oder fehlen. Manche Ecdyonurus — Arten zeigen mehr
oder weniger auffillige braunrote Farbung auf den Abdominalsterniten, doch ist diese nur selten
klar abgegrenzt. Auch die eventuelle Pigmentierung der Abdominalganglien (vgl. Abb. 179) kann
kaum mit der Zeichnung von E. alpicola verwechselt werden (Abb. 424).

BESTIMMUNGSLITERATUR

BERTHELEMY & SOWA (1967), ZURWERRA ET AL. (1986).

1 Abdominalsternite II-VII gelblich, mit scharf abgegrenztem, dunkel rotbraunem,
dreieckigem Fleck (Abb. 423).
d: Penisloben seitlich verbreitert, ihr caudaler Rand fast gerade. 4 Gen. (Abb. 425).
@: Subgenitalplatte breit gerundet, Pygidium fast gerade abgeschnitten (Abb. 427)
.............................................................................................................. Epeorus assimilis
In Bichen und Fliissen der Voralpen und des Hiigellandes. V-VII. VF 14-19mm
- Abdominalsternite I-VIII gelblich mit scharf abgegrenztem, dunkel rotbraunem,
deltoid-formigem Fleck (Abb. 424)
d: Penisloben kaum verbreitert, ihr caudaler Rand gerundet. & Gen. (Abb. 426)
@: Subgenitalplatte distal verschmailert, Pygidium tief gebuchtet (Abb. 428) .......

............................................................................................................... Epeorus alpicola
In Béchen tiber 1000m NN. VI-VIII. VF 14-16mm

Gattung RHITHROGENA
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 80 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen zumin-
dest 29 in Zentraleuropa vorkommen. Knapp auflerhalb des behandelten Gebietes wurden noch
Rhithrogena gorganica KLAPALEK, 1907 [dhnlich R. loyolaea] und R. wolosatkae KLONOWSKA,
1987 [Larve: KLONOWSKA 1989] aus Polen beschrieben. Aus den Alpes maritimes (Siidost-
frankreich) wurde Rhithrogena colmarsensis SOwa, 1984 beschrieben [Larve: METZLER &
Tomka 1985]. Die Art ist im behandelten Gebiet nur von zwei Fundorten (Voralpen, Kanton
Vaud) bekannt geworden (SARTORI & LANDOLT 1999) und R. dorieri recht dhnlich [Diagnose:
Penisumrif3, Penisapex von caudal (Abb. 441 / 455)]. Der Status von R. tatrica ZELINKA, 1953 ist
unklar, doch wird sie meist als jiingeres Synonym von R. loyolaea angesehen. Von R. henschi
KLAPALEK, 1906 ist nur die Imago beschrieben, auch ihr Status [= ? R. alpestris] bleibt vorlaufig
unklar (vgl. SOwA & SOLDAN 1984). Rhithrogena hercynia sensu METZLER et al. (1985) bezieht
sich wohl auf R. gratianopolitana (vgl. SARTORI & OSWALD 1988). Rhithrogena picteti wird
von manchen Autoren als jiingeres Synonym (oder Subspecies) von R. iridina betrachtet, und

*  Vgl. aber ALBA-TERCEDOR et al. (im Druck).
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scheint deshalb in manchen nationalen Artenlisten nicht auf. Zu R. intermedia ZURWERRA,
METZLER & TOMKA, 1987 [= R. allobrogica) vgl. BAUERNFEIND & WEICHSELBAUMER (1994: 366-367).

Ganz allgemein sind die Arten der Gattung Rhithrogena oft nur schwer (und mit entsprechender
Erfahrung) trennbar, die Verwendung sicher bestimmten Vergleichsmaterials ist bisweilen not-
wendig. Wann immer moglich, sollten zugleich auch Nymphen aufgesammelt werden, um die
Bestimmung zu erleichtern. Im Zweifel ist die Originalbeschreibung oder eine moderne
Redeskription zu konsultieren. Die Einteilung in Gruppen, wie “semicolorata-Gruppe”, “hybrida-
Gruppe” und andere, ist problematisch und sollte zur Kennzeichnung (von auf dem Artniveau
nicht zweifelsfrei bestimmten Taxa) eher nicht angewendet werden.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Genitalmorphologisch besonders wesentlich sind die Umri3form der Penisloben (differiert gering-
fiicig in Dorsal- / Ventralansicht) und die Sichtbarkeit von Apicalzahn / Lateralzahn in Ansicht
ven ventral. Die Farbungsmerkmale betreffen hauptsachlich Fliigel, Femurfleck und Pigmentierung
de- Abdominalganglien, selten die Korperfiarbung oder Lateralzeichnung [RA. beskidensis].

Nicht selten kommen postcoital (bzw. durch Beschddigung beim Fang) entstellende Verformungen
der Penisloben vor, die eine Bestimmung sehr erschweren. Mikropriparate sollten das komplette
mannliche Genital (Forceps und Penis) ungetrennt enthalten (Festigkeit!) und nicht von frisch
geiangenen Tieren angefertigt werden. Alkoholmaterial ist in den meisten Fillen erforderlich
(Ansicht von apical!), Mikropréparate sollten nur zusétzlich verwendet werden. Die Form des
Titillators zeigt betrdchtliche innerartliche Variation, Abbildungen sind daher mit Vorsicht zu
interpretieren. Wichtige Farbungsmerkmale sind die Fliigelpigmentierung (Vorhandensein /
Fenlen, Ausdehnung), der Femurfleck (Vorhandensein / Fehlen, Form), und die fehlende oder
dunkle Pigmentierung der Abdominalganglien. Der Femurfleck ist keine Chitinfarbung, fehlt
manchmal bei schlecht ausgefiarbten Stiicken (hiufig an Einzelexemplaren von RA. loyolaea) und
kann in Préparaten bis zum Verschwinden verblassen. Die Pigmentierung der Abdominalganglien
ist ein relativ stabiles Merkmal, das nur bei wenigen Arten stirker variiert (generell schwach aus-
geprigt bei Rh. puytoraci, Rh. puthzi, kann bei Einzelexemplaren auch fehlen!). Zur Beurteilung
soilten daher moglichst mehrere Exemplare aus einer Probe / Population vorliegen, die gleich-
zeiiige Aufsammlung von Nymphen erleichtert die Bestimmung erheblich und wird dringend
angeraten. Die Struktur des Eichorions kann zusétzlich wertvolle diagnostische Hinweise liefern
(vgl. auch Nymphenschliissel, p. 60-65). Zur Einengung der Bestimmung kann fiir einige Arten
auch die Flugzeit herangezogen werden.

An méannlichen Subimagines sind zwar die imaginalen Geschlechtsorgane bereits weitgehend
ausgebildet, die Umrif3form kann aber im allgemeinen nicht als Bestimmungshilfe herangezogen
werden. In Einzelfillen ist allerdings die Form des Titillators diagnostisch verwertbar [RA.
degrangei].

“CONFUSING SPECIES”

Der taxonomische Status einiger Taxa ist zweifelhaft und Synonymie mit bereits frither beschriebenen
Arren ist wahrscheinlich. Sie sind in der Checklist (p. 22) als species inquirendae gekennzeichnet und
werden hier nicht getrennt ausgewiesen. Es verstehen sich daher im Schliissel RA. puytoraci [inkl.
R’ rolandi], Rh. loyolaea [inkl. Rh. zelinkai*] und Rh. puthzi [inkl. Rh. endenensis].

*

Vgl. aber GODUNKO & KLONOWSKA-OLEINIK (im Druck).



126 Imagines - Heptageniidae

Die sichere Unterscheidung von R. grischuna [Penisvesikel schwicher entwickelt, Forcepsbasis
schwicher gebuchtet] (Graubiinden, CH) und R. corcontica (KrkonoSe / Riesengebirge, CZ)
erscheint ohne die Verwendung von Vergleichsmaterial wenig realistisch, weshalb die beiden
Arten im Schliissel nicht getrennt werden. Morphologisch sehr dhnlich und deshalb bisweilen
schwierig zu trennen sind auch die Artenpaare RA. podhalensis / Rh. grischuna, Rh. hybrida / Rh.
austriaca, Rh. circumtatrica / Rh. puthzi. Rhithrogena dorieri ist genitalmorphologisch schlecht
abgrenzbar, die Fliigelfarbung und die Merkmalskombination der Nymphe [dreieckige Plica / alle
Kiemen randlich gekerbt] sind diagnostisch eindeutig.

Zur Vereinfachung des Bestimmungsganges werden die hier behandelten Arten nach einfachen,
moglichst eindeutigen, Farbungsmerkmalen in 4 Gruppen eingeteilt. In den einzelnen Gruppen
ist jeweils die Kombination der Merkmale diagnostisch entscheidend, es miissen daher grundsétz-
lich alle angegebenen Merkmale iibereinstimmen.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Es liegt keine moderne Gattungsrevision vor, die uneingeschriankt verwendet werden kann. Im
Zweifel sollte immer zusétzlich die Originalbeschreibung konsultiert werden.

Fur zusammenfassende Darstellungen einiger Verwandtschaftsgruppen vgl. THOMAS (1968b,
1970), Sowa (1971a,b,c), PutHz (1975), SARTORI & THOMAS (1984), SowA & SOLDAN (1984,
1986), METZLER et al. (1985), Sowa et al. (1985), ALBA-TERCEDOR & SOWA (1987), Sowa &
DEGRANGE (1987a,b,c) und ToMKA & RascH (1993). Zum Eichorion einiger Taxa vgl. auch
KLONOWSKA (1997a,b).

GRUPPENSCHLUSSEL
1 Fliigel glashell (hochstens schwach braunlich getont) .............ccoccevievenieninrenieiennn, 2
- Flugel teilweise oder zur Génze deutlich braun pigmentiert ............cccccccceverrenienenenes 3
2 (1) Zumindest Femora 2 und 3 mit zentralem Fleck ..........cccocovvinininiininincne. Gruppe A
- (D Zumindest Femora 2 und 3 ohne zentralen F1eck ..........ovvvvecrerreeeecrrenrrreenns Gruppe B
3 (1) Zumindest Femora 2 und 3 mit zentralem Fleck oder Binde ..............c....... Gruppe C
- (1) Alle Femora ohne zentralen Fleck ..........cccccoeviiniiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee Gruppe D

Gruppe A (Fligel glashell, Femora mit Fleck)

1 Ganglien auf der Ventralseite des Abdomens violett pigmentiert, 3 Gen. (Abb.
BA9) e et eaee e Rhithrogena loyolaea
In Bichen (auch Gletscherabfliissen) tiber 500 m NN. VII-IX. VF 9-12mm.
- Abdominalganglien unpigmentiert ...........cc.cccevieriirininenieieiieeieeee s 2
2 (1) Titillator einspitzig oder egabelt ..........ocvierieririiriiireeecceeee e 3
- (1) Titillator MERISPILZIG .....ceeveerieieirieie ettt ettt sttt et e sae e enee e 4

Abb. 434-441: Rhithrogena - Imagines

Gen. d ventral (a: von apical): 434 Rh. hercynia, 435 Rh. podhalensis, 436 Rh. nivata, 437
Rh. allobrogica, 438 Rh. gratianopolitana, 439 Rh. circumtatrica, 440 Rh. corcontica, 441 Rh.
colmarsensis.
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Titillator einspitzig, Pleuren der Abdominalsegmente mit auffdlligem, scharf
abgesetztem schwarzem Schragstrich (Abb. 456). & Gen. (Abb. 453) ......cccceeee
.................................................................................................. Rhithrogena beskidensis
In Bichen und Fliissen. (VI) VII-IX. VF 5-9mm.
Titillator gegabelt (selten einspitzig), Abdomen gelblich braun ohne scharf abge-
setzten, schwarzen Schrigstrich auf den Pleuren.  Gen. (Abb. 452) ..................
.................................................................................................... Rhithrogena savoiensis
In Fliissen tiber 400 m NN. VII-VIII. VF 7-9mm.
Apicalzahn des Penis von ventral sichtbar ..............cccocoiiniiinice, 5
Apicalzahn des Penis von ventral nicht sichtbar .............ccocooviiienieiiieee 6

Komplexaugen an der Basis schwarz, Abdomen hellbraun. Forcepsbasis median
nur seicht eingedellt.  Gen.(Abb. 435) ....ccccoviviiiiiiinieene Rhithrogena podhalensis
In Fliissen iiber (?) 400 m NN. VII-VIII. VF 11-12mm.

Komplexaugen an der Basis mit zwei schwarzen Streifen, die von einem rahmfar-

benen Strich getrennt werden. Abdomen dunkel rotbraun. Forcepsbasis median

tief eingesenkt. Hinterfliigel der Subimago mit auffallend hellem Rand. 4 Gen.
(ADD. 438) oo e Rhithrogena gratianopolitana
In Béachen und Fliissen unter 800 m NN. III-V. VF 11-13mm.

Penisapex dorsal nur mit Aullenzahn (Lateralzahn), Titillator extrem kurz und
breit. 3 Gen. (AbDb. 429) ...c.oooviiieieeee e Rhithrogena germanica
In groferen Flissen. Selten. II-IV. VF 12-16mm.

Penisapex dorsal mit Apicalzahn und Auflenzahn (Lateralzahn), Titillator 14nger

und schmiler. & Gen. (Abb. 447). Eichorion mit Makrogranula in deutlichen

RINEEN ..ottt Rhithrogena taurisca
In Béchen hoherer Lagen (? tiber 800 m NN). VII-VIIL. VF 9-11mm.

Gruppe B (Fliigel glashell, zumindest Femora 2,3 ohne Fleck)

1
2 (1)
- (D
3 (2)

2

Alle Femora ohne FIECK ........ooooiiiiiiiiiiecie ettt e 2
Vorderfemora mit Fleck, Femora 2 und 3 ohne Fleck ..........ccccooviiiiiiniiiiniiecieeen, 5

AuBenzahn (Lateralzahn) des Penis von ventral deutlich sichtbar; Penisloben

wenig divergierend, durch einen schmal “V”-fé6rmigen Einschnitt getrennt.  Gen.
(ADD. 448) oo s Rhithrogena degrangei
In Flissen und Bichen (auch Gletscherabfliissen) tiber 500 m NN. VI (VII). VF 11-13mm.

AuBenzahn (Lateralzahn) des Penis von ventral nicht sichtbar; Penisloben stark

divergierend, durch einen breit “U”-formigen bis stumpfwinkeligen Einschnitt
o018 (311 1 LA PO U PP U RO P PO PPROPSPPPOON 3
Abdominalganglien schwarzviolett pigmentiert, Titillator breit, mehrspitzig. 4 Gen.
(ADD. 436) ..o Rhithrogena nivata
In Gletscherbichen tiber 1000 m NN. VII-VHI. VF 11-14mm.

Abdominalganglien unpigmentiert, Titillator schmal, einspitzig ...........cccoccevevvveneinns 4

Abb. 442-447: Rhithrogena - Imagines
Gen. d ventral (L: Lateralzahn): 442 Rh. picteti, 443 Rh. iridina, 444 Rh. semicolorata, 445 Rh.
carpatoalpina, 446 Rh. puytoraci, 447 Rh. taurisca.
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Penisapex in Aufsicht dreieckig, Titillator lang. & Gen. (Abb. 450) ......ccccccceeeeenee.
.......................................................................................................... Rhithrogena landai
In Flussen. VIII-IX. VF 8-10mm.

Penisapex in Aufsicht anndhernd viereckig, Titillator zarter und kiirzer. & Gen.
(ADD. A51) i e Rhithrogena alpestris
In Fliissen und Bichen tiber 500 m NN. (VI) VII-IX. VF 9-12mm.

Abdomen tief violett. Vorderfemora mit undeutlichem, diffusem, violettem Fleck.

Titillator einspitzig oder gegabelt, wenig gebogen; distaler Rand des Penisapex
von ventral konkav. d Gen. (Abb. 454) .....cccceiiiiiiiie Rhithrogena vaillanti
In Béchen und kleineren Fliissen tiber 400 m NN. VII-IX. VF 8-9mm.

Abdomen rotbraun. Vorderfemora dorsal und ventral mit deutlichem braunviolet-

tem Fleck. Titillator einspitzig oder gegabelt, breit, stark gekriimmt; distaler Rand

des Penisapex konvex. d Gen. (Abb. 437) ...ccccoviiiiiniinns Rhithrogena allobrogica
In Fliissen. VIII-IX. VF 8-9mm.

Gruppe C (Fligel mehr / minder pigmentiert, alle Femora mit Fleck)

1

3 (1)
- (D

4

-

Penis nach apical leicht verschmilert. Femora 2 und 3 mit breitem, ldnglichem

FLECK ettt ettt 2
Penis nach apical etwas erweitert, abgerundet. Femora 2 und 3, mit kleinem drei-
eckigem (oder strichformigem) Fleck ..o, 3

Vorderfliigel nur basal schwach pigmentiert. Forcepsbasis leicht gebuchtet.
Penisvesikel kaum entwickelt.  Gen. (Abb. 434) ...................... Rhithrogena hercynia
In Bichen und Fliissen des Hochlandes. Selten. IV-V. VF 12-14mm.

Vorderfliigel in der basalen Hilfte deutlich pigmentiert. Forcepsbasis tief einge-

buchtet. Penisvesikel stirker entwickelt. d Gen. (Abb. 432, 440) ........ccccccevrenenene
........................................................................ Rhithrogena corcontica & R. grischuna
In Bichen und Flissen tiber 8oo m NN. (V) VI-VIIL. VF 10-12mm.

AuBlenzahn (Lateralzahn) des Penis von ventral nicht sichtbar, Apicalzahn von
VENtral TKENNDAT ........ooiiiiiiiiieicr e 4

AuBlenzahn (Lateralzahn) des Penis von ventral deutlich sichtbar, Apicalzahn von
ventral nicht SIChtar ............ccooiiiiii 5

Queradern in der Costalzelle undeutlich. Kérper- und Fliugelfarbung hell, rostrot.
Abdominalganglien unpigmentiert. Penisvesikel sehr grof3, Penisapex von ventral
gesehen etwas kantig. & Gen. (Abb. 445) ...c..ocvrvininnenn. Rhithrogena carpatoalpina
In Béchen und Flussen des Hiigellandes. (VI) VII--IX. VF 8-11mm.
Queradern in der Costalzelle deutlich. Korper- und Fliigelfarbung diister, grau-
braun. Abdominalganglien violett pigmentiert. Penisvesikel relativ klein, Penis-

apex von ventral gesehen gerundet. d Gen. (Abb. 446) ............ Rhithrogena puytoraci
In Béchen, seltener Fliissen, des Hiigellandes und der Voralpen. VI-VIIL. VF 9-12.

Abb. 448-456: Rhithrogena - Imagines

Gen. d ventral: 448 Rh. degrangei, 449 Rh. loyolaea, 450 Rh. landai, 451 Rh. alpestris, 452 Rh.
savoiensis, 453 Rh. beskidensis, 454 Rh. vaillanti, 455 Rh. dorieri (a: apical). Abdomen lateral,
Segmente V, VI: 456 Rh. beskidensis.
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Vorderfliigel zur Génze dunkelbraun pigmentiert. § Gen. (Abb. 443) ...................

......................................................................................................... Rhithrogena iriding
In Fliissen der Ebene. VII-IX. VF 9-14mm,.

Vorderfliigel nur in der basalen Halfte braun pigmentiert ............cccccceveienenenencnennn, 6

Die tief dunkelbraun pigmentierte Basalhilfte scharf von der farblosen
Spitzenhilfte getrennt. Hinterfliigel braun. Penisapex von lateral gesehen fast
gerade abgeschnitten. & Gen. (Abb. 442). Eichorion: Makrogranula auf der Ober-
flache spérlich, Zerstreut ............cccooevevenierieiieeeeeeeee Rhithrogena picteti
In Béchen des Hiigellandes und der Voralpen. V. VF 9-12mm.
Die gelblich braune Pigmentierung der basalen Hailfte verliert sich allméhlich
gegen die Spitze hin. Hinterfliigel fast farblos. Penisapex von lateral gesehen deutlich
schrig abgeschnitten. & Gen. (Abb. 444). Eichorion: Oberflache dicht mit hidkchen-

formigen Makrogranula bedeckt .........ccccoceniiiiniiininnennn. Rhithrogena semicolorata
In Bichen und Fliissen, nicht im Gebirge. V-VI. VF 9-12mm.

Gruppe D (Flugel mehr / minder pigmentiert, Femora ohne Fleck)

1

(1

(1)
@)

)
3)
€)
“)

(4)

Abdominalganglien mehr oder minder dunkel pigmentiert. Vorderfliigel nur im

basalen Viertel deutlich nufbraun. Penisapex in Aufsicht anndhernd dreieckig,

G Gen. (ADD. 433) oo Rhithrogena puthzi
In Béachen tiber 500 m NN. VI-VII. VF 11-13 mm.

Abdominalganglien weil [selten schwach orange: R. colmarsensis]. Vorderfligel

in der basalen Hilfte deutlich pigmentiert ............c..cocevviiiiiiinininiiie, 2

Penis im Bereich des Lateralzahnes von ventral gesehen kantig erweitert. Basales

Drittel (bis Halfte) dunkelbraun, scharf vom transparenten Spitzenteil abgesetzt.

G Gen. (ADD. 441) oo Rhithrogena colmarsensis
In Biachen um 800 m NN. Im behandelten Gebiet bisher nur Kanton Vaud (CH). VI. VF 10 mm.

Penis im Bereich des Lateralzahnes von ventral gesehen nicht kantig erweitert ......... 3

Basale Hilfte der Vorderfliigel tief orange-braun. Abdominalsegmente gelblich

orange-braun. Auflenzahn des Penis kurz, von ventral nicht sichtbar. Innenzahn

deutlich. Titillator lang, schmal, zweispitzig (Abb. 455) ............... Rhithrogena dorieri
In Béachen. V. VF 10 mm.

Basale Hilfte der Vorderfliigel rauchbraun bis dunkel nu3braun. Au3enzahn lén-

ger, von dorsal nicht sichtbar. Innenzahn deutlich. Titillator kiirzer, meist 3- oder

MENISPIEZIG .ottt ettt ettt ettt eae et et nne 4

Penisloben annéhernd parallel orientiert. 3 Gen. (Abb. 430) ....... Rhithrogena hybrida
In Béichen tiber 700 m NN. VIII-IX. VF 8-10 mm.

Penisloben deutlich divergierend ..........cc.ccooiriiiiininieeeceeeeeee e 5

Vorderfliigellinge iiber 10 mm, Penisvesikel grof3. 3 Gen. (Abb. 439) ..................

.............................................................................................. Rhithrogena circumtatrica
In Bichen und Fliissen iiber 400 m NN. VII-IX. VF 12-14mm.

Vorderfliigellange unter 9 mm, Penisvesikel klein. 3 Gen. (Abb. 431) .................

..................................................................................................... Rhithrogena austriaca
In Béchen tiber 400 m NN. VI-VIIL. VF 7-9mm.
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Gettung ELECTROGENA
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind rund 25 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 4 in Zentraleuropa vorkommen.
Dei taxonomische Status von E. samalorum (LANDA & SOLDAN, 1982) ist unklar, das Taxon im
Scaliissel nicht beriicksichtigt. Electrogena rivuscellana LANDOLT, DETHIER, MALZACHER &
SARTORI (1991) wird als jiingeres Synonym von E. ujhelyii betrachtet, Electrogena fascioculata
(Sowa, 1984) wurde jiingst mit E. affinis synonymisiert. Meldungen von E. gridellii (GRANDI,
1953) und E. quadrilineata fiir die Schweiz erscheinen zweifelhaft (vgl. HAYBACH 1998: 253). Im
siidiichen und siidostlichen Randbereich des behandelten Gebietes sind weitere, zum Teil schlecht
bekannte, Taxa zu erwarten. Zur Nomenklatur vgl. BAUERNFEIND & Mo0oG (2001).

BESTIMMUNGSMERKMALE

An gut ausgefdarbten Stiicken gentigen die im Schliissel angegebenen Farbungsmerkmale im all-
gemeinen zur Bestimmung. Genitalmorphologische Unterschiede (Laterale Hocker der Forceps-
basis, Umrifliform der Penisloben, Form und dorsale Beborstung des Lateralsklerits und Form der
Titillatoren™) sind relativ schwach ausgeprigt und ohne Vergleichsmaterial nicht immer leicht zu
berrteilen. Die Lateralzeichnung ist relativ konstant und kann bei Vorliegen sicher bestimmten
Vergleichsmaterials mit zur Bestimmung herangezogen werden. Der bisweilen als Bestimmungs-
merkmal angegebene Augenabstand der Ménnchen [(fast) berithrend: E. affinis] zeigt moglicher-
weise eine grofere Variationsbreite als urspriinglich angenommen. Die farbliche Zonierung der
Kemplexaugen verschwindet meist nach ldngerer Konservierung in Alkohol.

Es k6nnen ménnliche und weibliche Imagines, mit Einschriankung (und vorsichtiger Beurteilung)
aucn Subimagines bestimmt werden. Die Zuordnung der behandelten Arten ist bereits mit
LupenvergréBerung moglich, zur Beniitzung des Schliissels sind (zusétzlich) Mikropréparate
jeaenfalls empfehlenswert.

Das Eichorion zeigt nur bedingt diagnostisch verwertbare Strukturen. Die ménnlichen Genitalien
sind an Subimagines nur mit groer Erfahrung und Vergleichsmaterial (sehr vorsichtig) interpre-
tievhar (Form von Titillator, dorsale Bedornung am Lateralsklerit an gefarbten Mikropraparaten).

“CONFUSING SPECIES”

Re'ativ selten kommt bei Einzeltieren von E. lateralis eine dunkle Pigmentierung der
Ganglienkette vor (typisch bei E. wjhelyii), doch kann die Hohenverbreitung zusitzlich zur
Bestimmung herangezogen werden (E. lateralis: meist tiber 400 m Seeh6he). Zur diagnostischen
Beurteilung sollten jeweils mehrere Exemplare aus einer Probe / einer Population vorliegen.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Es liegt keine moderne Gattungsrevision vor, fiir einzelne Taxa vgl. KEFFERMULLER (1967),
M. LZACHER (1996), BELFIORE (1996, 1997), BELFIORE & DESIO (1995), BELFIORE et al. (1999).
REM-Aufnahmen des Eichorions geben GAINO et al. (1987) und BELFIORE et al. (1999).

* Die von MALZACHER (1996) angegebene Priparationsmethode zur Beurteilung der Form des Titillators ist

schwierig und sollte nur an Einzelstiicken (bei Vorliegen reichlichen Materials!) vorgenommen werden. An
miflungenen Dauerpriparaten sind die iibrigen Bestimmungskriterien meist nicht mehr erkennbar.
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1 Vorderfemora auf der ganzen Lange gelblich braun, in der Mitte mit einer deutlichen
dunklen QUETDINAE ...........cooviieiiiiiiie et 2

- Vorderfemora in der basalen Halfte hell gelbbraun, die distale Halfte bis zum Apex
dunkelbraun. Penisloben dorsolateral nahe der Basis mit einer Gruppe oder
Doppelreihe kleiner Dornchen (Abb. 458, 460) .........ccovviiiieiiieiiieiieecee e 3

2 (1) Laterale Forcepshocker grof3, deutlich. Penisloben am Apex breit gerundet, dorso-
lateral ein groBerer Dorn (Abb. 457). Cerci auf der ganzen Lénge schwach gerin-
gelt. Abdominalsternite mit dunkler “U”-formiger Zeichnung (Abb. 466) ...........
........................................................................................................... Electrogena affinis
In Fliissen, seltener Bichen, unter 500 m NN. VI-IX. VF 11-14 mm,
- (1) Forcepshocker fehlen (oder sind nur angedeutet). Penisloben am Apex ver-
schmélert, auf der Dorsalseite zahlreiche kleine bis mittelgro3e Dérnchen in unre-
gelmiBiger Anordnung. Ventralkante der Titillatoren gezihnt. Am Ubergang zum
Penisstamm ein deutlicher Wulst (Abb. 459). Cerci ungeringelt .............c.cccoeeueee
............................................................................................... Electrogena quadrilineata
In Béachen tiber 400 m NN. VI-VII. VF 11-15 mm.
3 (1) Femora 2 und 3 mit dunkler Querbinde. Penisloben am Apex breit abgeschnitten,
Ventralkante des Titillators geschwungen (Abb. 458, 472). Abdominalsegmente
(meist) mit kontrastreicher Zeichnung (Abb. 468). Abdominalganglien dunkel
PIZMENTIETE ...eitiiiiiiiiieiie ittt ettt st sebe e seees Electrogena ujhelyii
In Quellbdchen, Bichen und Fliissen unter 400 m NN. VI-VIIIL. VF 8-10 mm.
- (1) Femora 2 und 3 ohne dunkle Querbinde, Penisloben am Apex gerundet,
Ventralkante des Titillators gerade (Abb. 460, 473). Abdominalsegmente wenig
kontrastreich (Abb. 469). Abdominalganglien (meist) unpigmentiert ....................

........................................................................................................ Electrogena lateralis
In Bichen und Fliissen tiber 400 m NN. V-VIIIL. VF 8-10 mm.

Gattung HEPTAGENIA
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind 9 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 5 in Zentraleuropa vorkommen. Drei
Untergattungen werden (bisweilen auch als Gattungen) fiir das Gebiet anerkannt:

Heptagenia WALSH, 1863 [> H. (H.) flava, H. (H.) longicauda, H. (H.) sulphureal]
Kageronia MATSUMURA, 1931 [> H. (K.) fuscogriseal
Dacnogenia KLUGE, 1987 [ > H. (D.) coerulans]

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. JACOB et al. (1996), HAyBACH (1998) und BAUERNFEIND &
Moog (2001).

Abb. 457-473: Electrogena, Heptagenia - Imagines

Gen. d ventral: 457 Electrogena affinis, 458 E. ujhelyii, 459 E. quadrilineata, 460 E. lateralis,
461 Heptagenia sulphurea, 462 H. flava, 463 H. longicauda, 464 H. fuscogrisea, 465 H. coerulans.
Abdominalsegmente V, VI lateral: 466 Electrogena affinis, 467 E. quadrilineata, 468 E. ujhelyii,
469 E. lateralis. Titillator lateral: 470 Electrogena affinis, 471 E. quadrilineata, 472 E. ujhelyii,
473 E. lateralis.
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BESTIMMUNGSMERKMALE

An gut ausgefirbten Stiicken gentigen die im Schliissel angegebenen Farbungsmerkmale im all-
gemeinen zur Bestimmung, genitalmorphologische Unterschiede (Umrif3form und Bedornung der
Penisloben) sind zwar relativ gut ausgeprégt, ohne Vergleichsmaterial aber nicht immer leicht zu
beurteilen.

Es konnen ménnliche und weibliche Imagines, mit Einschrénkung (und vorsichtiger Beurteilung)
auch Subimagines bestimmt werden. Die Zuordnung der behandelten Arten ist meist bereits mit
Lupenvergroferung moglich, zur Beniitzung des Schliissels sind (zusitzlich) Mikropréparate
jedenfalls empfehlenswert.

Das Eichorion zeigt kaum diagnostisch verwertbare Strukturen. Die médnnlichen Genitalien sind
an Subimagines (auch bei Verwendung von Vergleichsmaterial) nur sehr vorsichtig interpretierbar
(Lage und Grofe von Lateraldorn / Innendorn an gefiarbten Mikropréaparaten).

“CONFUSING SPECIES”

Die Arten H. flava und H. longicauda sind sich genitalmorphologisch relativ &hnlich und kom-
men auch syntop vor. Fiir Erstere ist der auffallende dunkelrote Lingsstreif auf der Dorsalseite
des Abdomens sofort kennzeichnend. Ein #hnliches Zeichnungsmuster kommt nur bei
Potamanthus luteus vor.

BESTIMMUNGSLITERATUR
KLUGE (1987, 1989).

1 Hinterleib dorsal (rétlich) gelb mit einem breiten, dunkelroten Léngsstreifen.

3G Gen. (ADD. 4602) ..ovioeiiiee e Heptagenia flava
In grofleren Fliissen unter 400 m NN. V-X. VF 10-14 mm.

- Hinterleib ohne auffilligen Léngsstreifen, gelblich translucid bis rétlich braun .......... 2

2 (1) Alle Femora einfirbig graugelb, ohne dunklen Fleck oder Binde. d Gen. (Abb. 461)

...................................................................................................... Heptagenia sulphurea
In Flissen und Béachen. Nicht im Gebirge. V-X. VF 9-12 mm.

- (1) Zumindest die Vorderfemora mit einem dunklen Fleck oder einer fleischroten

BINAE ..o ettt 3
3 (2) Alle Femora mit einem dunklen Mittelfleck, Fliigeladerung gelblich braun, Lénge
des Vorderfliigels < 12 mm. & Gen. (Abb. 465) ......ccccccvvvveueenee. Heptagenia coerulans

In Fliissen unter 400m NN. VI-?IX. VF 10-12 mm.

- (2) Zumindest Vorderfemur mit Querbinde, Fliigeladerung schwarzbraun, Linge des
Vorderfligels = 12 MM ..oooviiiiiiiicie ettt et 4

4 (3) Vorderfemur mit einer fleischfarbenen Binde am Apex und in der Mitte. Abdomen
der & weiBlich, translucid (im Leben Korperende leuchtend orange).  Gen. (Abb.

A03) ot ettt Heptagenia longicauda
In groBeren Fliissen des Tieflandes. Selten. VII-X. VF 14-17 mm.

-(3) Alle Femora mit zwei dunkelbraunen Querbinden, Abdomen beim & braun.
S Gen. (ADD. 464) ..o Heptagenia fuscogrisea

In Teichen und trigen FlieBgewiissemj V-VI. VF 13-15 mm.
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Gattung ECDYONURUS
ALLGEMEINES

Zvr Zeit sind 22 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 16 in Zentraleuropa vorkommen. In
de~ sidostlichen Randbereichen des behandelten Gebietes konnten transgredierend auch
Ecdyonurus carpaticus SOWA, 1973 und E. siveci JACOB & BRAASCH, 1984 auftreten. Ecdyonurus
foicipula (PICTET, 1843) sensu THOMAS (1968a) und Bauernfeind (1997) diirfte auf die Pyreneen
beschrankt sein, und kann wohl fiir das behandelte Gebiet ausgeschlossen werden (vgl. HAYBACH
1698: 238-239).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Genitalmorphologisch besonders wesentlich sind die Umri3form der Penisloben (differiert
geringfiigig in Dorsal- / Ventralansicht) sowie die Form von Apical- und Lateralsklerit. Die
Bedornung des Apikalsklerits und die Hocker der Forcepsbasis variieren betrédchtlich, was bei der
Interpretation der Merkmale zu beachten ist. Nicht selten kommen postcoital (bzw. durch
Beschiddigung beim Fang oder ungeeignete Priparationsmethoden) entstellende Verformungen
der Penisloben vor, die eine Bestimmung weitgehend unmdglich machen konnen. Mikropréparate
soliten das komplette médnnliche Genital (Forceps und Penis) ungetrennt enthalten (Festigkeit!)
und nicht von frisch gefangenen Tieren angefertigt werden (Hartung des abpréparierten Genitals
in Formalin mdoglich). Von Farbungsmerkmalen findet im Schliissel die Pigmentierung der
Abdominalganglien als wesentliches Kriterium Verwendung, die Lateralzeichnung wird nur gele-
gentlich zusétzlich angegeben*. Exklusivmerkmale sind das schwarze Strich-Punkt-Muster der
Abdominalsternite [E. insignis] bzw. das Muster der Abdominaltergite [E. ruffii].

Grndsétzlich sind mit Hilfe des Schliissels nur ménnliche Imagines mit ausreichender Sicherheit
bectimmbar. Die Zuordnung der behandelten Arten ist z.T. bereits mit Lupenvergroferung
m#glich, zur Beniitzung des Schliissels sind unbehandeltes Alkoholmaterial und (zusétzlich)
Mikropréparate empfehlenswert. Zur Einengung der Bestimmung kann bei einzelnen Arten auch
di» Flugzeit mit herangezogen werden.

Das Eichorion zeigt keine diagnostisch verwertbaren Strukturen. Die ménnlichen Genitalien sind
an Subimagines nur mit groler Erfahrung (vorsichtig) interpretierbar (Form des Apical- und
Laceralsklerits an gefarbten Mikropriparaten), die subimaginale Fliigelfarbung ist relativ variabel.

“CONFUSING SPECIES”

Manche Exemplare (bes. Weibchen) von E. venosus zeigen eine breite rote Mittellinie auf den
Audominaltergiten, die nicht mit dem typischen Dreiecksmuster von E. ruffii verwechselt werden
dacf. Die GroBenunterschiede zwischen den Geschlechtern bzw. zwischen Friihjahrs- und
Herbstgeneration sind betridchtlich, was bei Materialvergleich beriicksichtigt werden muf3 (die
MaBangaben im Schliissel beziehen dies zwar ein, konnen in Einzelfillen aber auch geringfiigig
iberschritten werden).

Sehr selten kommt bei Einzeltieren eine dunkle Pigmentierung der Ganglienkette (auch bei anderen
Texa als im Schliissel angegeben) vor, zur diagnostischen Beurteilung sollten jeweils mehrere

* Die Interpretation der lateralen Abdominalzeichnung erlaubt bei entsprechender Erfahrung und Vergleichs-
material die Bestimmung der Weibchen einiger (aber nicht aller) Arten. Der Schliissel ist dazu jedenfalls
ungeeignet.
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Exemplare aus einer Probe / einer Population vorliegen. Das letzte Abdominalganglion ist nor-
malerweise bei allen hier behandelten Arten dunkel gefiarbt. Eine sorgfiltige Darstellung mog-
licher Verwechslungsgefahren fiir fast alle (aul3eralpin verbreiteten) Arten gibt HAYBACH (1999).

Zur Vereinfachung des Bestimmungsganges werden die hier behandelten Taxa nach einfachen
Merkmalen in 2 Gruppen* eingeteilt. In den einzelnen Gruppen ist jeweils die Kombination der
Merkmale diagnostisch entscheidend, es miissen daher grundsétzlich alle angegebenen Merkmale
ibereinstimmen.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Es liegen keine modernen Gattungsrevisionen vor, die uneingeschrankt verwendet werden
konnen. Zusammenfassungen kleinerer oder gréBerer Verwandtschaftsgruppen geben KiMMINS
(1942, 1958), MACAN (1949), PutHz (1973), THOMAS (1968a, 1970), THOMAS & Sowa (1970),
JAacoB & BRAASCH (1984), HEFTI et al. (1988), HEFTI et al. (1989), BELFIORE & BUFFAGNI (1994),
BAUERNFEIND (1997) und HAYBACH (1999).

GRUPPENSCHLUSSEL
1 Apicalsklerit (A) der Penisloben breit abgestumpft, konisch, ohne laterale
Verldngerung (z. B. Abb. 474, 475). Abdominalganglien normalerweise un-
PIZMENTIETT ...ttt ettt ettt ettt st s eae e Gruppe A

- Apicalsklerit (A) der Penisloben bogenformig, nach lateral verlangert (z. B. Abb. 476).
Abdominalganglien normalerweise violett pigmentiert ...........cc.cccoceeveerennnene Gruppe B

Gruppe A (Apicalsklerit gerade, Abdominalganglien unpigmentiert)

1 Abdominalsternite mit typischem schwarzem Strich-Punkt-Muster, (Abb. 488).
3G Gen. (ADD. 475) oo e Ecdyonurus insignis
In Flissen, seltener Bachen, nicht im Gebirge. (VI) VIII-X. VF 10-12 mm.
- Abdominalsternite ohne schwarzes Strich-Punkt-Muster ............cccoccoveiiiiinnieciennennn., 2

2 (1) Abdominaltergite mit charakteristischem, rotbraunem Dreiecks-Muster (Abb. 487).
G Gen. (ADD. 474) oo Ecdyonurus ruffii
In groBeren Fliissen des Tieflandes. Selten. ?VI-IX. VF (10) 11-15 mm.
- (1) Abdominaltergite ohne auffalliges MUSET ..........ccccooviiiiieiiierieiie e 3

3 (2) Styliger (meist) ohne Hocker (Abb. 484). Penisloben lateral fast gerade abge-
schnitten, “Schuh-formig” mit typischer Kerbe (Abb. 477) ......... Ecdyonurus venosus
In Voralpenfliissen. VI-X. VF 10-16 mm.

- (2) Styliger immer mit Hockern (z. B. Abb. 485). Penisloben lateral mehr oder weniger
stumpf dreieckig, ohne deutliche Kerbe ............ccocoiiiiiiiiii 4

*

Angehérige der sogenannten "helveticus-Gruppe" fallen in Gruppe B.

Abb. 474-488: Ecdyonurus - Imagines

Gen. d dorsal (A: Apicalsklerit): 474 Ecdyonurus ruffii, 475 E. insignis, 476 E. subalpinus, 477
E. venosus, 478 E. macani, 479 E. torrentis, 480 E. aurantiacus, 481 E. starmachi, 482 E. dispar,
483 E. submontanus. Forcepsbasis (Styliger) ventral: 484 Ecdyonurus venosus, 485 E. dispar, 486
E. submontanus. Abdomen - Sternite V, VI dorsal: 487 E. ruffii, 488 E. insignis.




139

487

484
485




140

4 (3)
- (3
5 4
- @)
6 (5)
- (5
7 (5)
- (5)
8 (7N
- ()

Imagines - Heptageniidae

Langsadern im Vorderfliigel gelbbraun, die Queradern auffallend schwarzviolett

(bes. im C- und Sc-Raum). & Gen. (Abb. 480) ........ccueeueeneee. Ecdyonurus aurantiacus
In groBeren Fliissen des Tieflandes. (VII) VIII-X. VF 9-11 mm,
Léangs- und Queradern im Vorderfliigel gleichfarbig ...........ccocooviiiiniiiiniinininn ., 5

Penisloben seitlich nur wenig verldngert, etwa so lang wie breit. Lateralsklerit
breit, fast QUAAIAISCH .........ccviiiieiiie ettt 6

Penisloben seitlich deutlich verldngert. Lateralsklerit schmiler, mindestens
doppelt SO 1ang Wie DIEIL .....cc.eoueririiiiiiiieieieree st 7

Forcepshocker an der Innenseite konkav, asymmetrisch (Abb. 485). Penisloben lateral

breit gerundet (Abb. 482). Abdomen gelblich, meist an den Seiten mit scharf
abgesetzten schwarzen Schrigstreifen (dhnlich Abb. 456) .............. Ecdyonurus dispar
In Fliissen und Voralpenseen. Nicht im Gebirge. (VI) VII-IX. VF 10-12(14) mm.

Forcepshocker (meist) schmal und hoch (Abb. 486), symmetrisch. Penisloben lateral

abgestumpft dreieckig (Abb. 483). Abdomen braunlich, auf den Seiten mit unauf-
falligen, dunkler braunen, gestuften Schragstreifen ............. Ecdyonurus submontanus
In Béchen des Hiigellandes und Hochlandes. VII-VIII. VF 10-12 mm.

Vorderbeine und Dorsalseite des Thorax sehr dunkel, fast schwarz.  Gen. (Abb.

BT 8 ettt ettt e e be et e b e e abeenneenneas Ecdyonurus macani
In Bdchen und Fliissen des Hiigellandes. V (VI). VF 14-17 mm.
Vorderbeine und Dorsalseite des Thorax hell- bis mittelbraun ............cceeovevevvvveeinnn.. 8

Vorderfliigellange iiber 13 mm, Penisloben dreieckig, Hinterrand des Lateral-
sklerits gerade (Abb. 479). Vorderrand der Abdominaltergite mit (unterbrochener)
rotlicher Querbinde ..........oceevieiieiiiie e Ecdyonurus torrentis
In Bichen und Fliissen. V-VI. VF 13-16 mm.
Vorderfliigelldinge unter 12 mm, Penisloben breit gerundet, Hinterrand des
Lateralsklerits geschwungen (Abb. 481). Vorderrand der Abdominaltergite ohne

rotliche Querbinde ............ccoovveiiieiierieieee e Ecdyonurus starmachi
: In Béchen (auch Quellbidchen), nicht im Gebirge. VI-VII. VF 9-11 mm.

Gruppe B (Apicalsklerit gebogen, Abdominalganglien pigmentiert)

1

2 (1)
- )

Penisloben auffallend rundlich verbreitert. Apicalsklerit gleichméfBlig gewolbt, am

Ende stumpf zugespitzt (Abb. 493). Abdomen gelblich, Segmente am Hinterrand

mit scharf abgesetzter schwarzer Querbinde .............cccceeuenee Ecdyonurus subalpinus
In Bichen (auch Quellbichen), nicht im Gebirge. Selten. VI. VF 11-14 mm.

Penisloben deutlich verldngert. Apicalsklerit winkelig gebogen, an der Spitze breit

abgerundet (z. B. Abb. 492). Abdomen ré&tlichbraun, ohne auffillige schwarze

Binden. Auf den Pleuren ein weiles, “L”-formiges Muster .........c..ccccceevevenevencncns 2
Hinterrand des Apicalsklerits stumpfwinkelig gebogen (z. B. Abb. 489) .................... 3
Hinterrand des Apicalsklerits fast rechtwinkelig gebogen (z. B. Abb. 490 ) ................ 5

Abb. 489-498: Ecdyonurus - Imagines

Gen. d dorsal: 489 Ecdyonurus austriacus, 490 E. helveticus, 491 E. zelleri, 492 E. picteti,
493 E. subalpinus. Penislobus dorsal: 494 E. alpinus, 495 E. parahelveticus. Forcepsbasis
(Styliger) ventral: 496 E. alpinus, 497 E. parahelveticus, 498 E. austriacus.
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Apikalsklerit mit undeutlichem (oder fehlendem) Zahn (Abb. 494) .........ccccceeveven.,

......................................................................................................... Ecdyonurus alpinus
In Béchen tiber 400 m NN. VII-IX. VF 11-15 mm,

Apicalsklerit mit stark entwickeltem Zahn (Abb. 489, 495) ......cccooeeiiiniiiiiiniiien, 4
Forcepshocker stark ausgebildet, ihr Innenrand konkav (Abb. 498). Lateralsklerit
breit, anndhernd parallelrandig (Abb. 489) ........ccccoovvvviiirennne. Ecdyonurus austriacus

In Béchen iiber 400 m NN. (V)VI-IX. VF 10-12mm.

Forcepshocker viel schwicher, ihr Innenrand konvex (Abb. 497). Lateralsklerit
geschwungen, stark verbreitert (Abb. 495) .....cccccevveenne. Ecdyonurus parahelveticus
In Béchen iiber 1000 m NN. VI-IX. VF 12-13 mm,

Basalsklerit mit mehreren auffilligen Zahnen, die schridg nach hinten gerichtet
SINA (ADD. 492) ..ooiiiiiiece e Ecdyonurus picteti
In Béchen iiber 400 m NN bis ins Hochgebirge. (V) VI-IX. VF 13-15 mm.

Basalsklerit mit unauffilligem (oder fehlendem) Zahn, der in der Verlingerung
der HInterkante [EEE ........ccceeviiiiiiiiiiieieceeee e e 6

Penisloben seitlich stark verldngert, schnabelformig. Der Lateralsklerit ist schmal

und liegt in der basalen Hilfte des Lobus. Der Basalsklerit erscheint schmal, fast

strichformig (Abb. 490) ......c.oooiiiiiieiieeeeeee e Ecdyonurus helveticus
In Béichen tiber 500 m NN. (VI) VII-IX. VF 13-14 mm.

Penisloben seitlich nur maBig verldangert, trapezférmig, breit abgestumpft. Der

Lateralsklerit ist breit und liegt in der Mitte des Lobus. Der Basalsklerit erscheint

breit dreieckig (AbD. 491) ..ocooiiiiiiiiii Ecdyonurus zelleri
In Béchen tiber 400 m NN. (VI) VII-IX. VF 11-13 mm.
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Familie LEPTOPHLEBIIDAE
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) etwa 26 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 11 in
Zcatraleuropa vorkommen.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Gattungen: Die Form und Nervatur der Hinterfliigel erlaubt eine Zuordnung von Imagines und
Subimagines beider Geschlechter zu fast allen hier behandelten Gattungen bereits mit
Lupenvergroflerung. Weibliche Tiere der Gattungen Habrophlebia und Habroleptoides sind meist
sciwer unterscheidbar. Zum Vergleich der Genitalmorphologie der Méannchen sind zusitzlich
Mikropraparate empfehlenswert. Lichtmikroskopisch kann das Eichorion (zumindest auf
Gattungsebene) mit zur Diagnose herangezogen werden.

A-ten: Bei Beachtung der im Schliissel angegebenen Merkmale sollten ménnliche Imagines
w-itgehend problemlos den hier behandelten Arten zugeordnet werden konnen. Die Bestimmung
vc1 mannlichen Subimagines (geférbte Genitalpraparate) und Weibchen (Farbungsmerkmale,
m-dianer Einschnitt der Subanalklappe) ist in einigen Fillen nur mit Vorbehalt bzw. mit
Ve -gleichsmaterial moglich.

“CONFUSING SPECIES”

Zu - besseren Ubersicht werden schwierige Arten einer Gattung jeweils vor dem entsprechenden
Alschnitt des Schliissels besprochen.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Ec liegt keine moderne Familienrevision vor. Spezielle Arbeiten werden vor dem jeweils ent-
sp~=chenden Abschnitt des Schliissels zitiert (s.0.).

GATTUNGSSCHLUSSEL
1 Hinterfliigel mit Processus costalis (z. B. Abb. 499, 502); Costalraum mit héchstens
R0 1S ¢ 16 3 & « E PSPPSR 2
- Hinterfliigel ohne Processus costalis (Abb. 501), Costalraum mit zahlreichen
QUETAdETN (3 10) .oieiiiiiiee ettt s 5
2 (1) Subcosta Sc des Hinterfliigels reicht bis zur Fliigelspitze. Endglieder des Forceps
1ang, SCHIANK .......oiiiiii et e 3

- (1) Subcosta Sc des Hinterfliigels reicht nur bis zum Processus costalis. Endglieder
des Forceps kurz, gedrungen ............ccoceeoiiiiiiiiiiiiee e 4

3 (2) Basales (1.) Glied des Forceps an der Innenseite mit deutlichem Sporn (Abb. 507,
508). Vorderfliigellange 9-10 mm. Costalraum des Hinterfliigels nach der Fliigel-
mitte wenig schmiler als Subcostalraum (Abb. 500) .... HABROLEPTOIDES (p. 146)
- (2) Basales (1.) Glied des Forceps an der Innenseite ohne Sporn (Abb. 509, 510).
Vorderfliigellinge 6-8 mm. Costalraum des Hinterfliigels nach der Fliigelmitte
viel schmiiler als Subcostalraum (Abb. 499) .................... HABROPHLEBIA (p. 148)
4 (2) Costalraum der Hinterfliigel mit 3-4 Queradern (Abb. 503). Zweites Glied des
Forceps deutlich abgesetzt (Abb. 505). Penis zugespitzt (Abb. 506) .........ccccceuee.
............................................................................................... CHOROTERPES (p. 144)
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- (2) Costalraum der Hinterfliigel mit 1 (-2) Queradern (Abb. 502). Zweites Glied des
Forceps kaum abgesetzt (Abb. 504). Penis distal knopfférmig abgerundet ..........
........................................................................................................ THRAULUS (p.144)

5 (1) Im Vorderfliigel liegt CuP basal in der Mitte zwischen CuA und AA (Abb. 47a).
Penis ohne laterale Fortsatze ...........ccccoovveniniinicieciennn, LEPTOPHLEBIA (p. 149)

- (1) Im Vorderfliigel liegt CuP basal nahe AA. Penis mit lateralen Fortsdtzen ............
.................................................................................... PARALEPTOPHLEBIA (p. 149)

Gattung CHOROTERPES
ALLGEMEINES

Aus Europa sind derzeit sieben valide Taxa bekannt von denen nur Choroterpes picteti im behandelten
Gebiet vorkommt. Aufler dem nominotypischen Subgenus Choroterpes ist fiir Europa auch die
Untergattung Euthraulus BARNARD, 1932 nachgewiesen, aus der (im stidostlichen Randbereich
des behandelten Gebietes) das schlecht bekannte Taxon Choroterpes (Eu.) balcanica IKONOMOV,
1961 transgredierend vorkommen konnte.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Flugeladerung, Genitalstruktur, Eichorion (sternférmige Anheftungsstrukturen — Exklusivmerkmal
fiir die Gattung).

“CONFUSING SPECIES”
Im Habitus recht dhnlich der folgenden Gattung (Thraulus).
BESTIMMUNGSLITERATUR

Es ist keine moderne Gattungsrevision verfiigbar. Zur Taxonomie und Verbreitung vgl. BAUERN-
FEIND (1998), zum Eichorion Mazzinit & GAINO (1990).

In Zentraleuropa nur Choroterpes picteti (Abb. 503, 505, 506).

In grofen Fliissen und Voralpenseen. Selten. VIII. FL 8-11 mm.

Gattung THRAULUS
ALLGEMEINES

Aus Europa sind derzeit zwei valide Taxa bekannt von denen nur Thraulus bellus im behandelten
Gebiet vorkommt. In Siidosteuropa noch Thraulus thraker JACOB, 1988.

Abb. 499-506: Leptophlebiidae - Imagines

Hinterfliigel: 499 Habrophlebia, 500 Habroleptoides, 501 Leptophlebia / Paraleptophlebia,
502 Thraulus, 503 Choroterpes. Gen. d ventral (a: Penis lateral): 504 Thraulus bellus, 505-506
Choroterpes picteti.
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BESTIMMUNGSMERKMALE

Fliigeladerung, Genitalstruktur. Eichorion mit quadratischen Netzstrukturen.

Die relevanten Merkmale sind auch an Subimagines bereits ausreichend erkennbar.
“CONFUSING SPECIES”

Im Habitus recht dhnlich der vorigen Gattung (Choroterpes).

BESTIMMUNGSLITERATUR

JacoB (1988), REM-Aufnahmen der Struktur des Eichorions in MazziNt & GAINO (1990).
In Zentraleuropa nur Thraulus bellus (Abb. 502, 504).

In pflanzenreichen, meist trocken fallenden, Bichen der Ebene. Selten. VII-IX. FL 8-11 mm.

Gattung HABROLEPTOIDES
ALLGEMEINES

Aus Europa sind 15 valide Taxa beschrieben, von denen 2 in Zentraleuropa vorkommen. Habro-
leptoides carpatica BOGOESCU & CRASNARU, 1930 muf3 derzeit als species inquirenda betrachtet
werden, H. modesta (HAGEN, 1864) ist auf Korsika endemisch.

BESTIMMUNGSMERKMALE
Féarbungsmerkmale, Genitalstruktur, Eichorion.
“CONFUSING SPECIES”

Subimagines und Weibchen von Habroleptoides confusa und H. auberti (die auch syntop vor-
kommen!) lassen sich ohne Vergleichsmaterial manchmal schwer trennen. Diagnostisch eindeutig
ist die Struktur des Eichorions: feine Langsriefen [H. confusa] bzw. Netzstruktur [H. auberti].

BESTIMMUNGSLITERATUR

Zu Imagines von Habroleptoides liegt eine moderne Revision (unter Einschluf} siideuropaischer
und mediterraner Formen) vor (SARTORI 1986). REM-Abbildungen der Eier geben GaINO &
MazziNi (1984) und GAINO et al. (1993).

1 Abdominaltergite der Méannchen dunkelbraun, nur an den Segmentgrenzen weif3-
lich transparent. Abdominalsternite mit einer breiten dunkelbraunen Querbinde,
violett pigmentierte Ganglien wenig auffallend. Segment 1 des Forceps innensei-
tig mit einem ldngeren, zugespitzten Fortsatz (Abb. 507), dann gleich-

méaBig verjiingt. Eichorion mit feinen Léangsriefen .................. Habroleptoides confusa
In Bichen und Fliissen unter 700 m NN. V (VI). VF 9-10 mm.

Abb. 507-517: Leptophlebiidae - Imagines

Gen. d ventral (a: Penis lateral): 507 Habroleptoides confusa, 508 H. auberti, 509-509a Habrophlebia
fusca, 510-510a H. lauta, 511 Paraleptophlebia submarginata, 512 P. cincta, 513 P. werneri,
514 Leptophlebia marginata, 515 L. vespertina. Abdominaltergite V-VIII: 516 Habrophlebia
lauta. Abdominaltergite IV-V: 517 Habroleptoides auberti.
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- Abdominaltergite der Mannchen {iberwiegend weiBlich transparent, lateral mit
dunkelbraunen Dreiecken (Abb. 517). Abdominalsternite hell, die dunkel gold-
braun (bis violett) pigmentierten Ganglien daher auftillig kontrastierend. Segment
1 des Forceps mit einem kiirzeren, breit abgerundeten Fortsatz (Abb. 508), darii-
ber (etwa in der Mitte) mit einem Absatz abrupt verjiingt. Eichorion mit Netz-

SETUKLTUL ..ottt Habroleptoides auberti
In Béchen iiber 400 m NN. V-VII (IX). VF 7-9 mm.

Gattung HABROPHLEBIA

ALLGEMEINES

Aus Europa sind 6 valide Taxa beschrieben, von denen 2 in Zentraleuropa vorkommen.
BESTIMMUNGSMERKMALE

Genitalstruktur, Eichorion (Mikropréparate).

“CONFUSING SPECIES”

Subimagines und Weibchen lassen sich ohne Vergleichsmaterial nur schwer trennen, diagnostisch
eindeutig ist die Chorionstruktur der Eier: kréftige, fast gerade Langsrippen [Habrophlebia
fusca], Langsrippen schmaler, mit deutlichen, seitlichen Querésten [H. lauta].

Der mediane Einschnitt des Styligers der Méannchen ist relativ variabel, die Abbildungen (509,
510) zeigen die typische Ausformung, die nicht immer so deutlich ausgeprégt ist. Letzteres gilt
auch fiir die als zusitzliches Merkmal angegebene Hinterleibsféarbung.

Habrophlebia fusca ist im allgemeinen wesentlich seltener und auf kleine, wasserpflanzenreiche
Gerinne beschrankt.

BESTIMMUNGSLITERATUR

JACOB & SARTORI (1984), ALBA-TERCEDOR (2000). REM-Abbildungen der Eier (GAINO & MAZzzINI
1984).

1 Beim d Abdominaltergite II-VI median durchscheinend weif3, mit dunkelbraunem
Dreiecks-Muster (Abb. 516). Medianer Einschnitt des Styligers caudal verengt
(Abb. 510). Penisbasis (in Lateralansicht) nur leicht verbreitert (Abb. 510a) ......
.......................................................................................................... Habrophlebia lauta
In Béichen, Flissen und stehenden Gewdssern. IV-X. VF 7-8 mm.
- Beim & Abdomen zur Ginze pechbraun, medianer Einschnitt des Styligers “V”-
formig (Abb. 509). Penisbasis (in Lateralansicht) stark verbreitert (Abb. 509a) .....
.......................................................................................................... Habrophlebia fusca

In pflanzenreichen kleinen Wiesenbdchen. VI-?VIII. VF 6 mm.
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Gattung LEPTOPHLEBIA

ALLGEMEINES

Aus Europa sind zwei valide Taxa beschrieben, die beide auch in Zentraleuropa vorkommen.
BESTIMMUNGSMERKMALE

Genitalstruktur. Der kleine apikale Zahn an der Spitze des Penislobus (Leptophlebia vespertina)
ist bereits an Subimagines erkennbar (Mikropréparat). An Subimagines sind bei L. vespertina die
Hinterfliigel auffallend heller als die Vorderfliigel.

“CONFUSING SPECIES”

Weibliche Tiere von Leptophlebia marginata und L. vespertina (die auch syntop vorkommen!)
lassen sich ohne Vergleichsmaterial nur schwer trennen. Auch das Eichorion ist recht dhnlich.

BCSTIMMUNGSLITERATUR

Zu Leptophlebia ist keine moderne Revision verfiigbar.

1 Penis caudal gerundet, Anhénge der Loben lang und diinn (Abb. 514). Hintertibia
etwas ldnger als Hinterfemur ...........cccooovviniiineiincce Leptophlebia marginata
In stehenden und langsam flieBenden (auch anmoorigen) Gewissern. VI-VIL. VF 7-11 mm.

- Penis caudal mit einer kleinen Spitze, Anhénge der Penisloben breit, messerartig
(Abb. 515). Hintertibia etwas kiirzer als Hinterfemur ............. Leptophlebia vespertina
In stehenden und langsam flieBenden (besonders in anmoorigen) Gewéssern. VI-VII. VF 6-10 mm.

Gattung PARALEPTOPHLEBIA
AT LGEMEINES

Aus Europa sind 7 valide Taxa beschrieben, von denen drei in Zentraleuropa vorkommen.
Faraleptophlebia tumida BENGTSSON, 1930 wird als jiingeres Synonym von P. werneri angese-
hen. -

B=STIMMUNGSMERKMALE

Genitalstruktur. Die Penisarmaturen lassen sich bereits an Subimagines ausreichend deutlich
erkennen. Sicher bestimmbar sind derzeit méannliche Tiere.

“CONFUSING SPECIES”

Weibliche Tiere lassen sich ohne Vergleichsmaterial nur schwer trennen. Paraleptophlebia sub-
marginata ist meist dunkler und deutlich groBer, dhnlich Leptophlebia (auch in der Struktur des
Eichorions — beachte Fliigeladerung / Gattungsschliissel !). Ob sich weibliche Imagines von
Paraleptophlebia cincta | P. werneri nach der Chorionstruktur trennen lassen konnte nicht an fri-
schem Material untersucht werden.

BZSTIMMUNGSLITERATUR

Es ist keine moderne Revision der Gattung verfiigbar.
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1 Vorderfliigel > 10 mm; Hinterleib in beiden Geschlechtern durchgehend braun
(8 mit hellen Segmentvorderrdndern auf den Abdominaltergiten II — V). & Gen.

(ADD. STT) oo Paraleptophlebia submarginatq

In Bichen und Fliissen. VI-VIIL. VF 10-13 mm,

- Vorderfliigel < 10 mm; Hinterleib der  nur an den Enden braun, die mittleren

Segmente weillich transparent ..............cccoocevviiiiiiiiiii 2
2 (1) Penis apical in eine Spitze verlidngert (Abb. 513). Abdominalsternite VII — IX unge-
ZEICHNEL ..ooiiiiiiiii e Paraleptophlebia werneri

In pflanzenreichen Bichen und Altwéssern, auch grundwassergespeisten Tiimpeln. V (VI). VF 5-6 mm.

- (1) Penis apical gerundet (Abb. 512). Abdominalsternite VII — IX median mit einer
feinen schwirzlichen Langslinie, Ganglien meist goldbraun bis violett pigmentiert

................................................................................................... Paraleptophlebia cincta
In pflanzenreichen (auch sandigen) Wiesenbédchen und Weihern. Selten. (VII) VIII-X. VF 8-9 mm.

Familie POTAMANTHIDAE
Gattung Potamanthus
ALLGEMEINES

In Europa nur Potamanthus luteus. Bestandsentwicklung in Zentraleuropa eher negativ, in weiten
Bereichen ausgestorben oder verschollen.

BESTIMMUNGSMERKMALE
Fliigeladerung, Genitalstruktur. Filum terminale in beiden Geschlechtern vorhanden.
“CONFUSING SPECIES”

Keine. Die Hinterleibszeichnung bei oberfldchlicher Betrachtung &hnlich wie bei Heptagenia

flava.

BESTIMMUNGSLITERATUR
Eine moderne Revision der Familie geben BAE & MCCAFFERTY (1991).

In Zentraleuropa nur Potamanthus luteus (Abb. 41, 527).
In Flissen des Hiigellandes und der Ebene. VII-IX. FL 10-13 mm.
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Familie POLYMITARCYIDAE
Gattung Ephoron
AL_GEMEINES

Zwei Arten kommen in Europa vor, im behandelten Gebiet nur Ephoron virgo. Bestands-
entwicklung in Zentraleuropa eher negativ, in weiten Bereichen ausgestorben oder verschollen.
Lol-ales Wiederauftreten in Massenvorkommen. In Osteuropa noch Ephoron nigridorsum
TSHERNOVA, 1934.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Fli geladerung, Genitalstruktur. Filum terminale bei ¢ vorhanden, fehlt aber bei J.
“CONFUSING SPECIES”

Ke ne.

BESTIMMUNGSLITERATUR

Zu.. Okologie vgl. KURECK (1996) und BATHE (1997).

In Zentraleuropa nur Ephoron virgo (Abb. 526).
In croBen Flissen der Ebene. VII-IX. FL 11-14 mm.
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Familie EPHEMERIDAE

Gattung Ephemera

ALLGEMEINES

Zur Zeit sind 6 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 4 in Zentraleuropa vorkommen.

Im Siiden des behandelten Gebietes konnte transgredierend auch Ephemera zettana KIMMINS,
1937 vorkommen, die vom Gardasee (Italien) belegt ist.

BESTIMMUNGSMERKMALE

Die Zeichnungsmerkmale auf den Abdominaltergiten erlauben meist bereits eine ausreichend
sichere Bestimmung. Mit Ausnahme von E. glaucops [fehlende Titillatoren] sind die einzelnen
Arten genitalmorphologisch relativ schwach differenziert. Das Eichorion bietet keine artdiagno-
stisch verwertbaren Strukturen.

“CONFUSING SPECIES”

Schlecht ausgefirbte Tiere bzw. ausgebleichtes Material ist bisweilen nicht sicher bestimmbar.
Die Abdominalzeichnung zeigt geringe geschlechtsspezifische Unterschiede, kann aber insge-
samt erheblich variieren. Die Langsstriche auf den Abdominaltergiten V-VIII sind in manchen
Populationen von E. lineata nicht scharf abgegrenzt, wodurch das Zeichnungsmuster dem von
E. danica sehr @hnlich werden kann. Fliigelfirbung und Fliigelflecke folgen zwar einem art-
spezifischen Grundmuster, sind aber relativ variabel und nur bei Verwendung von Vergleichs-
material und gréBeren Serien als Zusatzkriterien verwendbar.

BESTIMMUNGSLITERATUR
DEGRANGE (1955), BURMEISTER (1987), JAcOB et al. (1975).

1 Erstes (basales) Glied des Forceps auffallend lang, 1éinger als 3. und 4. Glied zu-
sammen. Penisloben am Apex keilformig, ohne mediane dolchformige Titillatoren
(ADBD. 522, 523) oo Ephemera glaucops

In Voralpenseen, Fliissen und oligotrophen Baggerseen. VI. VF 11-18 mm.

- Erstes (basales) Glied des Forceps kiirzer, etwa so lang wie das 3. Glied. Penis-

loben am Apex rundlich, median mit dolchformigen Titillatoren .............cccoevveeenene.n. 2
2 (1) Dunkler Gesamteindruck, Penisloben apical deutlich divergierend (Abb. 520, 521),
Abdominaltergite wie Abb. 530 ......cceoieiiiiiiiiiieieeee e Ephemera vulgata
In langsam flieBenden Fliissen, Teichen und Seen. V-VII. VF 15-24 mm.
- (1) Heller Gesamteindruck, Penisloben apical anndhernd parallel oder genéhert .............. 3

Abb. 518-532: Ephemera, Potamanthus, Ephoron, Palingenia - Imagines

Gen. d ventral: 518-519 Ephemera danica, 520-521 E. vulgata, 522-523 E. glaucops, 524-525
E. lineata, 526 Ephoron virgo, 527 Potamanthus luteus, 528 Palingenia longicauda. Abdomen
dorsal: 529 Ephemera danica, 530 E. vulgata, 531 E. glaucops, 532 E. lineata.
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3 (2) Penisloben apical parallel orientiert, durch einen tiefen, “V”’-férmigen Einschnitt
getrennt (Abb. 518, 519), Abdominaltergite wie Abb. 529. Fleckung der Fligel

relativ ausgedehnt, Kraftig .........cocoveriiinieiiiie e Ephemera danicq
In Béchen, Fliissen und Voralpenseen. VI-IX. VF 15-24 mm,

- (2) Penisloben apical etwas gendhert, innenseitig mit einem Absatz (Abb. 524, 525);
Abdominaltergite wie Abb. 532. Fleckung der Fliigel reduziert, schwach .............

............................................................................................................. Ephemera lineatq
In groBeren Fliissen. Selten. V-VI. VF 15-22 mm,

Familie PALINGENIIDAE
Gattung Palingenia
ALLGEMEINES

Aus Europa sind drei valide Taxa bekannt von denen nur Palingenia longicauda im behandelten
Gebiet (historisch) nachgewiesen ist. Bestandsentwicklung stark negativ, in weiten Bereichen
ausgestorben oder verschollen. Vitale Populationen noch im siidostlichen Ungarn (Tisza —
Theiss). Im Osten noch Palingenia fuliginosa GEORGI, 1906 und P. sublongicauda TSHERNOVA,
1949.

BESTIMMUNGSMERKMALE

GrofBe, Fligeladerung, Genitalstruktur [Forceps mit 4-6 terminalen Gliedern]. Filum terminale in
beiden Geschlechtern fehlend. Alle relevanten Merkmale sind auch an Subimagines bereits aus-
reichend erkennbar, Weibchen héuten sich nicht zur Imago.-

“CONFUSING SPECIES”

Keine.

BESTIMMUNGSLITERATUR

SOLDAN (1978). Zur Okologie vgl. RusSEV (1987) und LANDOLT et al. (1995).

In Zentraleuropa nur Palingenia longicauda (Abb. 528).
Im Unterlauf grofer Fliissen der Ebene. Im Gebiet ausgestorben. VI-VII. FL 20-32 mm.
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Familie EPHEMERELLIDAE

Gattung Ephemerella
ALLGEMEINES

Zur Zeit sind (je nach Auffassung) rund 15 valide Taxa aus Europa bekannt, von denen 5 in
Zentraleuropa vorkommen. Vier Untergattungen werden (bisweilen auch als Gattungen) fiir das
Gehiet anerkannt:

Ephemerella WALSH, 1862 [> E. (E.) mucronata, E. (E.) notata]
Euiylophella TIENSUU, 1935 [> E. (Eu.) karelica]

Serratella EDMUNDS, 1959 [> E. (S.) ignita, E. (S.) mesoleucal
Toileya LESTAGE, 1917 [> E. (T)) major]

Zur Systematik und Nomenklatur vgl. JAcoB (1993), HAyBACH (1998) und BAUERNFEIND &
MooG (2001). Die subgenerische Zuordnung von E. mesoleuca ist strittig.

BE_TIMMUNGSMERKMALE

Bei Beachtung der im Schliissel angegebenen Merkmale sollten ménnliche Imagines weitgehend
problemlos den hier behandelten Arten zugeordnet werden kdnnen. Die Bestimmung von ménnlichen
Subimagines (gefdrbte Genitalpraparate) ist schwierig, Weibchen konnen mit Hilfe des Schliissels
nicht sicher bestimmt werden. Das Eichorion ist artdiagnostisch nur mit Einschrankungen verwertbar.

“CONFUSING SPECIES”

Die Korperfarbung / Musterung ist relativ variabel und als diagnostisches Merkmal wenig brauchbar.
Das ventrale Strich-Punkt-Muster [E. notata] kann nur bei Imagines als Unterscheidungsmerkmal
verwendet werden. E. ignita und (fallweise) auch E. mucronata zeigen als Subimagines die
gleiche Musterung in abgeschwéchter Form.

BECTIMMUNGSLITERATUR

Eine moderne Revision ist nicht verfiigbar, fiir einzelne Taxa vgl. SOLDAN (1982) und
STUDEMANN & Tomka (1987, 1989) und JacoB (1993). Zum Eichorion vgl. STUDEMANN &
LanDoLT (1997b).

1 Zweites Glied des Forceps apical @rWEItEIT ..........ccueevviieiieiiiiiieeieeeeeeeie e 2

- Zweites Glied des Forceps apical nicht €rweitert ............ccoooeeiieiiiiiiinieiie e 4

2 (1) Penisloben tief gespalten, ohne dorsalen Fortsatz (Abb. 536). Endglied des
Forceps relativ zart, schmal .........cccccccoovieiiiiniinine Ephemerella mucronata

In héher gelegenen Bachen und Fliissen, selten Voralpenseen. V (VI). VF 8-11 mm.

(1)  Penisloben nur an der Spitze gespalten. Endglied des Forceps robust, knospenférmig .. 3

3 (2) Penisloben apical mit je einem abgerundeten dorsalen Fortsatz (Abb. 533).
Schwanzanhdnge ungeringelt ..........c.cccoiiniiiiiniineniineee, Ephemerella major
In Bachen und Fliissen. V-VI. VF 8-11 mm.

- (2) Penisloben apical ohne dorsalen Fortsatz (Abb. 534). Schwanzanhédnge dunkel

ZEIINZEIE Lo.viiiii e Ephemerella karelica
In trige flieBenden Béichen und Flissen. V-VI. VF 12-14 mm.
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4 (1) Penisloben divergierend, durch einen tiefen Einschnitt getrennt. Abdominal-
sternite mit auffilligem schwarzem Strich-Punkt-Muster (Abb. 539), & Gen. (Abb.

R 27 OO Ephemerella notatq

In Béichen und Fliissen. Nicht im Gebirge. V. VF 7-10 mm,
- (1) Penisloben mehr oder minder parallel orientiert, nur an der Spitze durch einen
Einschnitt getrennt. Abdominalsternite meist ohne auffilliges schwarzes Strich-

PUNKE-IMUSTET ..o s e, 5
5 (4) Penisloben apical breit dreieckig (Abb. 535). Abdomen rétlichbraun. Cerci dunkel
ZETINEEIE .ottt e Ephemerella ignitq

In B4chen und Flissen. (IV) VII-IX. VF 7-10 mm,

- (4) Penisloben apical scharf zugespitzt (Abb. 538); mittlere Abdominalsegmente
weiBllich, am Hinterrand je 1 Paar dunkle Flecken. Cerci nicht dunkel geringelt

................................................................................................... Ephemerella mesoleuca
In grof3en Fliissen der Ebene. (V) VI. VF 6-8 mm.

Familie NEOEPHEMERIDAE

Gattung Neoephemera
ALLGEMEINES

In Europa nur Neoephemera maxima. Die Art tritt lokal im 6stlichen Randbereich des behandelten
Gebietes auf, aktuelle Vorkommen sind aus Polen und Westungarn (Raba — Raab) nachgewiesen
(KovAcs et al. 1998).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Fliigeladerung (dhnlich Potamanthus!), Genitalstruktur. Abdominaltergite VII-X mit schwérz-
lichen Flecken.

“CONFUSING SPECIES”

Keine. Potamanthus ist deutlich grofier, Abdomen (I-X) mit medianem Léngsstreifen.
Subimagines und Weibchen konnen bei oberflichlicher Betrachtung mit Caenidae verwechselt
werden. Bereits mit freiem Auge bzw. Lupenvergroflerung diagnostisch sind der Besitz von
Hinterfliigeln und das rudimentéire Terminalfilum [Caenide: Hinterfliigel fehlend, Terminalfilum
etwa gleich lang wie Cerci].

BESTIMMUNGSLITERATUR
BAE Y. J. & MCCAFFERTY W. P. (1998).

In Zentraleuropa nur Neoephemera maxima (Abb. 555).

In Fliissen der Ebene. Selten. V. FL 8-9 mm.

Abb. 533-541: Ephemerella - Imagines
Gen. d ventral: 533 Ephemerella major, 534 E. karelica, 535 E. ignita, 536 E. mucronata, 537 E.
notata, 538 E. mesoleuca. Abdominalsternite V-VI: 539 E. notata. Fliigel: 540, 541 Ephemerella.
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Familie CAENIDAE

Gattungen Brachycercus, Caenis
ALLGEMEINES

Derzeit sind aus Europa (je nach Auffassung) rund 20 valide Taxa bekannt, von denen 14 ip
Zentraleuropa nachgewiesen sind [Caenis: 11, Brachycercus: 3]. Die spezifische / subspezifische
Einstufung einiger mediterraner Formen steht in Diskussion. Cercobrachys SOLDAN, 1986 wird
meist als jiingeres Synonym von Brachycercus betrachtet, Caenis rhenicola MALZACHER, 1976
wird als jiingeres Synonym von C. pusilla angesehen. Zur Nomenklatur vergleiche MALZACHER
(1986) und KLUGE (1991).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Die Gattungen Caenis und Brachycercus [Coxae der Vorderbeine fast beriihrend] sind bereits mit
Lupenvergroflerung sofort unterscheidbar. Zur Bestimmung auf dem Artniveau sind in den
meisten Féllen Mikropréparate der méannlichen Genitalien empfehlenswert, diagnostisch wesent-
liche Merkmale sind auch an Subimagines weitgehend problemlos erkennbar. Die Umrif3form des
Penis, Lingen- / Breitenverhéltnis des Forceps, apikale Beborstung des Forceps, Pigmentierung
der Sklerite der Forcepsbasis und Korperfiarbung variieren bei einigen Arten betrichtlich. Die
Interpretation von Einzelmerkmalen erfordert daher entsprechende Erfahrung, Vergleichsmaterial
erleichtert die Bestimmung wesentlich.

Der Schliissel erlaubt die Bestimmung ménnlicher Tiere, allerdings sind auch Weibchen nach
Farbungsmerkmalen bei entsprechender Erfahrung / Vergleichsmaterial grundsitzlich be-
stimmbar (MALZACHER 1986). Die Struktur des Eichorions (MALZACHER 1982) ist artdiagnostisch
in der Gattung Caenis nur bedingt verwertbar und wird im Schliissel nur in Einzelféllen (und fiir
Brachycercus) beriicksichtigt.

“CONFUSING SPECIES”

Brachycercus: Ménnchen unterscheiden sich im Genitalapparat nur wenig und sind ohne
Vergleichsmaterial oft schwer bestimmbar. Diagnostisch eindeutig ist die Struktur des Eichorions.

Caenis: Genitalmorphologisch sind sich die Arten C. macrura und C. luctuosa relativ dhnlich.
Die relevanten Abbildungen (550, 551) zeigen jeweils die typische Merkmalsauspragung, die nicht
auf alle Individuen gleichermalBen zutrifft; die Beriicksichtigung weiterer Merkmale (Pedicellus)
ist in diesem Fall besonders wichtig.

Die Abgrenzung von C. beskidensis und C. pseudorivulorum ist bisweilen an Einzeltieren nicht
eindeutig moglich. Bei Untersuchung mehrerer Tiere aus einer Probe / Population und Erstellung
eines Merkmalsdiagramms (vgl. MALZACHER 1986) unter Beachtung der o6kologischen
Einnischung [C. pseudorivulorum: typisch potamobiont] lassen sich auch problematische Fille
oftmals zuordnen.

BESTIMMUNGSLITERATUR

MALZACHER (1982 mit REM-Aufnahmen der Eier, 1984, 1986), SOLDAN (1986) und KLUGE
(1991).
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Coxae der Vorderbeine ventral fast berithrend. Zweites Antennenglied etwa

doppelt so lang wie das erste (basale) Glied ...........ccccoceviriiiniininiiiis 4
Coxae der Vorderbeine ventral weit auseinander stehend ............cccceceviiiniiinienenns 2
Zweites Antennenglied mindestens dreimal so lang wie das erste (basale) Glied ........ 3

Zweites Antennenglied gleich lang oder etwas lénger als das erste (basale) Glied.

Eichorion: Nur wenige, hohe Langsrippen, Epithema relativ klein. & Gen. (Abb.
SA4) e s Brachycercus minutus
In (oft sandigen) Bachen und Fliissen der Ebene. ? VI-IX. VF 3,5-4 mm.

Abdominaltergite VIII und IX beim Minnchen ohne dunklen Hinterrand.

Forcepsbasis relativ schmal, Penis mit auffallender V-formiger Chitinisierung

(Abb. 542). Mesothorakaler Sternit meist mit warzenformigem Hocker. Eichorion:
Langsrippen breit, gerade, (meist) unverbunden ................... Brachycercus harrisellus
In (oft sandigen) Bichen und Fliissen unter 600 m NN. VI-IX. VF 5-9 mm.

Abdominaltergite VIII und IX beim Minnchen mit dunklem Hinterrand.

Mesothorakaler Sternit immer ohne warzenformigen Hocker. Forcepsbasis relativ

breit, Penis lang, ohne Chitinisierung (Abb. 543). Eichorion: Zahlreiche schmailere

Langsrippen, geschwungen, und gegen den Pol zu geteilt bzw. verbunden ...........
.................................................................................................. Brachycercus europaeus
In (oft sandigen) Béchen und Flissen der Ebene. ? VI-IX. VF 4-6 mm.

Styliger unpigmentiert, Forceps gerade, zugespitzt. Abdominaltergit II mit einem
median gelegenen fingerformigen FOrtsatz ............cocooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiccciece 5

Styliger zumindest teilweise pigmentiert. Forceps mit abgewinkelter Spitze, die
aus nach innen gerichteten Borsten besteht. Abdominaltergit II mit oder ohne
median gelegenen fingerformigen Fortsatz ............coocooiiiiieiiiiiiiiiieee, 7

Forceps sehr kurz, viel kiirzer als der Penis. Abdomen dunkel, laterale Fortsétze

sehr lang. & Gen. (Abb. 548). Eichorion mit Netzstruktur, an beiden Polen mit (in

Faden aufgelostem) Epithema .........cocoooiiiiiiiiiiiie Caenis robusta
In Teichen und Altwéssern. VI-VIIL. VF 4-6 mm.

Forceps langer, mindestens so lang wie der Penis. Abdomen hell, zumindest die

letzten Tergite. Eichorion mit Porenstruktur, an beiden Polen mit (nicht aufge-

16stem) EPIthema .........cccooiiiiiiiiiiiicc e 6

Tergite I-VII schwach pigmentiert, Antennengeiflel deutlich asymmetrisch erwei-

tert (Abb. 557), Forceps fast gerade, Penis “Ambof3”-fé6rmig (Abb. 549) .............

.................................................................................................................. Caenis horaria
In Seen, Stauseen und Altwissern. VI-VIII. VF 3-5 mm.

Hochstens Tergite I-I11 schwach pigmentiert, Antennengeiflel schwach erweitert,

Forceps gebogen, Penis “T”-formig (Abb. 552) .....ccccovvieviieiienieenns Caenis rivulorum
In Flissen. V-VI. VF 3-4 mm.

Abdominaltergit II mit einem median gelegenen, langen, fingerférmigen Fortsatz.

G GeN. (ADD. 554) oo e Caenis martae
In Flissen und Seen. VI-VIIL. VF 3,5-4 mm.

Abdominaltergit II ohne median gelegenen, fingerformigen Fortsatz (oder dieser

SEIT KUIZ) .ottt ettt et et esbee et e bt e sat e e b e eeanes 8
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Abdominaltergit II selten mit einem kurzen, fingerférmigen Fortsatz. Penis ven-

tral mit warziger, breit “V”-formiger Sklerotisierung. Pigmentierung des

Styligersklerits (S) in der Mitte unterbrochen (Abb. 553). Eichorion mit Netz-

SEIUKEUL .ottt Caenis lactea
In Seen. VIII-X. VF 4-6 mm,

Abdominaltergit II immer ohne medianen fingerférmigen Fortsatz. Penis ventral

ohne warzige Sklerotisierung, Styligersklerit zur Gédnze pigmentiert ............c.ccceen...... 9

Forceps an der Spitze mit kraftigen Borsten, Styligersklerit relativ schmal, gebogen.
Tergit IX mit langen lateralen FOrtSAtZen .............ccocoeveviiviiieeieieieeeeeeee e, 10

Forceps an der Spitze mit feineren Borsten, Styligersklerit breit, rechteckig oder
halbkreisformig. Laterale Fortsédtze Tergit IX kurz, hochstens so lang wie an der
Basis breit. Eier mit Epithema nur an einem Pol ..., 12

Sehr klein, Vorderfliigel 2,4-2,8 mm. Gonopoden in eine lange Spitze auslaufend

(Abb. 547). Eier mit Epithema nur an einem Pol ..............cccoovviiennnnnne Caenis pusilla
In Fliissen, an strémungsarmen Stellen. VI-VII. VF 2,4-2.8 mm.

GroBer, Vorderfligel 3,5-5,2 mm. Gonopoden mit kurzen kréftigen Borsten. Eier

mit Epithema an beiden Polen ..........ccccoooiiiiiiiiiiiieesee e 11

Basis der Antennengeif3el deutlich erweitert (Abb. 559). Zentralsklerit (Z) drei-

eckig, Forceps schlank (Abb. 550). Eichorion: lichtmikroskopisch meist keine
Struktur erkennbar .............cocooiiiiiiii e Caenis luctuosa
In Bichen und Fliissen. VI-VIL. VF 4-6 mm.

Basis der Antennengeiflel kaum erweitert (Abb. 558). Zentralsklerit (Z) rund,

Forceps robuster (Abb. 551). Eichorion: lichtmikroskopisch ist eine sehr feine
Porenstruktur deutlich erkennbar .............ccoccooiiiiiiiiiiiie Caenis macrura
In Flissen und Seen. VI-VIIL. VF 3-5 mm.

Forceps breit, zur Spitze nur wenig verjiingt, mit kréftigen kurzen Borsten (Abb.
545). Meist stirker pigmentiert (dunkler) ...........cccocevieiiiiinenene Caenis beskidensis
In Béichen, seltener Flissen. VII-IX. VF 3-4 mm.

Forceps schlank, zur Spitze deutlich verjiingt, mit wenigen kurzen Borsten (Abb.

546). Meist schwicher pigmentiert (heller) ............cccooceennee. Caenis pseudorivulorum
In grofen Flussen des Tieflandes. VI-IX. VF 3-4 mm.

Abb. 542-559: Caenidae, Neoephemeridae, Prosopistomatidae - Imagines

Gen. d ventral: 542 Brachycercus harrisellus, 543 B. europaeus, 544 B. minutus, 545 Caenis
beskidensis, 546 C. pseudorivulorum, 547 C. pusilla, 548 C. robusta, 549 C. horaria, 550 C.
luctuosa, 551 C. macrura, 552 C. rivulorum, 553 C. lactea, 554 C. martae, 555 Neoephemera
maxima, 556 Prosopistoma pennigerum. Antennenbasis d: 557 Caenis horaria, 558 C. macrura,
559 C. luctuosa. S: Styligersklerit, Z: Zentralsklerit.
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Familie PROSOPISTOMATIDAE
Gattung Prosopistoma
ALLGEMEINES

In Europa kommt nur Prosopistoma pennigerum vor, P. foliaceum (FOURCROY, 1758) wird als
jingeres Synonym angesehen. Aus dem behandelten Gebiet sind nur wenige (liberwiegend
historische) Nachweise bekannt (vgl. HAYBACH 1998). Bestandsentwicklung in Zentraleuropa
vermutlich negativ, in weiten Bereichen ausgestorben oder verschollen. Zur Nomenklatur vgl.
HUBBARD (1979).

BESTIMMUNGSMERKMALE

Geringe Grofle, Fligeladerung (Queradern fehlen voéllig), Genitalstruktur.
“CONFUSING SPECIES”

Keine.

Bei oberflachlicher Betrachtung dhnlich Caenidae, aber Besitz von Hinterfliigeln und fehlende
Queradern diagnostisch eindeutig [Caenidae: Hinterfliigel fehlen, Vorderfliigel mit Queradern).

BESTIMMUNGSLITERATUR
FONTAINE (1955). Zur Okologie vgl. FONTAINE (1980, 1982).

In Zentraleuropa nur Prosopistoma pennigerum (Abb. 556).

Im Unterlauf groBer Fliisse der Ebene. Im Gebiet ausgestorben. VI-VIII. FL 4-5 mm.
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5. ZUR OKOLOGIE DER EINTAGSFLIEGEN ZENTRALEUROPAS

Abb. 560-561: Lebensform-Typen. Typische Schwimmer: 560 Siphlonurus, 561 Cloeon (aus:
PLESKOT 1949; Originalzeichnung von Mizzaro-WIMMER). MafBstab 1 mm.
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Abb. 562-563: Lebensform-Typen. Typische Klammerer: 562 Epeorus, 563 Rhithrogena (aus:
PLESKOT 1949; Originalzeichnung von MizzARO-WIMMER).
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Abb. 564-565: Lebensform-Typen. Typische Klammerer: 564 Ecdyonurus, 565 Baetis alpinus
(aus: PLESKOT 1949; Originalzeichnungen von MizZARO-WIMMER).
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567

Abb. 566-567: Lebensform-Typen. Kriecher: 566 Habroleptoides. Kletterer: 567 Ephemerella
(aus:PLESKOT 1949, 1957; Originalzeichnungen von MizZARO- WIMMER).
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Abb. 568-569: Lebensform-Typen. Kletterer: 568 Baetis muticus. Graber: 569 Ephemera (aus:
PLEskoT 1949, 1957; Originalzeichnungen von MizzARO-WIMMER).
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5.1. Anpassung an den Lebensraum

Lebensraum, Lebensgewohnheiten und Erniihrungstypen

Okologische Fragestellungen an Eintagsfliegen (Ephemeroptera) haben bereits eine lange
Tradition. In diesem Kapitel werden Lebensraum-, Lebensgewohnheits- und Erndhrungsklassi-
fikationen von verschiedenen Autoren aktuell zusammengestellt (z. B. MERRITT & CUMMINS
1978; M00oG 1995). Der in Tabelle 2 dargestellte Uberblick basiert zum Teil auf eigenen Beo-
bachtungen, vermehrt um Angaben von CUMMINS (1973), MERRITT & CUMMINS (1978), SOLDAN
(1979a), STRENGER (1979), WALLACE & MERRITT (1980), BRITTAIN (1982), ARENS (1989), LADLE
& RADKE (1990), ELPERS & Tomka (1994, 1995), BAUERNFEIND, WEICHSELBAUMER & Mo00G
1995, LANDOLT, SARTORI, ELPERS & TOMKA (1995), Mo0oG (1995), SARTORI, LANDOLT, LUBINI &
RUFFIEUX (1995).

Als Lebensraum dienen den Eintagsfliegenlarven sowohl flieBende (Quellen, Bache, Fliisse) als
auch stehende (Timpel, Teiche, Seen) Gewdsser. In den beiden Kategorien kdnnen noch abtra-
gende (lotische: Schnellen oder wellenexponierte Seeufer) und anlandende (lenitische: Ufer,
Pfuhle, Litoral- oder Profundalzonen) Bereiche unterschieden werden. Diese GroB3lebensriume
bestehen aus einem Mosaik von biotischen und abiotischen Choriotopen (Mikrohabitaten), die
von den Larven auf unterschiedlichste Weise besiedelt und genutzt werden (Tab. 2).

Als “Lebensgewohnheit” wird hier das hochst offensichtliche Verhalten der Larven verstanden.
Dieses kann vom Typus eines Schwimmers, Klammerers, Kriechers, Kletterers oder Grabers sein
(Abb. 560-569). Schwimmer haben meist einen zylindrischen Korper und lange behaarte
Caudalfilamente (z. B. Siphlonuridae, einige Baetidae). Durch rasche Auf- und Abbewegungen
des Abdomens schwimmen die Larven stofartig in lenitischen Zonen, zwischen untergetauchten
Steinen und Pflanzen, auf denen sie auch herumklettern konnen. Klammerer haben zumeist
grof3e, gebogene Tarsalkrallen und einen dorso-ventral abgeflachten Korper (z. B. Ecdyonurus,
Electrogena, Heptagenia), dessen Abdominalkiemen einen ventralen Saugnapf bilden konnen
(z. B. Epeorus, Rhithrogena). Diese Korperanpassungen erméglichen es der Larve selbst in stérk-
ster Stromung in Kontakt mit dem Substrat zu bleiben. Dieser Kontakt zum Substrat wird bei
einigen Baetiden und Acentrella durch den hydrodynamischen Korperbau (“tropfenformig”™) und
die als “Steuer” dienenden Caudalfilamente ermdoglicht. Einige Klammerer kénnen sich auch
schwimmend fortbewegen. Kriecher leben auf der Oberflache der Blitter von untergetauchten
Wasserpflanzen oder auf den obersten Schichten des Feinsedimentes oder Schlammes. Sie sind
schlechte Schwimmer und zeigen oft ein Verhalten, das sie auf dem Substrat leben 148t und die
Kiemen frei von Schlamm hilt (z. B. Leptophlebiidae, Potamanthidae, Caenidae). Kletterer
bewegen sich bevorzugt in dichten Pflanzenbestinden, wobei ihnen Korperfortsdtze das
Festhalten in der Vegetation erleichtern (z. B. einige Baetidae, Ephemerellidae). Graber sind
Larven, die im Kies, im Sand oder Schlamm leben (Ephemeridae, Polymitarcyidae,
Palingeniidae), sie sind schlechte Schwimmer. PLESKOT (1953) zihlt die “Klammerer” zur “petri-
kolen”, die “Kriecher” zur “fissikolen” und die “Grabenden” zur “tubikolen” Fauna.

So weit bekannt sind die Larven der mitteleuropdischen Eintagsfliegen “herbivor”, da sie sich
hauptsidchlich von Detritus (sich abbauende organische Substanz) und Aufwuchsalgen
(“Periphyton”) mit begleitendem an- und organischem Material (“Biofilm”) ernéhren. Fiir einige
wenige Arten wird zumindest teilweise Carnivorie angenommen (Baetopus, Prosopistoma), doch
ist die Abgrenzung von nur zufilliger Aufnahme tierischer Organismen grundsitzlich schwierig.
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Die herbivoren Arten kénnen auf Grund ihrer Nahrungsbeschaffung in Weidegénger (Raspler
ocer Kratzer), Sammler / Detritusfresser, Sammler / aktive oder passive Filtrierer und
Z-rkleinerer unterteilt werden. Weidegédnger erndhren sich hauptséchlich von Periphyton,
Semmler filtern oder sammeln feines partikuldres organisches Material (“f~-POM”) mit einer
G:0Be von < Imm (feiner Detritus), und Zerkleinerer erndhren sich vorwiegend von grobem
Detritus (sich abbauende Pflanzengewebe oder partikulédre organische Substanz mit einer Grof3e
von > 1 mm. “c-POM”)*. Die meisten der in Mitteleuropa vorkommende Eintagsfliegenarten
werden zu den Weidegédngern, keine der Arten zu den “Zerkleinerern” gezéhlt (Tab. 2). Die
Larven scheinen keine Nahrungsspezialisten zu sein, denn die Nahrung @ndert sich oft mit einem
Lebensraumwechsel, mit der Saison oder mit dem Lebensalter. Die Nahrungsaufnahme scheint
daher hauptsichlich in Zusammenhang mit der Verfiigbarkeit der Nahrung zu stehen (BROWN
1961a; KIELLBERG 1972; McCLURE & STEWART 1976; MOORE 1977; CLIFFORD, HAMILTON &
KiLLINS 1979; CIANCIARA 1980; BAEKKEN 1981).

5.2. Vom Ei zur Imago
D :r Entwicklungszyklus einer Eintagsfliege ist in Abb. 570 (p. 181) schematisch dargestelit.

Eier, Eiablage und Dauer der Embryonalentwicklung

Die Morphologie der Eier wurde verschiedentlich beschrieben (DEGRANGE 1960; Koss 1968;
KOPELKE & MULLER-LIEBENAU 1981 a, b, 1982; MALZACHER 1982); sie weisen eine erstaunliche
Vielfalt der Formen und Oberfldchenstrukturen auf. Letztere sind fiir einzelne Gattungen, oft auch
flr Arten, so charakteristisch, daf3 sie ein verldBliches systematisches Merkmal darstellen konnen
(vgl. STUDEMANN & LANDOLT 1997; KLONOWSKA-OLEINIK 1997), was auch im Bestimmungsteil
Verwendung fand. Die Form der Eier ist rund und oval, ihre Lange schwankt zwischen 150 und
360 um, ihre Breite zwischen 90 und 200 pm. Das Endochorion ist glatt, das Exochorion dage-
gen oft reich strukturiert und weist eine Vielfalt von spezifischen Haftorganen auf, die sicherstel-
le.i sollen, daf} sich die abgelegten Eier am Substrat festsetzen (PLESKOT 1957).

Von der Gesamtzahl der aus einem Bach geschliipften weiblichen Subimagines kehren bei B. ver-
nus nur 1.2%, und bei B. rhodani 3.4 — 8.8% zur Eiablage in das Gewisser zuriick (WERNEKE &
Zwick 1992).

D.e meisten Weibchen fliegen vor der Eiablage bach- oder fluBaufwirts. Die Besiedlung des
O_erlaufes durch die Eiablage wird von verschiedenen Autoren als Kompensation fiir die bach-
ocer fluBabwirts driftenden Eier und Larven gedeutet (siehe Ubersicht in MULLER 1982; weiters
T.iomas 1975; LAVANDIER 1982). Andere Autoren betonen allerdings, dal die Flugdistanz relativ
kirz ist und hauptsichlich vom Wind bestimmt wird (ELLIOTT 1967 a; WATERS 1969; BisHOP &
HNEs 1969; KELLER 1975; GYSELMAN 1980), oder daB diese bach- oder fluBaufwirts gerichtete
Flugbewegung nicht bei allen Arten eines Gewdssers zu beobachten ist (BIRD & HYNEs 1981).
D.c Weibchen von Ephemerella spp. formieren sich vor der Eiablage (meist wihrend der
AJendddmmerung) zu Schwirmen und ziehen dann gemeinsam bachauf- und -abwérts (PLESKOT
& POMEISL 1952; PLESKOT 1957).

D'= Eier werden immer direkt ins Wasser abgelegt; eine Ubersicht iiber das Eiablageverhalten
giht die Tabelle 3 (p. 182). Diese zeigt, daB verschiedene Arten der Eiablage unterschieden

* ¢-POM: coarse particular organic matter



Tabelle 2: Ubersicht iiber die Flugzeit, den Typus des Lebenszyklus, den Lebensraum, den Erndhrungstyp, die bevorzugten biotischen
und abiotischen Choriotope, den saprobiellen Zeigerwert (SI) und die Gefdhrdung der im behandelten Gebiet vorkommenden
Ephemeropterenarten.

Lebenszyklus: Univoltiner Zyklus (Uw = univoltiner Winterzyklus; Us = univoltiner Sommerzyklus), Multivoltiner Zyklus (MB =
bivoltiner Zyklus; MBss = bivoltiner Sommerzyklus; MBws = bivoltiner Winter-/Sommerzyklus; Partivoltiner Zyklus (2Y = semi-
voltiner Zyklus).

Lebensraum: EUK = Eukrenal (Quellbereich), HYK = Hypokrenal (Quellbach), ER = Epirhithral (obere), MR = Metarhithral (untere
Forellenregion), HR = Hyporhithral (Aschenregion), EP = Epipotamal (Barbenregion), MP = Metapotamal (Brachsenregion), HP =
Hypopotamal (Brackwasserregion), LIT = Litoral (Ufer), LIM = Limnion (Teiche). Collin = bis 750 m Seehohe, planar = bis 200 m
Seehohe.

Erndhrungstyp: Wei = Weidegénger, Det = Detritusfresser, Afil = aktive Filtrierer, Pfil = passive Filtrierer.

Biotische Choriotope: Phy = Phytal, Fil = filament6ése Algen, Mak = Makrophyten, Wrh = Wurzelwerk und Rhizome, Xyl = Totholz,
Cpo = grobes organisches Material (z. B. Fallaub), Fpo = feines, organisches Material.

Abiotische Choriotope: Meg = Megalithal (< 40 cm), Mal = Makrolithal (20 — 40 cm), Mel = Mesolithal (6,3 — 20 cm), Mil =
Mikrolithal (2,0 — 6,2), Ak = Akal (Feinkies), Ps = Psammal (Grob — bis Feinsand), Psp = Psammopelal (Sand und Feinsand), Pel =
Pelal (Schlamm), Ar = Argillal (Lehm).

Saprobieller Zeigerwert: 0 = xenosaprob (unbelastet),vl = oligosaprob (gering belastet), 2 = 3-mesosaprob (maBig belastet), 3 = a-
mesosaprob (stark verschmutzt), 4 = polysaprob (sehr stark verschmutzt).

Gefihrdung: 0/RE = ausgestorben oder verschollen, G1/VU = nur wenige kleine, inselartige Populationen, G2/NT = erreicht im Gebiet
die Grenze des Verbreitungsareals, ?/DD = Status infolge ungentigender faunistischer Daten unklar.

Fettdruck = vorwiegend bevorzugt. [Nach CLIFFORD (1982), HAYBACH (1998), M00oG (1995), SOLDAN, ZAHRADKOVA,
HELESIC, DUSEK & LANDA (1998) und eigenen nicht veréffentlichten Angaben].

0Ll

a180[0Q



Art

Siphlonurus aestivalis

S. alternatus

S. armatus

S. croaticus

S. lacustris

Ameletus inopinatus

Metreletus balcanicus

Ametropus fragilis

Baetis alpinus

B. buceratus

B. calcaratus

B. digitatus

B. fuscatus

Flugzeit
(Monate)

V (V)

V-VI (VIII)

V-VI

V-VI(VII)

(V)VI-VIII

V-VI(VIII)

V-VI

V-VI(IX)
V-IX

IV-IX

V-1X

V-1X
V-IX

Lebenszyklus

Uw

Us

Us

Uw

Us-Uw

?

Uw > 1500m;
MBws < 1500m

MBws

?Us

?

MBss
(?MBws Seen)

Lebensraum Emahrunegstyp Biotische und Saprobieller
abiotische Choriotope Zeigerwert

Altwisser, Staubecken; Det Phy, Cpo; Pel 2,0

MR, HR, EP, MP, LIT, LIM

durchstromte Altwisser; Det Mak ?

HR, EP, LIT, LIM

Altwisser; Det Phy; Psp, Pel ?

MR, HR, EP, LIT, LIM

Biche, Fliisse, seltener Seen; Det Mak; Ak 1,6

ER, MR, HR, LIT

Alpenseen, Fliisse; Det Mak; Ak 1,2

MR, HR, EP, LIT

Biche iiber 700m — Det Mak, Wrh; Mel 0,5

Bohmerwald;

HYK, ER

ER, LIM, ? Det ? Phy ?

besonders periodische

Gewisser unter 500m

MP, Tieflandfliisse ?Det Psp ?

Alpenbéche; Wei Mak; Mil, Ak 1,2

HYK, ER, MR

langsam flieBBende, nihrstoffreiche Wei Fil, Mak, Wrh, Fpo; Pel 24

(auch moorige) Biche und Fliisse;
MR, HR, EP, MP

MR, HR, Wei Mak ?
planare und colline Béche

?Mal, ?Mel ?
Mak, Wrh, Fpo; Mel,Mil 2,2

Seeaurinn (Mondsee) Wei

Biche, Fliisse, Seen; Wei
MR, HR, EP, MP, collin-planar

Geféhrdung

G1/VU

G1/VU

G2/NT

G2/NT

G1, 2/VU

G2/NT

G1/VU

21301030



Art Flugzeit Lebenszyklus Lebensraum Ernéhrungstyp Biotische und Saprobieller ~ Gefdhrdung

(Monate) abiotische Choriotope Zeigerwert
B. gracilis ?7V-IX ? keinere Fliisse; MR, HR ? ? ? G2/NT
B. liebenauae ?7V-VI ?MBws Voralpenfliisse Wei Mak, Wrh, ?
B. lutheri V-VIII MBws Voralpenfliisse, Seeausrinne; Wei Mak, Wrh, Cpo; 1,6
MR, HR, EP Mal, Mel, Mil
B. macani VI-VIII Us LIT, Wei Mak; Mel ? G2/NT
oligotrophe Seen und -ausfliisse
B. melanonyx V-1X Us Biche tiber 400m; Wei Mak; Mal, Mel, Mil 1,1
HYK, ER, MR
B. muticus V-VIII MBws Bache, Fliisse; Wei Phy, Mak, Wrh, Fpo; 1,4
ER, MR, HR, EP Mel, Mil, Ak
B. niger IV-IX MBws Biche, Fliisse; HR, EP Wei Mak, Wrh, Fpo; 1,8
Mel, Mil, Ak, Pel
B. nubecularis VII-VIII ? ER, alpine Biche Wei 7Phy; ?Mel ? G1/VU
B. pentaphlebodes IV-VIII(IX) ? Biche und Fliisse der Ebene; Wei Wrh, Cpo, Fpo; 2,3
HR, EP, MP Mil, Psp, Pel
B. rhodani II-X1 MBws Béche, Fliisse; Wei Mak, Wrh; Mal, Mel, 2,1
HYK, ER, MR, HR, EP Mil, Ak, Psp, Pel
B. scambus V-1X MBss Biche, selten Fliisse; Wei Mak, Wrh; Mel, Mil 1,7
ER, MR, HR, collin
B. tracheatus V-VIII ? EP, ?LIT, planar Wei ?Phy, Mak ? G1/VU
B. tricolor ?7V-1X ? EP, MP, Wei ?Phy; Mal, Mel ? G1/VU
grofere Fliisse, planar
B. vardarensis V-1X MBws Unterlauf groBerer Flisse; Wei Mak, Wrh, Cop, Fop; 2,2
HR, EP, MP Mel, Mil
B. vernus IV-IX Us Biche, Fliisse; Wei Phy, Fil, Mak, Wrh, 2,3

ER, MR, HR, EP Cpo, Fpo; Mel, Mil, Pel

31301030



Art

Acentrella sinaica

Baetopus tenellus

Centroptilum luteolum

C. nanum

C. pennulatum

C. pulchrum
C. stenopteryx

Cloeon dipterum

C. simile

Procloeon bifidum

P. ornatum

Isonychia ignota

Oligoneuriella
keffermuellerae

O. pallida

O. rhenana

Arthroplea congener

Flugzeit
{Monaic)
(V)VI(VIII)

(V)VI(VIII)
IV-XI

7V-VI

V-X

7V-VI

V-XI

V-XI

V-X

V-X

7VIII
VII-VIII

VII-VIII
VII-VIII

VI

Lebenszyklus

Us

MBws

MBss

MBws

MBws

MBws

MBss

Us
Us

Lebensraum

Biche, ER, MR, ?collin

EP, MP, planar

Biche, Fliisse, Seen;
MR, HR, EP, MP, LIT, LIM

Langsam flieBende
Fliisse der Niederung

langsam flieBende Fliisse;
HR, EP, MP,

EP, MP
?

Langsam flieende Gewdsser;
HR, EP, LIT, LIM

Teiche, Seen, langsam flieBende
Gewisser; HR, EP, LIT

langsam flieBene Fliisse;
MR, HR, EP, MP, LIT

Niederungsfliisse; MR, HR

grof3e Flusse; EP, MP

sandige Unterldufe groferer
Fliisse des Tieflandes

Niederungsfliisse; MR, HR, EP

groBere Bache, Fliisse;
MR, HR, EP

LIT, LIM

Eméhrungstyp

Wei

Wei
Det

Det

Det

Det

Det

Det

Pfil
Pfil

Pfil
Pfil

Afil

Biotische und
abiotische Choriotope Zeigerwert

Mak; Meg, Mal,
Mel, Mil

?Phy, ?Mak
Phy, Fil, Mak, Wrh,

Cpo, Fpo; Mil, Ak, Pel

?

Mak, Wrh, Xyl,Fpo;
Mil, Pel

? Mal, Mil, Pel
?

Wrh, Cpo, Fpo; Pel

Wrh, Cpo, Fpo; Pel

Fil, Mak; Mel, Mil, Psp

Mal, ?Mel
Ps

?

Meg, Mal, Mel

Wrh; Pel

Saprobieller

?

2,3

2,6

2,3

Gefahrdung

G1/VU

G1/vVU

G2/NT

Gl1, 2/VU
?/DD

a130[0)Q

?/DD

0/RE
G2/NT

G2/NT

G1,2/VU

eL1



Art

Epeorus alpicola

E. assimilis

Rhithrogena allobrogica

R.

™ X ®

alpestris

. austriaca
. beskidensis
. carpatoalpina

. circumtatrica

: colmarsensis

R. corcontica

R. degrangei

R. dorieri

~

A

. endenensis

. germanica
. gratianopolitana
. grischuna

. hercynia

Flugzeit
(Monate)

VI-VIII

V-VII

VII-IX
(VDVIL-IX

VI-VIII
(VDVII-IX
(VDVII-IX
(VDVII-IX

VI

1I-V
VI(VII)

A%
VII-VIII

-1V
1I-v
11-v
IV-v

Lebenszyklus

Uw

Uw

Us
Us; ?2Uw

Uw

Uw
Uw

Lebensraum

Biche und Fliisse in den Alpen,
Voralpen; HYK, ER

Béche und Fliisse in den
Voralpen; ER, MR, HR,

Flisse; ER, MR, HR

hoher gelegene Béche und
Flisse; HYK, ER

hoher gelegene Béche; ER, MR
Biche, Fliisse; MR, HR, EP
Biche, Fliisse; ER, MR, HR

hoher gelegene Béche und
Flisse; ER, MR, HR

hoher gelegene Biche;
ER, MR, HR

MR

hoher gelegene Béche und
Flusse; HYK, ER, MR

Biche, ER

hoher gelegen Biche;
HYK, ER, MR

grof3e Fliisse; MR, HR, EP
Flusse; ER, MR, HR, EP
Biche; HYK, ER

hoher gelegene Biche, seltener
Flusse; MR, HR, EP

Erndhrungstyp

Wei

Wei

Wei
Wei

Wei
Wei
Wei
Wei

Wei

Wel
Wei

Wei
Wei
Wei
Wei

Biotische und

Meg, Mal, Mel

Mal, Mel, Mil

Mel, Mil
Mal, Mel, Mil

Mel, Mil
Mel, Mil
Mel, Mil
Mel, Mil

?

Mal, Mel, Mil

Mel, Mil
Mel, Mil

Mel, Mil
Mel, Mil
Mel, Mil
Mel, Mil

Saprobieller
abiotische Choriotope Zeigerwert

0,5

1,4

1,2
0,6

0,8
1,9
1,2
1,1

Gefdhrdung

?7/DD

G2/NT

G1,2/NT

G1/VU

G1,2/vU

yLI

2130103



Art

R. hybrida

R. iridina
R. landai
R. loyolaea
R. nivata
R. picteti

R. podhalensis

R. puthzi
R. puytoraci
R. rolandi

R. savoiensis

R. semicolorata

R. taurisca

R. vaillanti

R. zelinkai

Ecdyonurus alpinus

E. aurantiacus

E. austriacus

Flugzeit
(Monaic)

VIII-IX

VII-IX
VII-IX
VII-IX
VII-VIII
v
VII-VIII

VI-VII
VI-VIII
VI-X
VII-VIII

V-VI

VII-VIII

VII-IX

?
VII-IX

(VI VII-IX
(V)VIIX

Lebenszyklus

Uw

Uw
Us

Uw
Uw

2Uw

Lebensraum Eméhrungstyp Biotische und Saprobieller
abiotische Choriotope Zeigerwert
hoher gelegene Biche; Wei Mel, Mil 0,8
HYK, ER, MR
Fliisse; ER, MR, HR, EP Wei Mel, Mil ?
Fliisse; ER, MR, HR Wei Mel, Mil 1,0
alpine Biche; EUK, HYK, ER Wei Mal, Mel, Mil 0,7
Gletscherbiche; EUK, HYK, ER  Wei Meg, Mal, Mel 0,4
Biche; ER, MR, collin Weli Mel, Mil 1,2
hoher gelegene Fliisse; Wei Mel, Mil 1,0
ER, MR, HR
hoher gelegene Biache, ER, MR Wei Mel, Mil 0,7
Biche, Fliisse; ER, MR Wei Mel, Mil 1,2
kleine Waldbéche ? ? ?
hoher gelegene Flisse; Wei Mel, Mil 1,5
ER, MR, HR
Biche, Fliisse; ER, MR, HR, EP, Wei Mel, Mil 1,9
collin-planar
hoher gelegene Biche; Wei Mel, Mil 0,4
EUK, HYK, ER
hoher gelegene Biche; Wei Mel, Mil 1,6
ER, MR, HR
hoher gelegene Béche ? ? ?
HYK, ER, hoher gelegene Biche Wei Mal, Mel, Mil ?
Tieflandfliisse; EP, MP Wei Mel, Mil 2,2
hoher gelegene Biche; Wei Mal, Mel, Mi 0,9
HYK, ER, MR

Gefahrdung

?/DD

?/DD
G1/VU

130[0)Q

SLI



Art

E. dispar

E. helveticus

E. insignis
E. macani
E. parahelveticus

E. picteti

E. ruffii

E. starmachi
E. subalpinus
E. submontanus

E. torrentis

E. venosus

E. zelleri

Electrogena affinis

E. lateralis

E. quadrilineata
E. samalorum

E. ujhelyii

Flugzeit
(Monate)

(VDVII-IX

(VIVIL-IX

(VDVII-X
V(VI)
VI-IX
(V)VIIX

VI-IX
VI-VII
VI
VII-VIII
V-VI

VI-X
(VDVIL-IX

VI-IX

V-VIII

VI-VII

?

VI-VIII

Lebenszyklus

in Flissen Us,
in Seen Uw

Uw

?2Us

Uw

Lebensraum

Fliisse, Seen; MR, HR, EP, LIT

hoher gelegene Béche;
HYK, ER, MR

Fliisse; (MR), HR, EP
Biche, Fliisse; ER, MR
hoher gelegene Biche; HYK, ER

hoher gelegene Béche;
HYK, ER, MR

Tieflandfliisse; EP, MP

Biche; ER, MR, HR

Biche; ER, MR, HR, EP, collin
Biche; ER, MR

Biche, Fliisse; ER, MR, HR,
collin

Voralpenfliisse; ER, MR, HR

hoher gelegene Biche;
HYK, ER, MR

Fliisse, seltener Biche;
MR, HR, EP, planar (collin)

Biche, Fliisse, Stillwasser;
ER, HR, LIT

hoher gelegene Biche; ER, MR
?

Voralpenbiche;
HYK, ER, MR, HR

Erndhrungstyp

Wei

Wei

Wei
Wei
Wei
Wei

Wei
Wei
Wei
Wei
Wei

Wei
Wei

Wei

Wei

Wei

?

Wei

Biotische und

Mel, Mil

Mal, Mel, Mil

Mel, Mil
Mel, Mil
Mal, Mel, Mil
Mal, Mel, Mil

?Mal, ?Mel
Mel, Mil
Mel, Mil
Mel, Mil
Mel, Mil

Mel, Mil
Mal, Mel, Mil

Xyl; Mak, Wrh; Pel

Xyl; Mel, Mil

7Xyl

?

Wrh, Xyl; Mel, Mil

Saprobieller
abiotische Choriotope Zeigerwert

2,1

0,9

2,2
1,4

?

0,9

1,2
0,6

1,9

1,4

1,9

Gefihrdung

?/DD

0/RE

G1,2/NT

G1/VU

G1I/VU

9LI1

3130100



Art

Heptagenia coerulans

H. flava

H. fuscogrisea

H. longicauda
H. sulphurea

Choroterpes picteti

Thraulus bellus

Leptophlebia marginata

L. vespertina

Paraleptophlebia cincta
P submarginata

P werneri

Habroleptoides auberti
H. confusa

Habrophlehia fusca

H. lauta

Potamanthus luteus

Flugzeit

(Monate)
VI-?IX
V-X

V-VI

VII-X
V-X

VIII
VII-IX

VI-VII

V-VII

(VIDVII-X
VI-VIII
V(VI)

V-VII(IX)
V(VI)
VI-2VII

IV-X

VII-IX

I ebenszykltis

Uw
Uw

Uw
Uw
Us

Uw
Uw

Uw

Yebonsraum

Erndhrunastyp

tiefer gelegene Fliisse; EP, MP ~ Wei

groB3e Fliisse; EP, MP

Teiche, langsam flieende
FlieBgewisser

groB3e Fliisse; EP, MP

Wei

Wei

Wei

Biche, Fliisse; MR, HR, EP, MP  Wei

MP, LIT, Voralpenseen

EP, LIM; planar,
?periodische Gewisser

stehende, langsam flieBende

(oft saure) Gewisser; LIT

stehende, langsam flieBende

Det

?Det

Det

Det

(oft saure) Gewisser; LIT, LIM

?Wiesenbiche, Weiher

Det

Biche, Fliisse; ER, MR, HR, EP Det

Autiimpel, Altwisser;
EP, MP, LIT, LIM

Bache; ER, MR

Det

Det

Béche, Flisse; ER, MR, HR, EP  Det

kleine Wiesenbiche; EUK, HYK, Det

ER, MR, HR, LIT

Fliisse, stehende Gewisser, collin Det

Fliisse; EP, MP

Pfil, Det

Bictische und

Mal, Mel

Wrh, Xyl, Fpo; Mal,
Mel, Mil

Wrh; Pel

Wrh, Xyl, Fpo; Mel

Mak, Wrh, Xyl, Cpo,
Fpo; Mal Mel

?Mak; ?Meg, Mal, Mel
?Mak; Mal, Ak

Wrh, Fpo; Pel

Wrh, Fpo; Pel

Phy; Mal
Wrh, Cpo; Mel, Mil
Wrh, Cpo; Pel

Phy
Wrh, Cpo, Fpo; Mel, Mil
Wrh, Cpo, Fpo; Psp, Pel

Mak, Wrh, Cpo, Fpo;
Mil, Psp, Pel

Fpo; Mal, Mel, Mil

Saprobieller
abiotische Choriotope Zeigerwert

2,2
2,3

1,8

2,3
2,0

2,0

1,8

1,6
1,5

2,0

2,2

Geféhrdung

G1/VU

G1,2/VU

G1/VU

G1/VU
G1,2/VU

a130[0%Q

G1/VU

G1/VU

G1/VU
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Art

Ephoron virgo

Ephemera danica

E. glaucops

E. lineata

E. vulgata

Palingenia longicauda
Ephemerella ignita

E. karelica

E. major

E. mesoleuca

E. mucronata

E. notata

Neoephemera maxima

Caenis beskidensis

C. horaria

C. lactea

Flugzeit
(Monate)

VII-IX
VI-IX

VI

V-VI
V-VII

VI-VII

(IV)VII-IX

V-VI

V-VI

(V)VI
V(VI)

\Y%

\Y%
VII-IX

VI-VIII

VII-X

Lebenszyklus

Us
2Y; (Uw)

2Y

2Y
2Y

Us; (Uw)

Uw; (MBws)

Us

Lebensraum

Fliisse; EP, MP

Béche, Fliisse, Seen;
ER, MR, HR, LIT

Voralpenseen, oligotrophe
Baggerseen; LIT

grofle Fliisse; EP

Langsam fliefende FlieBgewisser,

Teiche, Seen; LIT, LIM
MP; groBe Fliisse, planar

Biche, Fliisse, Seeufer;
ER, MR, HR, EP, LIT

Flisse, Seen, LIT

Biche, Flisse; HYK, ER,
MR, HR, EP

grof3e Tieflandflisse; EP, MP

Voralpenbiche, Flisse,
Alpenseen; ER, MR, HR

Biche, Flisse; HR, EP, MP,
planar (bis collin)

7EP, MP; grof3e Fliisse

Biche, seltener Fliisse;
ER, MR, HR, EP, collin

Seen, Stauseen, Altwisser;
HP, LIT

Seen; LIT

Erndhrungstyp

Afil, Det
Afil, Det

Afil, Det

Afil, Det
Afil, Det

Afil, Det
Wei, Det

?

Weli, Det

Wei, Det
Wei, Det

Wei, Det

?Wei/Det
Det

Det

Det

Biotische und

Ps, Psp, Mal, Mel

Fpo; Psp, Pel

Psp, Pel

Psp, Pel

Fpo; Psp, Pel

Ar

Phy, Fil, Mak, Wrh,
Xyl, Cpo, Fpo; Mel,
Mil, Ps, Psp, Pel

?

Wrh, Xyl, Cpo, Fpo;
Mil, Ps, Psp, Pel

?Phy; Meg, Mal

Phy, Mak, Cpo; Mal,
Mel, Mil

Wrh, Xyl, Fpo; Mil,
Psp, Pel

Phy, Cpo; Psp
Fpo; Mil, Ak

Mak; Psp, Pel

Mal, Psp, Pel, 7Ak

Saprobieller
abiotische Choriotope Zeigerwert

2,3

1,8

2,2

2,1

1,8

1,4

2,0

1,4

2,2

Gefdhrdung

G1VU

?/DD

0/RE

0/RE

G2/NT

G1,2/VU

G1,2/VU

G1,2/NT

G1/VU

31301030



Art

C. luctuosa

C. macrura
C. martae

C. pseudorivulorum

C. pusilla
C. rivulorum

C. robusta

Brachycercus
europaeus

B. harrisellus

B. minutus

Prosopistoma
pennigerum

Flugzeit
(Monate)

VI-VII

VI-VII
VI-VII
VI-IX

VI-VII
V-VI
VI-VIII

IVI-IX

VI-IX
IVI-IX

VI-VIII

I.ebenszykius

? Uw; (MBws)

Uw; (MBws)

?

Us;-MBss

Us

Lebensraum Erndhrungstvp Biotische und Saprobieller
abiotische Choriotope Zeigerwert

Biche, Fliisse; Det Fpo; Ak, Psp; Pel 2,3
MR, HR, EP, MP, LIT

Fliisse, Seen; HR, EP, MP, HP Det Fpo; Mil, Ak, Ps 1,9
Fliisse und Seen ? ? ?
Flisse; MR, HR, EP, MP, Det Fpo; Ak, Ps 1,9
HP, LIT, planar

HR, EP Det 7Ps, ?Ak ?
Flisse; ER, MR, HR, EP Det Fpo; Ak, Ps 1,9
Altwisser; HR, EP, MP, Det Cpo, Fpo; Mil, Pel 2,2
HP, LIT, LIM

(sandige) Bache und Fliisse ? ? ?
der Ebene

Tieflandfliisse; EP, MP Det Mil, ?Ps, ?Pel ?
(sandigen) Bichen und Fliissen ~ ? ? ?
der Ebene

MP, grof3e Fliisse, planar ? Fil; Meg-Mal ?

Gefihrdung

?/DD
?/DD

G1/Vu

G2/NT

?/DD
G2/NT

a130[0%Q

0/RE

6L1



180 Okologie

werden konnen, und daB3 die Angaben iiber die Zuordnung der Arten zu diesen verschiedenen
Moglichkeiten nicht immer iibereinstimmen. Das erkldrt sich zum Teil daraus, daf die Eiablage
an sich schlecht beobachtbar ist, manchmal die Weibchen mehrerer Arten gleichzeitig ablegen
und die Weibchen oft nur bis zur Gattung bestimmbar waren. Eine Uberpriifung im Lichte neuerer
Forschungsmoglichkeiten wére daher erwiinscht.

1. Eiablage erfolgt im Flug, mehrere Eipakete werden an der Wasseroberfliche abgesetzt
(Abb. 570a).

Das Weibchen vollfiihrt an der Seeoberflache oder fluf3-(bach-)aufwértsfliegend einen Zick-Zack-
Flug: im tanzenden Hubflug richtet sich das Weibchen gegen den Wind, gleitet anschlieSend auf
die Wasseroberflache herab und taucht dabei die Hinterleibsspitze ins Wasser, wodurch die aus
den Geschlechtsoffnungen herausgequollenen Eier abgespiilt werden, und erhebt sich dann wie-
der gegen den Wind. Die so abgelegten Eier sinken zu Boden und werden dabei iiber ein weite-
res Areal verteilt. Nachdem das Weibchen diesen Vorgang mehrmals wiederholt hat und alle Eier
abgelegt sind, fillt es meistens erschopft auf die Wasseroberfliache, wird abgetrieben und stirbt.
Viele Ephemeropterenarten legen auf diese Weise ihre Eier ab, so zum Beispiel Vertreter der
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae und Ephemeridae (PLESKOT 1957; ILLIES 1968;
EDpMUNDs et al. 1976; HumPESCH & ELLIOTT 1980). Bei Caenidae kommt es bei Kontakt mit der
Wasseroberfliache haufig zu einem Aufplatzen des Hinterleibs, wodurch die Eier ins Wasser gera-
ten (SOLDAN zit. in PETERS & CAMPBELL 1991: 282; BAUERNFEIND unpubl.).

2. Eiablage erfolgt im Flug, alle Eier werden in einem Ballen als Ganzes iiber der
Wasseroberfliche abgeworfen (Abb. 570b).

Die Eier bilden einen Ballen, der an den Genitaloffnungen getragen wird, wobei die hinteren
Abdominalsegmente nach unten gebogen werden, um den Eiballen in seiner Lage zu halten. Das
Weibchen fliegt bachaufwirts und wirft den Eiballen ins strémende Wasser ab, oft dort, wo sich
Wasserpflanzen befinden. Nach der Eiablage fillt das Weibchen meist erschopft auf die Wasser-
oberflache, wird abgetrieben und stirbt. Die abgelegten Eier quellen auf und setzen sich am
Substrat fest.

Vertreter der Gattungen Siphlonurus, Centroptilum und Ephemerella legen auf diese Weise ihre
Eier ab (PLESKOT 1957; ILLIES 1968; ELLIOTT 1978). HARRIS (1956) zdhlt auch Ephemera danica
diesem Eiablagetyp zu, alle {ibrigen Autoren stellen diese Art zu Typ 1.

3. Eiablage erfolgt auf einer Unterlage iiber der Wasseroberfliche (Abb. 570c¢).

Das Weibchen 146t sich auf einem in Ufernéhe befindlichen, aus dem Wasser ragenden Stein nie-
der, st6flt beim Umbhergehen die Schwanzfidden ab und schiebt sich an einer passenden Stelle
riickwérts kriechend mit der Abdomenspitze bis an die feuchte oder nasse Kante zwischen Stein
und Untergrund vor. Dann driickt das Weibchen das 7. Segment mehrmals gegen die Unterlage,

Abb. 570: Ubersicht iiber den Lebenszyklus der Eintagsfliegen: Eiablageflug des Weibchens
von (a) Rhithrogena semicolorata; (b) Ephemerella ignita mit Eiballen; (c) Habroleptoides con-
fusa bei der Eiablage; (d) Baetis-Gelege auf einem von rasch flieBendem Wasser umspiilten Stein
(jeder Fleck besteht aus 30-40 Reihen zu zirka 20 Eiern, die alle von einem Weibchen abgelegt
wurden); Larvenstadium; Subimagostadium; Imaginalstadium und Kopulationsrad (zusammen-
gestellt aus PLESKOT 1949, 1957, ELLIOTT & HumpESCH 1983, HUMPESCH & ELLIOTT 1984; nach
Originalzeichnungen von MizzaARO-WIMMER).
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Tabelle 3: Eiablageverhalten einiger mitteleuropéischer Ephemeropteren.

1. Weibchen fliegt zur Wasseroberfliche und gibt dort die Eier portionsweise ab.

Siphlonurus armatus, Metreletus balcanicus (27), Baétis fuscatus (9, 10, 11, 23), B. muticus (8, 18), Cloéon
simile (5 b, 9), Oligoneuriella rhenana (23), Rhithrogena semicolorata (7, 14, 17, 18, 23), Rhithrogena
spp. (13), Ecdyonurus insignis (23), E. torrentis (7), E. venosus (20 b, 22, 23), Ecdyonurus spp. (13),
Heptagenia sulphurea (10, 19), Heptagenia spp. (3), Caenis macrura (17), Leptopblebia vespertina (16,
23), Habrophlebia fusca (10, 23), Ephoron sp. (3), Ephemera danica (5 b, 20 a), E. vulgata (12, 17, 23),
Ephemera sp. (3), Palingenia longicauda (26).

2. Weibchen fliegt zur Wasseroberfldche und gibt das Eipaket als Ganzes ab.

Siphlonurus armatus (20 b), S. lacustris (23), ? Centroptilum luteolum (10, 15), ? Oligoneuriella rhena-
na (9), ?7 Rhithrogena semicolorata (9), Ephemerella ignita (1, 9, 21 ¢ und Zitate in 6 b), ?
Paraleptophlebia submarginata (23), Ephoron virgo (25), 7 Ephemera danica (10), Caenidae (29).

3. Weibchen fliegt auf Ufersteine und gibt dort, im Trockenen sitzend, die Eier ins Wasser ab.

? Epeorus sylvicola (23), ? Rhithrogena semicolorata (17), ? Ecdyonurus venosus (23), Habroleptoides
modesta (21 a, 23), Leptophlebiidae (28).

4. Weibchen kriecht an Steinen unter die Wasseroberfliche und klebt dort die Eier an das Substrat.

Baétis alpinus (9, 13), B. fuscatus (17, 20 b), B. lutheri (13), B. muticus (10, 20 a), B. vhodani (2, 4, 6 a,
10, 13, 17, 21 b, 24), B. scambus (2, 10), B. vernus (4), Baétis spp. (1, 3, 20 c).

5. Ovovivipare Art. Cloéon dipterum (Zitate in 5 a).

Zitate: 1, ADLMANNSEDER 1973; 2, BENECH 1972 a; 3, BoGESscu 1939; 4, BOHLE 1969; 5, DEGRANGE a 1959a, b
1960; 6, ELLIOTT a 1972, b 1978; 7, ELLIOTT & HUMPESCH 1980; 8, GILLIES 1950; 9, GRANDI 1960; 10, HARRIS
1956; 11, HEINER 1915; 12, HEYMONS 1896; 13, HUMPESCH unverdffentlicht; 14, HUMPESCH & ELLIOTT 1980; 15,
KiMMINS 1972; 16, KJELLBERG 1972; 17, LANDA 1969; 18, MACAN 1957; 19, MosLEY 1938; 20, PERCIVAL &
WHITEHEAD a 1926, b 1928; 21, PLESKOT a 1953, b 1954, ¢ 1957; 22, RAWLINSON 1939; 23, SCHOENEMUND 1930;
24, THOMAS 1970; 25, KURECK & FONTES 1996; 26, LANDOLT, SARTORI, ELPERS & TOMKA 1995; 27, FIEDLER &
BOHLE 1994; 28, BAUERNFEIND unpubl.; 29, SOLDAN zit. in PETERS & -CAMPBELL (1991)

wobei es das Abdomen charakteristisch abknickt, und entliafit die Eier. Diese sinken in den feuch-
ten Winkel an der Basis des Steines und werden beim néchsten Ansteigen des Baches weiter unter
Wasser gesetzt bzw. von der Stromung vertragen. Diese Art der Eiablage wurde von PLESKOT
(1953) bei Habroleptoides confusa beobachtet und kdnnte auch bei anderen Leptophlebiiden vor-
kommen (REISINGER et al. 2001).

4. Eiablage findet auf einer Unterlage unter der Wasseroberfliche statt (Abb. 570d).

Das Weibchen setzt sich auf einen in stirkerer Strémung liegenden, etwas aus dem Wasser ragenden
Stein und kriecht mit dem Kopf voran unter die Wasseroberfliche, um einen geeigneten
Eiablageplatz, meistens auf der Steinunterseite, zu suchen. Beim Eintritt ins Wasser werden die
unbenetzbaren Fliigel passiv um das Abdomen gerollt, eine Luftschicht umschlieBend, die als
Atemvorrat ldngeres Verweilen unter Wasser erméglicht. Die Eier werden dann einzeln in einer
Reihe abgelegt und bleiben auf der Unterlage kleben. Die Kriimmung der Reihe zeigt das Pendeln
des Abdomens an. Nach Fertigstellung einer Eireihe schreitet das Weibchen langsam vorwirts
und beginnt mit einer neuen Reihe; so entsteht eine typische Gelegeform (Abb. 570d) mit einer
Flache von ca. 0.5 cm2. Der gesamte Eiablageprozef3 dauert ca. 15 Minuten. Nach der Eiablage
konnen die Weibchen wieder aus dem Wasser herauskriechen und eventuell ans Ufer fliegen,
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Tabelle 4: Zusammenfassung der Ergebnisse iiber die Dauer der Embryonalentwicklung
>iniger mitteleuropdischer Ephemeropteren, annédhernder Temperaturbereich, in dem sich die
Bier entwickeln; durchschnittliche Werte fiir den maximalen Prozentsatz der aus einem Gelege
schliipfenden Eilarven; Gleichung, die die Beziehung zwischen Dauer der Embryonalent-
wicklung und Wassertemperatur ausdriickt (P = Potenzfunktion; H = Hyperbel); Uberpriifung
der Beschreibung im Freiland; durchschnittliche Anzahl von Tagen (mit 95 % Vertrauens-
oereich), die 50 % der Eier eines Geleges bei 5 © bzw. 10 °C bis zum Schliipfen brauchen.

Art T °C Gleichung Tage, bei 5 °C und bei 10 °C
Maximum% Im Freiland Zitat
Uberpriift

Baétis rhodani 3.0-25.0 99 P ja 66(64-68) 26(25-27) 1, 2a, 3a

B. vernus 6.8-20.0 >94  nicht nein - - 2a
bekannt

Rhithrogena cf. hybrida 4.5-20.1 33* P ja 104(97-111)  41(39-43) 5

R. loyolaea 1.9-10.2 33* P;H nein 202(198-206) - 5

R. semicolorata 5.9-199 28 P ja 154(148-160) 41(40-42) 5

Ecdyonurus dispar (See) 3.9-20.3 38* P ja 180(170-191) 52(50-54) 4

E. dispar (FluB3) 4.4-20.1 21*  nicht nein - - 4
bekannt

E. insignis 8.7-199 13* P nein - 48(47-49) 4

E. picteti (Herrnalm) 3.5-17.3 13* P nein 155(143-167) 56(53-59) 4

(Seebach) 3.5-204 30 P ja 115(110-121) 41(40-42) 4

E. torrentis 3.9-196 29* P nein 138(124-154) 39(37-41) 4

E. venosus 3.6-20.6 48* P nein 175(165-186) 55(53-57) 4

Ephemerella ignita 59-19.8 >90 H ja 603(526-744) 134(117-165) 2b, 3b

Zitate: 1, BENECH 1972 a; 2, BOHLE a 1969, b 1972; 3, ELLIOTT a 1972, b 1978; 4, HuMPESCH 1980 a; 5, HUMPESCH
& ELLIOTT 1980. * kiinstlich befruchtet.

meistens werden die erschopften Weibchen jedoch von der Strémung erfafit und abgetrieben.
Diese Art der Eiablage ist fiir die Gattung Baétis typisch, wobei manche Arten moglicherweise
cin von diesem Typ abweichendes Eiablageverhalten zeigen konnen [z. B. B. muticus nach
FILLIES (1950) und MACAN (1957), nicht aber nach PERCIVAL & WHITEHEAD (1928) und HARRIS
1956)]. Allerdings meiden die Weibchen von Baétis Eiablageplitze, wo der pH-Wert des Wassers
nter 6.0 liegt (SUTCLIFFE & CARRICK 1973).

5. Ovoviviparie.

Das Weibchen von Cloéon dipterum fliegt nach der Kopulation nicht an das Wasser zuriick, son-
dern verkriecht sich im Gebiisch und verharrt dort, bis sich die Eier in seinem Korper fertig ent-
wickelt haben (ca. 10—14 Tage). Wenn sich das Weibchen schlie3lich zum Wasser begibt und dort
veim Zick-Zack-Flug den Hinterleib ins Wasser eintaucht, werden die Eier vom Wasser abgespiilt
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Abb. 571: Schliipfen aus dem Ei (in Prozent) bei verschiedenen Wassertemperaturen (°C): (a)
Baetis rhodani; (b) B. vernus; (c) Ephemerella ignita; (d) hathrogena loyolaea; (e) R. semicolo-
rata (ELLIOTT & HUMPESCH 1980).

und die Junglarven schliipfen noch wihrend des Absinkens der Eier. Einige Autoren meinen, daf3-
die Junglarven bereits im Abdomen aus den Eiern schliipfen, dies scheint jedoch unwahrscheinlich
(siehe Ubersicht in DEGRANGE 1959a). Im Gegensatz dazu berichtet HARKER (1997), daB8 weibliche
Imagines von C. dipterum und C. simile, die aus einem Hochzeitsschwarm gefangen wurden,
innerhalb von 12 Stunden ihre Eier ablegten, also lange bevor die Embryonalentwicklung abge-
schlossen sein konnte.

Fiir 11 Arten gibt es quantitative Angaben iiber die Dauer ihrer Embryonalentwicklung und das
Schliipfen aus dem Ei (Tabelle 4). Mit Ausnahme von Rhithrogena loyolaea schliipfen die meisten
Arten im Bereich zwischen 3-21 °C. Der obere Grenzbereich von Baétis rhodani liegt bei
25 °C, der untere Grenzbereich von Rhithrogena semicolorata bei 4.5 °C (kein Schliipfen) und
5.9 °C (Schliipfen von 4—11 %). Bei zwei Baétis spp. und Ephemerella ignita schliipfen mehr als
90 %, bei 3 Rhithrogena- und 3 Ecdyonurusarten hingegen immer weniger als 50 %. Dieser nied-
rige Schliipferfolg kommt wahrscheinlich auch im Freiland vor und muf} bei der Deutung von
Lebenszyklen und der Populationsdynamik mit beriicksichtigt werden. Bei einigen Arten besteht
zwischen dem Prozentsatz der Larven, die pro Gelege schliipfen, und der Temperatur eine klare
Beziehung (Abb. 571), fiir Rhithrogena cf. hybrida und 5 Ecdyonurus-Arten konnte eine solche
allerdings nicht festgestellt werden. Die Beziehung zwischen Dauer der Embryonalentwicklung
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+bb. 572: Beziehung zwischen der Zeit (in Tagen), die 50 % der Eier eines Geleges von
Ecdyonurus venosus bendtigen, um im Labor zu schliipfen, und der Wassertemperatur (°C): (a)
auf einer arithmetischen Skala (Y = 2592.96 T-18); (b) auf einer log/log Skala (log Y = log
2592.96 -1.68 log T) (HuMPESCH 1980a).

(Y Tage nach der Eiablage oder Befruchtung) und Wassertemperatur (T °C) konnte nur bei
4 Populationen durch keine Gleichung beschrieben werden; zwei von diesen Populationen (Baétis
vernus und Ephemerella ignita) haben eine Diapause im Eistadium (BOHLE 1969, 1972). Bei allen
anderen Populationen konnte diese Beziehung durch eine Hyperbel oder eine Potenzfunktion
beschrieben werden (Tabelle 4). Beide Beschreibungsarten koénnen durch eine allgemeine
Cleichung [Y = a/(T-t)b), wo a, b und t Konstante sind] ausgedriickt werden. Ist t = 0, dann
entspricht die Gleichung der Zwei-Parameter-Potenzfunktion (Y = aT'b). Ist b =1 und t der
theoretische Entwicklungsnullpunkt, dann entspricht die Gleichung der Zwei-Parameter-hyper-
tolischen Kurve [Y = a/ (T-t)] mit der Konstanten a (= Zahl der Tagesgrade iiber dem Ent-
vicklungsnullpunkt, die fiir Embryonalentwicklung bis zum Schliipfen der Eilarven notwendig
s'nd). Diese allgemeine Gleichung konnte bei 10 Arten aus 15 Populationen der europdischen
Ephemeropteren angewendet werden (die hyperbolische Kurve war die beste Anpassung fiir
Ephemerella ignita und Rhithrogena loyolaea, die Potenzfunktion fiir die restlichen 8 Arten). Die
gate Ubereinstimmung zwischen der angepafiten Potenzfunktion und den dazugehorigen Daten
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ist am Beispiel von Ecdyonurus venosus aus Abb. 572 zu ersehen. Der Wert und die Niitzlichkeit
solcher Beschreibungsarten steigt in dem Male, als durch sie die Dauer der Embryonalent-
wicklung im Freiland berechnet und vorausgesagt werden kann. Letzteres konnte fiir 6 Arten
erfolgreich tiberpriift werden (Tabelle 4). Die Dauer der Embryonalentwicklung ist fiir einzelne
Arten charakteristisch, so z. B. die Anzahl der Tage, die 50 % der Eier eines Geleges benétigen,
um sich bei 5 °C bzw. 10 °C bis zur Schliipfreife zu entwickeln (Tabelle 4). Bei verschiedenen
Populationen einiger Arten ist die Dauer der Embryonalentwicklung bemerkenswert &hnlich
[z. B. Baétis rhodani in Frankreich (BENECH 1972 a) und in England (ELLIOTT 1972); Ecdyonurus
dispar aus zwei englischen Seen (HUMPESCH 1980 a); Rhithrogena semicolorata aus zwei eng-
lischen Bichen (HumpEScH & ELLIOTT 1980)]. Bei anderen Populationen derselben Arten unter-
schied sich die Dauer der Embryonalentwicklung [z. B. Ecdyonurus dispar aus englischen Seen
und einem englischen FluB3 (HumpESCH 1980 a); E. picteti aus zwei Osterreichischen Béchen
und E. venosus aus einem englischen und einem osterreichischen Bach (HUMPESCH 1980 a);
Ephemerella ignita aus deutschen, englischen und franzésischen Béachen (THIBAULT 1969; BOHLE
1972; ELLIOTT 1978)]. AuBlerdem konnte fiir zwei Ecdyonurus-Arten und eine Rhithrogena-Art
gezeigt werden, daf3 sich die Dauer der Embryonalentwicklung unter konstanten Temperatur-
bedingungen von der unter fluktuierenden Temperaturbedingungen nicht unterscheidet
(HumpEscH 1982). Sobald die Larven einmal zu schliipfen begonnen haben, ist der Zeitraum, in
dem aus den meisten Eiern eines Geleges die Larven geschliipft sind, relativ kurz, z.B. weniger
als 10 Tage fiir Baétis rhodani und Rhithrogena cf. hybrida und R. semicolorata (wenn T > 5 °C)
und Ecdyonurus spp. (wenn T > 10 °C) (ELLIOTT 1972; HUMPESCH 1980 a; HUMPESCH & ELLIOTT
1980). Kleine Larven der genannten Arten werden iiber mehrere Monate hin in den
Freilandfangen festgestellt. Diese Beobachtung wurde oft dahingehend interpretiert, daf3 bei diesen
Arten die Periode des Schliipfens aus einem Gelege relativ lang sei (sog. "retardiertes" Schliipfen;
ILLIES 1959). Aus inzwischen vorliegenden Ergebnissen geht jedoch hervor, da3 die wahrschein-
lichste Erklarung fiir diese Erscheinung ein langsames Larvenwachstum nach dem Schliipfen aus
dem Ei ist (HumpEscH 1981). Dies ist nur ein Beispiel fiir die Niitzlichkeit der Daten iiber die
Dauer der Embryonalentwicklung und unterstreicht auch, welche Bedeutung solche Daten fiir die
Interpretation von Lebenszyklen haben.

Bei vielen Arten konnen sich auch Larven aus unbefruchteten Eiern entwickeln. DEGRANGE
(1960) stellte fiir 26 europdische Arten parthenogenetische Entwicklung fest, HIRVENOJA (1964)
berichtet iiber eine mogliche Parthenogenese bei Cloéon simile und HuMPESCH (1980 b) fand, da
sich finf Ecdyonurus- und zwei Rhithrogena-Arten parthenogenetisch entwickeln konnen. An
Ecdyonurus picteti, E. torrentis und E. venosus konnte die Beziehung zwischen der Dauer der
Embryonalentwicklung und der Wassertemperatur, fiir un- und befruchtete Eier durch eine
Potenzfunktion beschrieben werden. Die Dauer der Embryonalentwicklung der unbefruchteten
Eier ist immer ldnger, die Schliipfrate pro Gelege immer geringer als die der befruchteten
Eier (DEGRANGE 1960; HUMPESCH 1980 b). Da fiir alle Arten, bei denen sich die Eier partheno-
genetisch entwickeln kénnen, Méannchen bekannt sind, ist die Parthenogenese bei diesen Arten
offensichtlich nicht obligatorisch (z. B. Metreletus balcanicus). Bei einigen Arten (z. B. Cloéor
simile) entwickeln sich aus den unbefruchteten Eiern nur Weibchen (thelytoke P.), bei anderen
(z. B. Centroptilum luteolum) auch eine geringe Anzahl von Minnchen (deuterotoke Partheno-
genese, DEGRANGE 1960). Inwieweit eine parthenogenetische Entwicklung der Eier im Freiland
vorkommt, ist fiir die meisten Ephemeropteren nicht bekannt. In England wurde von HARKER
(1997) bei C. dipterum und C. simile die Ablage unbefruchteter Eier beobachtet, aus denen nuf
weibliche Larven schliipften.
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Wahrscheinliche Stadienzahl

Abb. 573: Beziehung zwischen der mittleren Korperlinge (Y mm) und der Anzahl der Stadien
(X) fiir Ecdyonurus dispar unter Laborbedingungen (In Y = 0.135InX - 0.635) (HumPESCH 1981).

Wacastum der Larven

Ephemeropteren haben eine grofle Anzahl von postembryonalen Hautungen und verschiedene
Methoden wurden beschrieben die Anzahl der Hautungen zu bestimmen (zusammengefafit von
DEGRANGE 1959b; FINK 1980; RUFFIEUX, SARTORI & L‘EPLATTENIER 1996). Fiir verschiedene
Arten ist die Zahl der larvalen Hautungen bekannt (HUMPESCH 1979, 1981), sie schwankt zwi-
schen 10 und 50, doch fiir den GroBteil der Arten zwischen 20 und 30 Hiutungen.

Die “wachstumsmuster der Ephemeropterenlarven spiegeln die Beziehung zwischen
GroBeizuwachs pro Hautung und Hautungsfrequenz wider. Beide Variablen werden durch eine
Reihe von Faktoren beeinfluBlt, so zum Beispiel Wassertemperatur, Nahrung, Wasserchemismus
und Lz venaktivitit. Das Wissen iiber diese Interaktionen ist gering und das folgende Beispiel
muf} nicht typisch fiir andere Arten sein: die durchschnittliche Zunahme an Kérpergrofe pro
Hautung von Ecdyonurus dispar betrigt ziemlich konstant 15 % und da kleinere reife Larven
weniger Hiutungen haben als groBere, ist die Zahl der Hautungen zwischen Ei- und
Adultscaliipfen nicht konstant (Abb. 573). Die Wassertemperatur ist eine Hauptvariable, die das
Intervaii zwischen den Hautungen bestimmt. Diese Beziehung kann fiir E. dispar durch eine
Potenztunktion beschrieben werden und das Héutungsintervall variiert zwischen 28 Tagen bei
5 °C und 4 Tagen bei 20 °C. Allerdings haben einige Autoren vermutet, dafl das Hautungsintervall
auch mit dem Larvenalter wechselt, doch gibt es fiir diese Annahme keine entsprechenden Daten.
Im Gegensatz zu anderen aquatischen Insekten wurde bei Ephemeropteren keine larvale

D.iapauSe experimentell nachgewiesen (wohl aber kommt bei einigen Arten eine Diapause im
Eistadiym vor).
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die Wachstumsraten einiger Ephemeropteren. Angegeben sind die
Fundorte der Arten (Land), der ungefihre Wassertemperaturbereich in T°C, die Dauer (D) des
Lebenszyklus vom Schliipfen aus dem Ei bis zum Schliipfen der Adulten (in Monaten) , die
Anzahl der Generationen bzw. Kohorten (K) pro Jahr, der Bereich der spezifischen Wachstums-
raten ausgedriickt als % Kaorperlange pro Tag (Gp % Tag'l) und der oder die Beschreiber.

Arten Vorkommen T°C D K Gy Sommer Gy Winter Angabe
Baetis alpinus Saane (Schweiz) 3-10 3-9 2 1.79 0.37 6
Seebach 0.5-10.1 3-8 5 1.87-2.97  0.82-2.10 2
(Lunz, Osterreich)
B. lutheri Unterseebach 1.2-21.0 2.5-9 4-5 2.10-3.33  0.96-1.57 2
(Lunz, Osterreich)
B. melanonyx Saane (Schweiz) 3-10 3-5 1 1.28 - 6
Turbach (Schweiz) 0-15 3-5 1 1.06 -
B. rhodani Experiment 8.1-16.3 2-5 7 1.58-2.45  1.07-1.38 1
Unterseebach 1.2-21.0 2.5-8 4 2.33-3.01  0.65-2.97 2a
(Lunz, Osterreich)
Centroptilum
luteolum Experiment 8.1-15.1 3-8 3? 0.63 0.09 1
Rhithrogena
alpestris Saane (Schweiz) 3-10 1 0.50-0.81 - 6
Turbach (Schweiz) 0-15 8 1 0.29-0.56  0.92-1.01 6
R. degrangei Saane (Schweiz) 3-10 10 1 0.17 0.14-0.44 6
R. germanica Thur (Schweiz) 3-20 9 1 0.66 9
R. hybrida Saane (Schweiz) 3-10 10 1 0.52 0.46 6
Turbach (Schweiz) 0-15 10 1 0.33 - 6
R. iridina Turbach (Schweiz) 0-15 10 1 0.17 0.52-1.40 6
R. semicolorata Saane (Schweiz) 3-10 10 1 0.24-0.43 0.73 6
Singine (Schweiz) 0-20 10 1 0.31-0.54 - 8
Ecdyonurus dispar Experiment 3.0-21.1 3 bei20°C - 0.23-4.16 - 2b
Windermere (England) 11.1-15.3 12 1 - 1.25-1.60 2b
Leptophlebia
vespertina Llyn Dinas (Wales) c. 2.0-c. 24.0 12 1?7 0.39-1.36 - 3
Oak Mere (England) c. 0-24.0 12 1 0.00-2.94 - 4
Paraleptophlebia
submarginata  Experiment 9.1-16.8 7 ? 1.17 0.19 1
Habroleptoides
confusa Singine (Schweiz) 0-20 10 1 0.28 8
Ephemera danica  Stampen (Schweden) 0.8-14.6 24-36 4 0.00-0.70 5
Ephemerella ignita Experiment 9.7-15.1 5 1 3.26 - 1
Experiment 4.5-18 1.54 2(? 0.364.6 7
Singine (Schweiz) 0-20 4 1 0.50-0.68 8
Caenis rivulorum  Experiment 9.1-16.8 11 1 - 0.87 1

Autoren: 1, WELTON, LADLE & Bass 1982; 2, HUMPESCH, a 1979, b 1981; 3, BRITTAIN 1976; 4, SAVAGE 1986; 5,
SVENSSON 1977; 6, BREITENMOSER — WURSTEN & SARTORI 1995; 7, RoSILLON 1987; 8, HEFTI & ToMKA 1990; 9,
LUBINI & SARTORI 1994.
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Abb. 574: Beziehung zwischen der spezifischen Wachstumsrate fiir die Korperlinge (G, %
Tag-1+ 95% VB) von Baetis rhodani-Kohorten im Freiland und der Wassertemperatur (T° C);
(GL=0.35+0.14 T) (HumPESCH 1979).

Das Wissen liber die larvalen Wachstumsraten ist relativ gering, einige Beispiele sind in Tabelle
¢ angefiihrt. Da das Wachstum tiber ldngere Perioden anndhernd exponentiell ist, konnen die spe-
~ifischen Wachstumsraten fiir die Kérperlange (G % day") berechnet und verglichen werden. Die
*Vachstumsraten liegen zwischen nahe Null im Winter und 3.26% Tag'1 im Sommer (Tabelle 5).
Da die Wachstumsraten im Sommer generell héher sind als im Winter, kommt die Wasser-
t=mperatur als augenscheinlicher Faktor fiir diese Unterschiede in Betracht. Dieser EinfluB3 der
*Vassertemperatur auf das Wachstum konnte unter anderem fiir Baetis rhodani im Freiland (Abb.
574) und fiir E. dispar unter Laborbedingungen bei konstanten Temperaturen gezeigt werden: bei
r. 4°C war die Wachstumsrate 0.38% Tag™, bei c. 9°C 0.76% Tag™, bei c. 14°C 1.56% Tag™' und
hei c. 20°C 3.55% Tag'] (HumpescH 1981). Diese Beziehung wurde fiir Ephemerella ignita durch
~ine Potenzfunktion beschrieben (ROSILLON 1987). Im Gegensatz dazu zeigt R. germanica keine
caisonalen Unterschiede in den Wachstumsraten (Tab. 5), sie scheinen unabhédngig von den
YUmweltbedingungen (LUBINI & SARTORI 1994).

Unterschiede in den Wachstumsraten bei dhnlichen Wassertemperaturen sind auch in unter-
schiedlicher Futterqualitit und —quantitit zu suchen: das Larvenstadium von Cloeon dipterum
dauerte bei Detritusnahrung 147 Tage und bei der Alge Spirogyra sp. als Nahrung 211 Tage
(CiaNcIARA 1980). Die Wachstumsraten von Ephemerella ignita betrugen bei 18°C und
Kieselalgennahrung 4.6% und bei Detritusnahrung 1.52% der Korperldnge pro Tag (ROSILLON
1987).



190 Okologie

Biomasse und Produktion

Verschiedene Methoden konnen zur Berechnung der Produktion herangezogen werden, voraus-
gesetzt daf} Daten tiber die Wachstums-und Sterberaten sowie iiber die Biomasse zur Verfiigung
stehen (sieche Methoden-Zusammenfassung von WATERS 1977; DOWNING & RIGLER 1984). Fiir
eine Reihe von Arten sind die Angaben liber die mittlere Biomasse und Produktion in Tabelle 6
zusammengefalit. Die Berechnungen wurden in vergleichbare Einheiten, ndmlich g Trocken-
gewicht pro m2, umgewandelt, wobei die allometrlsche Beziehung zwischen Frischgewicht und
Korperlange (Frischgewicht = a Korperlange wobei a und b Konstante sind) bzw. Trocken-
gewicht und Korperlange (Trockengewicht = ¢ Korperldnge ) zur Anwendung kam. Der erste
Exponent, b, variiert im Bereich zwischen 2.09 bis 3.74, die Einzelwerte betragen z. B. fiir Baetis.
rhodani 2.88 (ZELINKA & MARVAN 1976), fiir Cloeon dipterum 3.53 — 3.74 (CIANCIARA 1979), fiir
Rhithrogena semicolorata 2.57 (ZELINKA & MARVAN 1976), und fiir Leptophlebia vespertina 2.09
—2.12 (BrITTAIN 1978). Der zweite Exponent, d, wird fiir Ephemeropterenlarven mit 2.88 ange-
geben (SMock 1980), Einzelwerte sind z. B. Baetis fuscatus 2.57, B. muticus 4.01, B. rhodani
3.11 (MEYER 1989), fiir Baetis 2.55 (BREITENMOSER-WURSTEN & SARTORI 1995), C. dipterum
3.63 — 3.73 (CiaNCIARA 1979), fiir Epeorus sylvicola 2.89 (WENZEL, MEYER & SCHWOERBEL
1990), fiir Rhithrogena 2.56 (BREITENMOSER-WURSTEN & SARTORI 1995), fiir Rhithrogena semi-
colorata- und Ecdyonurus venosus Gruppe 3.35 (MEYER 1989; WENZEL, MEYER & SCHWOERBEL
1990), fiir L. vespertina 3.00 — 3.55 (BRITTAIN 1978; SAVAGE 1986), fiir Habroleptoides confusa
2.93, fiir Habrophlebia lauta 3.01 (MEYER 1989), 2.70 (WENZEL, MEYER & SCHWOERBEL 1990),
fiir Ephemera danica 2.86 (SVENSSON 1977; TokEesHI 1985), fiir Ephemerella ignita 3.06 und
E. mucronata 2.83 (MEYER 1989). Das Trockengewicht wird von einigen Bearbeitern auch in
Prozenten des Frischgewichtes angegeben, fiir B. rhodani wird ein Wert von 20.1% (ZELINKA
1984), fiir C. dipterum ein Bereich zwischen 21.8 — 23.7% (CIANCIARA 1979), fiir R. semicolo-
rata einer von 24.5% (ZELINKA 1984), fiir Ecdyonurus venosus einer von 22.8% (ZELINKA 1984)
und fiir L. vespertina ein Bereich zwischen 9.5 bis 13.1% (BRITTAIN 1978) angegeben.

Die Berechnungen tiber die jahrliche Produktion (g Trockengewicht pro m ) schwanken von nur
0.01 g fiir Baetis alpinus bis zu 5.8 g fiir Baetis rhodani (Tabelle 6). Ahnllch grof3e Unterschiede
wurden fiir die mittlere Biomasse (0.015 — 3.6 g Trockengewicht pro m ) und fiir das Verhéltnis
zwischen Produktion und mittlere Biomasse (1.6 — 17.5) festgestellt. Die Werte fiir das Verhaltnis
P/B in Tabelle 6 wurden fiir das Jahr berechnet und beriicksichtigen daher nicht die Lénge des
Lebenszyklus. Ephemera danica mit einem Lebenszyklus, der mehr als ein Jahr betrégt, hat das
niedrigste P/B Verhiltnis. Die Arten mit einem einjahrigen Zyklus haben Werte zwischen 4 und
9 ausgenommen Ephoron virgo, und Arten mit mehr als einer Generation im Jahr haben meistens
Werte {iber 9.

Lebenszyklen

Die tiberaus zahlreiche Literatur iiber die Lebenszyklen von Eintagsfliegen wurde von CLIFFORD
(1982) zusammengefafit. Diese Zusammenfassung umfafit 718 Angaben zu Lebenszyklen von
297 Arten, von denen die meisten in Europa und Nordamerika vorkommen. Clifford gibt an, da
60% aller Lebenszyklen univoltin (eine Generation pro Jahr), ungefihr 30% multivoltin (mehr als
eine Generation pro Jahr) und ungefihr 4% semivoltin (eine Generation alle 2, ja so gar erst
alle 3 Jahre) sind und der Rest variabel ist. Im Gegensatz zu diesen zahlreichen Angaben, ist das
durch Experimente untermauerte Wissen iiber die Lebenszyklen der mitteleuropdischen Eintags-
fliegen gering.



Okologie

191

—

Tabelle 6: Ubersicht iiber die jihrliche, mittlere Biomasse (B, g Frisch- oder *Trockem
gewicht pro m?), jahrliche Produktion (P, g Frisch- oder *Trockengewicht pro m2) und das p/B
Verhiltnis einiger mitteleuropdischer Ephemeropteren.

Arten B (g m'z) P(g m'2) P/B Angabe
Baetis alpinus 0.015 - 0.125%* 0.01 - 0.50* 4.0-6.7 11
0.136* 1.036* 7.6 12
Baetis buceratus 0.563 6.652 1d
0.113* 1.330* 11.82 la
B. fuscatus 0.143 1.601 1d
0.029* 0.320* 11.19 la
B. lutheri 0.407 3.412 8.38 1d
2. rhodani 0.663 — 1.146 5.317 — 10.406 8.02 —9.08 1d
0.133 — 0.79* 1.063 — 5.8* 7.40 - 8.00 1b, 1¢c, 2,9
L. scambus 0.03* 0.11 —0.12%* 4.17 - 4.63 9
Cloeon dipterum 0.418 4.678
0.084* 0.936* 11.19 1d
Epeorus sylvicola 0.021 —0.036*  0.119 —0.209* 3.31-9.95 10
Rhithrogena loyolaea 0.332 -0.377* 1.30 - 1.43* 3.8-3.9 11
R. semicolorata 0.420 — 1.864 1.776 — 17.767 1d
0.103 — 0.455*  0.433 — 4,335% 45-9.53 1b, 1c, 3, 8,9
Ecdyonurus venosus 0.305 2.907 1d
0.070* 0.663* 9.53 la
Potamanthus luteus 0.085 — 0.642 0.928 — 10.320 1d
0.017-0.128*  0.186 — 2.064* 7.53-16.07 la, 4,5
Ephoron virgo 1.485 25.920 17.45 1d
Ephemera danica 3.57* 5.58* 1.56 6
Ephemerella ignita 0.480 — 0.521 3.176 — 5.734 6.6 —11.01 1d
0.083 — 1.073* 0.584 — 4.4% 4.1-11.03 1a,2,3,8,9
Ca-nis macrura 0.091 1.181 1d
0.018%* 0.236* 12.98 la

Autoren: 1, ZELINKA, a 1980, b 1973, ¢ 1977, d 1984; 2, WELTON, LADLE & BASS 1982; 3, BROOKER & MORRIS
1974; 4, OBRDLIK, ADAMEK & ZAHRADKA 1979; 5, ZAHRADKA 1978; 6, TOKESHI 1985; 7, SAVAGE 1986; 8, RUSSEV
& LosHKINOVA 1985; 9, NEVEU, LAPCHIN & VIGNES 1979; 10, OUAHSINE, CEREGHINO & LAVANDIER 1996; 11,
RITTER 1985; 12, WEICHSELBAUMER 1984,

Die Lebenszyklen mancher Arten kénnen in Abhingigkeit von den Umweltfaktoren geringfiigig
variieren, bei anderen Arten, wie zum Beispiel bei B. rhodani, kann es zu grofien Abweichungen
kommen: univoltin in Nordeuropa und in héheren Gebirgslagen, bivoltin mit einer Winter- und
Sommergeneration in Mitteleuropa und bivoltin mit einer Winter- und zwei Sommergenerationen
n St deuropa. Daher sind die in diesem Kapitel genannten Lebenszyklen nicht die einzig mog-
licher Zyklen, die vorkommen konnen.

Es ist nicht immer leicht Lebenszyklen allein auf Grund von Freilanddaten zu analysieren,
Labordaten tiber die Dauer und den Erfolg der Embryonalentwicklung und iiber die Wachstums-
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Tabelle 7: Angaben zum Schliipfverhalten der Subimagines einiger mitteleuropéischer
Ephemeropteren.

1. Schliipfen auf der Wasseroberfliche.

Baétis muticus (3), B. rhodani (3, 11), Baétis spp. (4, 12), Cloéon dipterum (1, 4, 9, 14), C. simile (3),
? Oligoneuriella rhenana (12), Rhithrogena semicolorata (11, 12), Ecdyonurus lateralis (12), E. veno-
sus (12), Ephemerella ignita (5, 11, 12), E. mucronata (12), Caenis spp. (5, 16), Leptophlebia vesperti-
na (7), Habroleptoides confusa (12), Habrophlebia fusca (12, 14), Ephemera danica (3, 5, 8, 9),
Potamanthus luteus (12), Caenis beskidensis (16).

2. Schliipfen auf Steinen, Stengeln oder Makrophyten, die aus dem Wasser ragen.

Siphlonurus lacustris (2, 14), Siphlonurus sp. (3), Rhithrogena cf. hybrida (5), R. loyolaea (5),
Ecdyonurus dispar (5), E. insignis (5), E. picteti (5), E. torrentis (5), E. venosus (5, 11), Ecdyonurus spp.
(10), Leptophlebia vespertina (7, 12, 13), Paraleptophlebia submarginata (12), Habrophlebia fusca (4,
9, 12), Ephoron virgo (1), Ephemera danica (8), Potamanthus luteus (12).

3. Schliipfen auf Steinen unter Wasser.

Electrogena lateralis (6), O. rhenana, Rhithrogena spp., Epeorus spp. (15, 16)

Zitate: 1, La BAUME 1909; 2, DRENKELFORT 1910; 3, HARRIS 1956; 4, HEINER 1915; 5, HUMPESCH unveroffentlicht;
6, KIMMINS 1941; 7, KIELLBERG 1972; 8, PERCIVAL & WHITEHEAD 1926; 9, PLESKOT 1957; 10, RAWLINSON 1939;

11, RIEDERER 1981; 12, SCHOENEMUND 1930; 13, TiENSuU 1935; 14, ULMER 1924; 15, BAUERNFEIND unpubl.;
16, REISINGER et al. 2001.

raten sind essentiell fiir eine richtige Interpretation eines Lebenszyklus im Freiland. Das Fehlen
dieser Daten fiir die meisten Arten bedingt eine grole Unsicherheit fiir die Interpretation von
Lebenszyklen, weitere Laborergebnisse werden diese Unsicherheit verringern helfen.

Typen von Lebenszyklen (Tabelle 2, Seiten 170-179)
Univoltin
Uw = einjéhriger Zyklus; die Population tiberwintert im Larvenstadium.

Us = einjdhriger Zyklus; Schliipfen aus dem Ei und Larvenwachstum im Sommer; die
Population iiberwintert im Eistadium.

Us-Uw = einjdhriger Zyklus, der groBere Teil der neuen Generation iiberwintert im
Eistadium, der kleinere Teil im Larvenstadium.

Multivoltin

MB = 2 Zyklen pro Jahr (MBss = bivoltiner Sommerzyklus, die Population iiberwintert im
Eistadium, MBws = bivoltiner Winter- und Sommerzyklus).

Partivoltin
2Y = eine Generation in zwei oder mehreren Jahren.

Die Lebenszyklen der im Schliissel behandelten Arten und ihre Flugzeiten sind in Tabelle 2
zusammengefalit. Der haufigste Lebenszyklustyp ist der univoltine Typ mit iiberwinternden
Larven. Wenige Arten sind bi-(multi)voltin, und tiberwintern im Eistadium. Bei den Ephemera —
Arten dauert der Lebenszyklus lidnger als ein Jahr. Die Fragezeichen in Tabelle 2 deuten die
Wissensliicken an, und weisen darauf hin, dafl die Lebenszyklen der folgenden 40 Taxa nicht
sicher bekannt sind: Ametropus fragilis, Baetis calcaratus, B. digitatus, B. gracilis, B. liebenauae,
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Tabelle 8: Tageszeitliches Schliipfmuster der Subimagines einiger mitteleuropéischer
Ephemeropteren.

1. Schliipfen erfolgt bei Tageslicht.

Siphlonurus alternatus (8), S. lacustris (2, 5, 20 b), Baétis alpinus (9 a), B. fuscatus (11, 15 b), B. muti-
cus (5, 11, 21 b), B. niger (3, 11, 15 b), B. rhodani (3, 4, 5,9 b, 11, 19, 21 b), B. scambus (3, 5, 11, 15 b),
B. vernus (11), Baétis spp. (18), Centroptilum luteolum (11, 15 a, 18 a), C. pennulatum (14 a), Cloéon
dipterum (8, 11, 14, 20), C simile (6, 14), Cloéon spp. (18), Epeorus sylvicola (20), Rhithrogena cf. hybri-
da (9 b), R. loyolaea (9 b), R. semicolorata (5, 15 a, 19, 20), Ecdyonurus dispar (9 b), E. insignis (9 b,
14), E. picteti (9 b), E. torrentis (9 b), E. venosus (5, 9 b, 19), Ephemerella ignitia (3, 5, 11, 15 a, 17, 19,
21 a), E. major (17), E. mucronata (15 a), Leptophlebia marginata (14, 21 b, 22), L. vespertina (12, 14,
15 a), Paraleptophlebia submarginata (21 b), Habroleptoides confusa (15 a, 20), Habrophlebia lauta (15 a),
Ephemera danica (15 a, 16, 21 a), Caenis beskidensis (24), C. pusilla (24).

2. Schliipfen erfolgt in der Morgenddmmerung.
Caenis luctuosa (10 b, 13, 15 a), C. macrura (24), Ephemera vulgata (18).

3. Schliipfen erfolgt in der Abendddmmerung.

Baétis rhodani (4), B. vernus (11), Cloéon dipterum (1), Procloéon bifidum (15a), Oligoneuriella rhenana
(18, 20), Ecdyonurus lateralis (18), E. venosus (20), Ecdyonurus spp. (18), Heptagenia sulphurea (4),
Ephoron virgo (23), Ephemerella ignita (4, 18, 20, 21 a), Caenis horaria (7, 8, 10 a, b, 14), C. lactea
(24), C. pseudorivulorum (24), C. rivulorum (24), C. robusta (24), Ephemera vulgata (22), Palingenia
longicauda (23); Potamanthus luteus (20).

4. Schliipfen erfolgt in der Morgen- und Abendddmmerung.
Rhithrogena semicolorata (18).

Zitate: 1, La BAUME 1909; 2, DRENKELFORT 1910; 3, ELLIOTT 1967b; 4, ELLIOTT & CORLETT 1972; 5, ELLIOTT &
MINSHALL 1968; 6, HARRIS 1956; 7, HEINER 1915; 8, HIRVENOJA 1964; 9, HUMPESCH a 1971, b unverdffentlicht; 10,
KiMMINS a 1943 a, b 1943 b; 11, KiTE 1962; 12, KIELLBERG 1972; 13, MALZACHER 1973; 14, MORGAN & WADDELL
1961; 15, MULLER-LIEBENAU a 1960, b 1969; 16, PERCIVAL & WHITEHEAD 1926; 17, PLESKOT 1954; 18, PLESKOT &
POMEISL 1952; 19, RIEDERER 1981; 20, SCHOENEMUND 1930; 21, THOMAS a 1969, b 1970; 22, WESENBERG-LUND
1913; 23, KURECK & FONTES 1996; 23, LANDOLT, SARTORI, ELPERS & TOMKA 1995; 24, MALZACHER 1986.

B. nubecularis, B. pentaphlebodes, B. tracheatus, B. tricolor, Baetopus tenellus, Centroptilum
nanum, C. stenopteryx, Isonychia ignota, Oligoneuriella keffermuellerae, Rhithrogena austriaca,
R. circumtatrica, R. corcontica, R. landai, R. podhalensis, R. puthzi, R. puytoraci, R. rolandi, R.
taurisca, R. vaillanti, R. zelinkai, Ecdyonurus aurantiacus, E. austriacus, E. ruffii, Electrogena
affinis, E. samalorum, Thraulus bellus, Habroleptoides auberti, Ephemerella karelica, E. meso-
leuca, Neoephemera maxima, Caenis luctuosa, C. martae, Brachycercus europaeus, B. minutus
und Prosopistoma pennigerum.

Die Mortalitdt gemessen an der Differenz zwischen abgelegten Eiern und schliipfenden Sub-
imagines wird fiir eine B. rhodani-Population mit 91.1% angegeben (WERNEKE & ZwICK 1992).

Schliipfen und Flugzeit

Kurz vor dem Schliipfen wird die reife Larve sehr aktiv; das tigliche Aktivititsmuster dndert sich
bei den Arten, die tagsiiber schliipfen (vgl. ELLIOTT 1968 mit THOMAS 1970). Wihrend dieser Zeit
ist die Larve ungeschiitzt und somit leichte Beute fiir verschiedene Réuber wie Fische, Libellen
und Vogel. Die Vorbereitungszeit zum Schliipfen ist von Art zu Art verschieden und héngt auch
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Abb. 575: Faktoren, die die Emergenz von Ephemeropteren beeinflussen (nach RIEDERER 1981).

von den ortlichen Gegebenheiten ab. Der Schliipfakt selbst dauert oft nur wenige Sekunden. Viele
Arten schliipfen an der Wasseroberfliche, einige Arten kriechen als reife Larve an Makrophyten
oder Steinen aus dem Wasser und héuten sich dann erst. Andere Arten schliipfen als Subimago
unter Wasser (Tabelle 7, p. 192). Den Schliipforten entsprechend konnen die Arten in 3 Kategorien
gruppiert werden. Da allerdings die Beobachtungen der verschiedenen Autoren nicht immer iiber-
einstimmen, miissen manche Arten in mehrere Kategorien eingereiht werden (Tabelle 7). Derzeit
mul} offen bleiben, wieweit es sich dabei tatsichlich um unterschiedliches Verhalten innerhalb
einer Art oder um Beobachtungsfehler handelt. Beim Schliipfen platzt bei allen Arten die sog.
“Naht” (mediane Langs-Bruchlinie von Kopf und Thorax) am Riicken, aus dem sich nun die
Subimago aus der Haut zieht und gleichzeitig ihre groflen Fliigel entfaltet. Wahrend der Schliipf-
zeit konnen daher hdufig die leeren Larvenhdute (Exuvien) von Arten, die an der Wasserober-
flache schliipfen, im Wasser treibend beobachtet werden (Abb. 570, p. 181).

Die tiberwiegende Anzahl der Arten schliipft bei Tageslicht, meistens um die Mittagszeit, einige
Arten schliipfen in der Morgen- oder Abendddmmerung, eine Art schliipft sowohl morgens als
auch abends (Tabelle 8). Da Arten wie zum Beispiel Baétis muticus, B. rhodani und Heptagenia
sulphurea auch im Dauertag des arktischen Sommers (Lichtstirke zwischen ca. 500 Lux um
Mittternacht und ca. 50000 Lux kurz vor 12 Uhr mittags) ihren tiglichen Schliipfrhythmus mit
einem ausgeprigten Nachmittagsmaximum beibehalten (THOMAS 1970), vermutet man eine endo-
gene Komponente fiir seine Steuerung. Andere Untersuchungen ergaben allerdings, daf3 sich der
Schliipfrhythmus mit der Stirke verschiedener Umweltfaktoren dndert: Lichtwerte unter 320
cal/m” (entspricht einer Lichtstidrke von ca. 3 Lux) bedingen eine Reduktion der Schliipfrate von
Baétis rhodani (RIEDERER 1981); der tdgliche Schliipfrhythmus von Baétis alpinus dndert sich bei
Dauerlicht, bei Dauerdunkel wird das Schliipfen zum Teil iiberhaupt unterdriickt (HUMPESCH
1971). Die Form der Schlipfkurve wird moglicherweise vom Tagesgang der Wassertemperatur
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Abb. 576: Beziehung zwischen der Dauer des Subimagostadiums (Stunden) und der Luft-
temperatur (°C) von Leptophlebia marginata: (a) auf einer arithmetischen Skala (Y = 1339T-132),
\b) auf einer log/log Skala (log Y = log 1339 - 1.32logT). [Die einzelnen Punkte stehen fiir
mehrere Werte; diese konnen bei Thomas (1969) abgelesen werden].

und/oder der Lichtintensitdt mitbestimmt. Der EinfluB beider Faktoren scheint eine Erkldrung
aafiir zu sein, daf} die Beobachtungen der verschiedenen Autoren nicht immer iibereinstimmen
Tabelle 7, 8). Welche Faktoren das Schliipfen iiberhaupt beeinflussen kénnen, wurde von
\EDERER (1981) in Abb. 575 zusammengefalit. Die Tagesperiodik des Schliipfens zeigt fiir
gewohnlich keine geschlechtsspezifischen Unterschiede, manchmal wurde allerdings ein
[Mannchen- oder WeibcheniiberschuB3 am Beginn des Schliipfens festgestellt (RIEDERER 1981;
SRITTAIN 1982; LANDOLT, SARTORI, ELPERS & TOMKA 1995).

Nachdem die Subimago geschliipft ist, erhebt sie sich sofort zu ihrem ersten Flug, der sie von der
Wasseroberfldche geradlinig zum néchsten Ufergebiisch fiithrt. Im Ufergebiisch geschiitzt, bleibt
die Subimago fiir einige Zeit ruhig sitzen, wihrend sich in ihr eine neuerliche Hiutung vor-
bereitet. Unter Kontraktionen und Zuckungen befreit sich der Korper der Imago durch einen
Bruchspalt in der Kopf-Thorax-Region von der subimaginalen Kutikula, wobei zunichst Beine
und Fliigel, danach der iibrige Korper aus der Subimagohaut gezogen werden. Schlieflich sitzt
neben der aufgeplatzten Subimagohaut die Imago mit noch schlankerem Korper, noch langeren
Beinen und Kaudalfilamenten als die Subimago und vor allem mit hauchdiinnen, durchsichtigen,
metallisch schimmernden Fligeln. Die Subimagohaut bleibt meistens auf der Unterlage haften
[was den Ephemeropteren den Namen "Hafte" gegeben hat (DRENKELFORT 1910)] und kann
“aher hdufig auf der Unterseite von Blattern der Vegetation nahe des Wassers gefunden werden
(Abb. 570, p. 181).
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Die Hautung zur Imago kann innerhalb weniger Minuten nach dem Schliipfen der Subimago statt-
finden, wie beispielsweise bei Caenis spp., meistens hautet sich die Subimago aber erst nach 2
bis 3 Tagen. Die Dauer des Subimagostadiums hangt meistens von der Lufttemperatur ab und
nimmt mit zunehmender Temperatur ab (THOMAS 1969; HUMPESCH 1971; SARTORI & SARTORI-
FAUseL 1991). Ein Beispiel fiir diese Beziehung ist die Dauer des subimaginalen Stadiums von
Leptophlebia marginata (Abb. 576), wo sich diese Beziehung durch eine Potenzfunktion aus-
driicken 1d6t. Leider stehen kaum entsprechenden Daten von anderen Arten zum Vergleich zur
Verfligung.

Die Weibchen der Behningiidae, Polymitarcyidae und Palingeniidae hauten sich nicht zur Imago
(ScHOENEMUND 1930; EDMUNDS 1956; PETERS & PETERS 1977; SOLDAN 1979b), sie sind offenbar
schon im Subimagostadium geschlechtsreif. Da sich aber die Méannchen dieser Arten zur Imago
hiuten, schliipfen die mannlichen Subimagines meist vor den weiblichen (Tab. 9, Abb. 577). Bei
Oligoneuriella rhenana hiutet sich das Weibchen erst nach der Begattung, also vor der Eiablage,
zur Imago (SCHOENEMUND 1930), wobei allerdings die Fliigel meist nicht gehdutet werden.

Da die Imagines nur wenige Tage (manchmal auch nur wenige Stunden) alt werden, ist die Zeit,
in der die Flugstadien wihrend des Jahres angetroffen werden, annihernd gleich der Schliipfzeit.
Die Flugzeiten der in Mitteleuropa vorkommenden Arten sind in Tabelle 2 zusammengefalt.
Diese Angaben enthalten alle fiir die betreffenden Arten angefiihrten Flugmonate. Die Dauer der
Flugzeit einer Art fiir ein konkretes Gewésser kann der Tabelle 2 nicht entnommen werden. Die
iberwiegende Zahl der Arten fliegt nur in der wiarmeren Jahreszeit (April bis September), ver-
einzelt konnen manche Arten auch in kithleren Monaten fliegend angetroffen werden. Aus engli-
schen Gewdssern berichtet KiTE (1962) die Emergenz von Baétis atrebatinus, B. scambus, B. vernus,
Centroptilum luteolum, Ephemerella ignita im Januar, und ELLIOTT (1967 b) iber fliegende Baétis
rhodani-Imagines in jedem Monat.

Schliipf- und Flugzeit von Arten mit weiter geographischer Verbreitung dndern sich mit der geo-
graphischen Breite und der Seehohe. So verschiebt sich beispielsweise die Flugzeit von
Leptophlebia spp. mit zunehmender geographischer Breite und die von Ecdyonurus picteti mit
zunehmender Seehdhe gegen den Sommer/Herbst hin (PLESkOT 1951; BRITTAIN 1972, 1974;
KJELLBERG 1972). Deutliche intraspezifische Flugzeitunterschiede konnen auch auf relativ kurzen
Strecken vorkommen (PLESKOT 1951). Rhithrogena cf. puthzi (es ist allerdings die Frage ob es
sich bei dieser Art um dieselbe oder eine sehr dhnliche Art gehandelt hat), fliegt am Lunzer
Seebach iiber vier Monate, im Miindungsgebiet desselben Baches nur einen Monat, Ecdyonurus
venosus fliegt an demselben Bach iiber fiinf Monate, in einem der hoher gelegenen Nebenbéache
nur drei Monate. Kommen mehrere Arten einer Gattung in einem Gewésser vor, so zeigen sie eine
ganz bestimmte Flugzeit-Abfolge: die einzelnen Arten treten nacheinander auf, ihre
Schliipfmaxima sind demnach zeitlich verschoben (z.B. Ephemerella major / E. ignita in der
Traun, OO., BAUERNFEIND 1995b). Diese fiir das Gewisser typische Abfolge wiederholt sich jedes
Jahr, auch wenn sich die aktuellen Schlipfzeiten verschieben (PLESKOT 1951; MACAN 1965,
1981; THIBAULT 1971; BRITTAIN 1978, 1979, 1980).

Die Schliipf- und Flugzeit kann durch verschiedene Aullenfaktoren beeinfluBBt werden. Meistens
werden die Faktoren Temperatur, Photoperiode, Windgeschwindigkeit und -richtung, Luft-
feuchtigkeit und Verdunstung genannt (siche Zusammenfassung in BRITTAIN 1982). Der am mei-
sten untersuchte Faktor ist allerdings die Temperatur, die direkte und indirekte Wirkung haben
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Abb. 577: Ménnliche Subimaginal-Exuvien von Palingenia longicauda am Ufer der bulgarischen
Donau (historische Aufnahme RUsSev 1987).

kann: Ecdyonurus dispar wichst bei hoheren Temperaturen schneller als bei niedrigen, entspre-
chend der Temperatur wird also die Flugzeit frither oder spater beginnen (HumPESCH 1981). Die
Flugzeit von Rhithrogena semicolorata endet, wenn die von MACAN (1960) gemessene
Lufttemperatur fiir mehr als 2 Wochen einen Wert von 16 °C erreicht oder iiberschreitet. Indirekt
kann die Temperatur z. B. iiber den Sauerstoftbedarf und das Sauerstoffangebot wirken: Habro-
leptoides confusa muf} geschlipft sein, ehe die Wassertemperatur ca. 18 °C erreicht, da die reifen
Larven sonst wegen ihres zu hohen Sauerstoffbedarfs absterben (PLESKOT 1953; HiLmy 1962).
Allerdings sind auch Beobachtungen bekannt, wo die Temperatur die Flugzeit nicht beeinfluf3t
hat: nach einem sehr strengen Winter waren die Flugzeiten verschiedener Plecopterenarten eines
englischen Baches gegen den Herbst hin verschoben, die der Ephemeropterenarten erstaunlicher-
weise nicht (ELLIOTT 1967 b). In einer Studie iiber die Schliipfzeit verschiedener Wasserinsekten
eines groBeren Flusses in Abhidngigkeit von der Erwdrmung des Wassers durch eine Kiihl-
wassereinleitung konnten keine Unterschiede im Beginn und Verlauf des Schliipfens bei
Ephemeropteren und Trichopteren vor und nach der Kiihlwassereinleitung beobachtet werden
(LANGFORD 1975). Es besteht offensichtlich Bedarf an mehr experimenteller Arbeit iber den
Einfluf der Temperatur, besonders in Beziehung zu den anderen Faktoren, die das Schliipfen und
die Flugzeit beeinflussen.
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Tabelle 9: Vergleich des Reproduktionsverhalten der Mannchen und Weibchen von
Palingenia longicauda (LANDOLT, SARTORI, ELPERS & TOMKA 1995).

Zeit Mainnchen
Weibchen
(Minuten)
Larvalstadium 3 Jahre Larvalstadium 3 Jahre
0 Schliipfen der mannl. Subimagines (Abb. 577)
0.5 Hiutung zur ménnl. Imago (auf den FluBufern)
5 Patrollierfliige der Médnnchen (10 cm tiber dem Wasser)
35 Schliipfen der weibl. Subimagines
Befruchtung
60 Erschopft Kompensationsflug und Eiablage

5.3. Leben in der Luft

Schwarmflug und Paarung

Bei den Ephemeropteren bilden nur die Ménnchen Schwirme, eine Ausnahme davon ist die
Gattung Caenis, wo beide Geschlechter am Schwarmflug teilnehmen. Das Schwérmen selbst
dient dem Zusammenfiihren der Geschlechter. Die Weibchen fliegen direkt zu den Ménnchen und
paaren sich dort. Die schwirmenden Miannchen orientieren sich positiv zur Windrichtung und zu
speziellen Landmarken, wie z. B. Gebiischen, Biumen und Uferlinien. Der Schwarmflug der mei-
sten Arten ist gekennzeichnet durch ein Heben und Fallen: das Ménnchen strebt mit raschem
Flugelschlag senkrecht empor, um sich dann mit ausgespreizten Beinen und Schwanzfidden und
mit durchgebogenem Ko6rper wieder sacht fallen zu lassen. Dieser vertikale “Schwebeflug" kann
kurzzeitig durch einen horizontalen Zick-Zack-Flug unterbrochen sein. Letzterer kann bei eini-
gen Arten die Regel sein: {iber eine Distanz von zehn bis fiinfzehn Metern jagen die Ménnchen
in raschem Flug mit scharfen Wendungen in der Langsrichtung der Fliisse hin und her
(Oligoneuriella rhenana, Ecdyonurus insignis, Palingenia longicauda). Der Schwarmflug findet
entweder direkt iiber dem Wasser statt (z. B. Siphlonurus, Centroptilum, Epeorus, Rhithrogena,
Ecdyonurus, Heptagenia), oder tiber dem Ufergeldnde (z. B. Heptagenia, Caenis) oder in einiger
Entfernung vom Wasser (z. B. Baétis, Cloéon, Leptophlebia, Ephemerella, Ephemera). Auch die
Flughohe kann fiir bestimmte Arten charakteristisch sein, Habroleptoides confusa und
Centroptilum luteolum schwirmen in geringer Hohe tiber dem Boden oder dem Wasserspiegel,
Ecdyonurus-Arten in 3 bis 6 Meter Hohe und Baétis alpinus schwarmt hoch zwischen und iiber
den Baumkronen (PLESKOT 1957). Auch Arten einer Gattung konnen sich durch ihr Schwarm-
verhalten unterscheiden: Ephemera danica bevorzugt als Schwarmplatz die Gipfel hoher
Waldbdume und die Ménnchen schwérmen bis in eine Hohe von ca. 100 m, wihrend E. vulgata
tiber unbewaldeten Fldchen meist in Bodenndhe schwarmt (MALzACHER 1973). Die Flughohe
kann aber auch von den Windverhiltnissen abhéngen. Die in Nordeuropa vorkommende Art
Heptagenia dalecarlica schwirmt bei ruhigem Wetter in 8-10 m Hohe, bei windigem Wetter blieb
sie in Bodennéhe und flog nicht hoher als 1-3 m (TiENSUU 1935).

Die Tatsache, dal Minnchenschwidrme immer wieder an bestimmten gleichartigen Platzen
beobachtet werden konnen, wihrend sie an anderen Plidtzen selten oder nie gesichtet werden,
filhrt zu der Annahme, da8 sich die Mannchen zum Schwirmen optisch an Geldndemarken
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Tabelle 10: Schwirmzeit der Ménnchen einiger mitteleuropéischer Ephemeropteren.

1. Schwirmen bei Sonnenaufgang (morgens).

Baétis fuscatus (11 a), B. muticus (23), B. rhodani (14 a), Caenis luctuosa (4, 8 a, b, 11 a, 15), C. macr-
ura (16,4, 8 c, 11 a, 14 a, b), Ephemera vulgata (12, 16).

2. Schwirmen tagsiiber.

Baétis fuscatus (14 a), B. muticus (5, 12, 14 a), B. scambus 11 Centroptilum luteoleum (5, 11 a, 19),
Cloéon simile (5), Cloéon sp. (14 b), Rhithrogena semicolorata (12, 15), R. diaphana (11 a), Rhithrogena
spp. (1 b), Ecdyonurus spp. (1 b), Ephemerella major (12), Leptophlebia marginata (17, 19), L. vesper-
tina (10, 12, 17, 19), Paraleptophlebia cincta (5, 19), P. submarginata (12), Habroleptoides confusa (12,
15, 18), Habrophlebia lauta (12), Ephemera danica (15), E. vulgata (11 a, 15, 19), Ephemera spp. (14 b).

3. Schwirmen vorwiegend nachmittags bis abends.

Baétis rhodani (5), B. gemellus (4), Centroptilum luteolum (9, 12, 17), C. pennulatum (4, 12), Cloéon
dipterum (4, 18), C. simile (11 a), Epeorus sylvicola (12, 18), Rhithrogena semicolorata (5, 7),
Ecdyonurus dispar (5, 12, 22), E. insignis (5), E. helveticus (4), E. venosus (5, 12, 16), Heptagenia sul-
phurea (5, 19), Ephemerella ignita (12, 19), E. mucronata (12), Caenis horaria (17), Ephemera danica
(5, 11 a, 12, 13 a), E. vulgata (17).

4. Schwirmen bei Sonnenuntergang (abends).

Siphlonurus alternatus (5), S. armatus (13 b), Baétis fuscatus (19), B. muticus (14 a), B. niger (12), |
Procloéon bifidium (12), Procloéon sp. (5), Oligeneuriella rhenana (15, 18, 24 ), Epeorus sylvicola (15),
Rhithrogena ? diaphana (4), R. semicolorata (1 a, 4), Ecdyonurus dispar (14 a), E. insignis (15), E. veno-
sus (18), Ecdyonurus spp. (14 b, 15), Heptagenia sulphurea (18), Heptagenia spp. (15), Ephemerella
ignita (5, 13 b, 19), E. major (14 b, 15), Caenis horaria (6, 11 a, 14 a, 19), C. macrura (18), Leptophlebia
vespertina (18), Paraleptophlebia submarginata (11 a), Habrophlebia lauta (1 a), Ephemera danica
(18, 19), E. glaucops (11 b), E. vulgata (20), Ephoron virgo (21).

5. Schwirmen bei Sonnenaufgang (morgens) und Sonnenuntergang (abends).

Siphlonurus alternatus (17), S. lacustris (3, 4, 18), Siphlonurus spp. (15), Baétis spp. (2), Ecdyonurus
lateralis, (4) Ephemerella ignita (15, 18), Caenis luctuosa (12), Paraleptophlebia submarginata (4, 18),
Habrophlebia lauta (14 a).

Zitate: 1, ADLMANNSEDER a 1966, b 1973; 2, BoGOEScU 1939; 3, DRENKELFORT 1910; 4, GRANDI 1960; 5, HARRIS
1956; 6, HEINER 1915; 7, HUMPESCH & ELLIOTT 1980; 8, KIMMINS a 1943 a, b 1943 b, ¢ 1972; 9, KITE 1962; 10,
KJELLBERG 1972; 11, MALZACHER a 1973, b 1976; 12, MULLER-LIEBENAU 1960; 13, PERCIVAL & WHITEHEAD a 1926,
b 1928; 14, PLESKOT a 1954, b 1957; 15, PLESKOT & POMEISL 1952; 16, RAWLINSON 1939; 17, SAVOLAINEN 1978;
18, SCHOENEMUND 1930; 19, TIENSUU 1935; 20, WESENBERG-LUND 1913; 21, KURECK 1992; 22, HARKER 1992; 23,
BAUERNFEIND unpubl.; 24, JANSEN, KAPPUS & BOHMER 1997.

orientieren (HARKER 1992). Nach SAVOLAINEN (1978) konnen die Méannchen folgende Land-
marken unterscheiden: helle, horizontale Marken (z. B. Siphlonurus, Baétis, Leptophlebia,
Caenis), dichte Vegetation (z. B. Leptophlebia, Ephemera), Uferlinien (z. B. Centroptilum,
Zcdyonurus, Heptagenia) und vertikale Marken wie Baume, Biische oder Gebéude (z. B. Ecdyo-
nurus, Ephemera, Caenis, Leptophlebia). Da sich verschiedene Arten einer Gattung an unter-
schiedlichen Landmarken orientieren konnen (z. B. Leptophlebia marginata und L. vespertina),
erhebt sich die Frage, ob es sich dabei um artspezifische Unterschiede handelt.

Der Schwarmflug findet vorwiegend bei Tageslicht statt, einige Arten bevorzugen allerdings die
Morgen- oder/und die Abendddmmerung (Tabelle 10). Nicht immer stimmen die Angaben tiber
lie bevorzugten Schwirmzeiten liberein, so daf} einige Arten unter mehreren Titeln gefiihrt wer-
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Tabelle 11: Chromosomenzahl von Ephemeropteren, die in Mitteleuropa vorkommen (2n =
diploide Chromosomenzahl).

Arten 2n und &/ ¢ Zitate
Baétis rhodani 8 XY XX 1

B. vernus 8 XY XX 1
Cloéon dipterum 8 XY XX 2b, 3
Ecdyonurus dispar 18 XY XX 4
Ephemerella ignita 14 ) XY XX 4
Caenis horaria 6 X0 - 4
Ephemera danica 10 X0 XX 2a, 4

Zitate: 1, BOHLE 1969; 2, WOLF a 1946, b 1960; 3, KiauTA & MoL 1977; 4, MoL 1978.

den miissen. Verschiedene Autoren vermuten eine Tagesperiodik fiir das Schwéirmen, doch ist
iber eventuelle Kontrollmechanismen wenig bekannt. PLESKOT & POMEISL (1952) beobachteten,
daf} sich der Beginn des morgendlichen Schwéarmens von Caenis luctuosa im Jahresablauf ver-
schob und mit dem sich jahreszeitlich dndernden Sonnenaufgang korreliert war. Die genannten
Autoren vermuten, daf3 die Lichtintensitét die zeitliche Einordnung des Schwirmens kontrolliert.
Diese Art der Kontrolle wird von verschiedenen Autoren angenommen. SAVOLAINEN (1978) gibt
fiir verschiedene Arten kritische Lichtintensititen an. Die unterschiedlichen Angaben in Tabelle
10 sind wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, da3 die Autoren die Tageszeit, nicht aber die
jeweilige Lichtintensitdt, angegeben haben. Mit der Lichtintensitdt synergistisch wirken sicher
noch andere Faktoren, wie z. B. Wind, Lufttemperatur und -feuchtigkeit, doch ist iiber dieses
Zusammenspiel wenig bekannt. Letzteres gilt auch fiir die Angaben des Schwarmnullpunktes und
-optimums. Allerdings ist keine der genannten Beobachtungen durch experimentelle
Untersuchungen gestiitzt, auch betont SAVOLAINEN (1978), dal3 es verschiedene Aspekte beim
Schwarmverlauf gibt, die durch die genannten Faktoren nicht erkldrt werden konnen, so daf3 auch
eine endogene Komponente in Betracht gezogen werden muf3. Es ist auch nicht bekannt, ob sich
das einzelne Méinnchen an einem anderen Ménnchen oder sich jedes Méannchen an derselben
Landmarke orientiert.

Die Paarung geht im Flug vor sich. Dabei hdngt das Méannchen unter dem Weibchen, umklammert
es mit den stark verldngerten Vorderbeinen an seinen Fliigelwurzeln und umgreift es mit den
Kopulationszangen am Hinterleib (Abb. 570, p. 181). Wiahrend der Paarung schwebt das Paar mit
schlagenden Fliigeln und gespreizten Schwanzfédden zu Boden. Die Dauer der Kopulation ist sehr
kurz und das Pérchen trennt sich meist, bevor es den Boden (oder den Wasserspiegel) erreicht hat.
Nach dem Kopulationsflug kehrt das Weibchen zum Wasser zuriick und sucht eine geeignete
Stelle fiir die Eiablage.

Das Verhiltnis von Mannchen zu Weibchen variiert sowohl bei den verschiedenen Arten als auch
bei den Populationen einir Art. Das theoretisch zu erwartende Geschlechterverhiltnis von 1:1
(HARKER 1992) wird nur selten erreicht, meistens ist das Verhéltnis nach der einen oder anderen
Seite mehr oder minder deutlich verschoben (HIRVENOJA 1964; ILLIES 1971, 1980; LANGFORD
1975; SANDROCK 1978; ROSER 1980).

Die Chromosomenzahl und die geschlechtsbestimmenden Chromosomen der in Mitteleuropa
vorkommenden Ephemeropterenarten sind beispielhaft in Tabelle 11 dargestellt. Eine erweiterte,
neue Zusammenfassung gibt SOLDAN (2000).
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Abb. 578: Beziehung zwischen der Fekunditit (Eizahl pro Weibchen) und der Kérperlinge
(mm) von Ecdyonurus venosus ( Sommergeneration, Wintergeneration): (a) auf einer arith-
metischen Skala (Y = 0.101L3.77); (b) auf einer log/log Skala (log Y = log 0.101 + 3.77logL)
{(HumPESCH 1984).

Fekunditat

Fekunditdt ist definiert als die Zahl reifer Eier, die ein Weibchen vor der Eiablage enthilt. An-
gaben iiber die Fekunditit von Ephemeropterenarten sind zahlreich (Tabelle 12), doch stammen
diese Daten oft nur von wenigen Weibchen, deren Gr6e meist nicht angegeben ist. Letzteres
wiére besonders deswegen wiinschenswert, da zwischen der Grofle des Weibchens und seiner
Fekunditét eine Beziehung besteht. Diese ist fir Ecdyonurus venosus (Humpesch, unpubliziert),
Baétis alpinus (RITTER 1985), B. rhodani (BENECH 1972 b; ELLiOTT & HumpESCH 1980),
Rhithrogena loyolaea (RITTER 1985), Electrogena ujhelyii (HETTLICH, RASCH & ABMANN 1996)
und einige amerikanische Arten (HUNT 1951; BRITT 1962; CLIFFORD 1970; CLIFFORD & BOERGER
1974) durch eine Potenzfunktion beschrieben worden. Dabei wird fiir die Konstante b ein Wert
von 2,66 bis 3,77 angegeben (Abb. 578). SWEENEY (1978) und SARTORI & SARTORI-FAUSEL (1991)



202 Okologie

Tabelle 12: Fekunditiit von Ephemeropteren, die in Mitteleuropa vorkommen.

1. Bis zu ca. 1200 Eier pro Weibchen.

Siphlonurus aestivalis (12), Baétis fuscatus (8, 17), B. muticus (5, 13), B. niger (5), Cloéon dipterum
(5, 18), Oligoneuriella rhenana (13), Ecdyonurus helveticus (8), Electrogena ujhelyii (21), Ephemerella
ignita (2b, 5, 6b, 9, 13, 23), Caenis horaria (5), C. luctuosa (5), C. macrura (5), Leptophlebia vesperti-
na (12), Paraleptophlebia submarginata (8, 13, 17), Habrophlebia fusca (8), H. lauta (5, 13).

2. Bis zu ca. 2500 Eier pro Weibchen.

Siphlonurus aestivalis (13), S. lacustris (5, 13), Centroptilum luteolum (5, 13), C. pennulatum (5),
Oligoneuriella rhenana (5, 8), Ecdyonurus dispar (5, 10), E. lateralis (5), Ephemerella major (5, 13),
E. mucronata (5), Leptophlebia marginata (3), L. vespertina (3, 5, 8, 13, 17), Habroleptoides confusa
(5, 13).

3. 2000 bis 3500 Eier pro Weibchen.

Siphlonurus aestivalis (5), Baetis alpinus (22), C. lacustris (3), Cloéon simile (4, 5), Rhithrogena semi-
colorata (10, 11), Ecdyonurus insignis (10), Ephemera danica (19), E. glaucops (5).

4. Bis zu ca. 4500 Eier pro Weibchen.

Baétis rhodani (1, 2a, 6a, 7, 9), Rhithrogena cf. hybrida (10), R. loyolaea (10), Ecdyonurus helveticus
(5), Ephemera danica (8, 13, 14, 15).

5. Bis zu ca. 6000 Eier pro Weibchen.

Rhithrogena loyolaea (22), Ecdyonurus venosus (16), Ephemera danica (5, 9), E. vulgata (8, 13).

6. 5000 bis 9300 Eier pro Weibchen.
Epeorus sylvicola (5, 13), Ecdyonurus torrentis (10), E. picteti (10), Ephemera danica (20).

Zitate: 1, BENECH 1972 b; 2, BOHLE a 1969, b 1972; 3, BRITTAIN 1980; 4 DAVIDSON 1956; 5, DEGRANGE 1960; 6,
ELLIOTT a 1972, b 1978; 7, ELLIOTT & HUMPESCH 1980; 8, GRANDI 1960; 9, HARRIS 1956; 10, HUMPESCH unversf-
fentlicht; 11, HUMPESCH & ELLIOTT 1980; 12, KJELLBERG 1972; 13, LANDA; 1969; 14, OTTO & SVENSSON 1981; 15,
PERCIVAL & WHITEHEAD 1926; 16, RAWLINSON 1939; 17, SCHOENEMUND 1930; 18, SOLDAN 1979b; WHELAN 1980;
20, WRIGHT, HILEY & BERRIE 1981; 21, HETTLICH, RASCH & ABMANN 1996; 22, RITTER 1985; 23, ROSILLON 1987.

fanden, daf} die Fekunditét dreier amerikanischer Arten und von Siphlonurus aestivalis als eine
lineare Funktion des Ko6rpertrockengewichtes darstellbar ist (siche auch HONEK 1993).

Bei Arten mit langer Flugzeit in einem Biotop sind die Weibchen, die friiher schliipfen, grofier
und daher fekunder als jene, die spiter im Jahr schliipfen (Abb. 578; PLESKOT 1961; BENECH 1972
b; ELLIOTT & HUMPESCH 1980; WERNECKE 1994); dies wird von SWEENEY & VANNOTE (1978) bei
amerikanischen Arten hauptsédchlich mit der Temperatur erklart.

5.4. Lebensgemeinschaften typischer Gewisser

Im Langenverlauf einer Fliestrecke 16sen sich, als Reaktion auf gesetzmaBig auftretende physio-
graphische und physikalisch/chemische Kontinuumsénderungen, typische Zénosen von einander
ab. Dieses Phinomen erkannte man bereits vor fast 130 Jahren, es fiihrte zur Unterteilung von
FlieBgewdssern in Fischregionen. Vor etwa 50 Jahren erweiterte ILLIES diesen Ansatz und
entwickelte 1952 bis 1961 das Konzept der biozonotischen Regionen. Dieses auch “Rhithron-
Potamon”-Konzept genannte System bezieht neben Fischen auch die bodenlebenden Tiere
(Benthos) und abiotische Umweltvariable ein, es unterteilt die Bewohner der Gewisserstrecken
nach dem in Tabelle 2 genannten Schema. Dariiber hinaus wurde eine Reihe anderer Konzepte fiir
die FlieBgewdsserokologie entwickelt, die von TOWNSEND (1996) iibersichtlich dargestellt wurden.
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Abb. 579: Palingenia longicauda - weibliche Subimagines auf der Wasseroberfldache der bulga-
rischen Donau (historische Aufnahme RUSSEV 1973).

Krenon: Quelle und Quellbach

Das Karstquellensystem im Nationalpark Kalkalpen ist von 16 Arten aus 7 Gattungen von 3
Familien besiedelt (Tab. 13; WEIGAND, BAUERNFEIND, GRAF & PANZENBOCK 1998). Die Arten-
diversitét ist in diesem Biotop relativ gering und scheint von der Bodenstruktur, dem Vorkommen
aquatischer Vegetation und vom Laubfall abzuhdngen. Insgesamt nimmt man an, da3 es keine
strikt steno-krenobionten Arten in Mitteleuropa gibt (ZOLLHOFER 1997). Als krenophil diirfte
Rhithrogena fonticola, eine in Frankreich vorkommende Art gelten. HAYBACH & FISCHER (1997)
meinen, dall Ecdyonurus subalpinus entlang seiner nordwestlichen Verbreitungsgrenze nur in
Quellbachen vorkommt, &hnliches scheint fiir Electrogena gridellii in Italien zu gelten. Insgesamt
sind Quellen und Quellbdche schlecht untersucht, was ihre biologische Charakterisierung
erschwert.

Rhithron: Biche und Fliisse

Die Traun (im Oberlauf > 400 m NN; BAUERNFEIND 1992) und der Mauerbach (< 400 m NN;
BAUMGARTNER & WARINGER 1997) bieten sich als Beispiele (Tab. 13 ) mit 20 Arten aus 11 Gattungen
von 7 Familien bzw. 14 Arten aus 10 Gattungen von 5 Familien an.

Der Unterschied in der Struktur der Lebensgemeinschaft der genannten Fliegewasser konnte mit
dem Unterschied in der Hohenlage zusammenhingen (BAUERNFEIND & MooG 2000). Als mogliche
Ursachen kommen Beziehungen zum umgebenden Okosystem, Wassertemperatur, Gefille,
Stromungsgeschwindigkeit, Bodenstruktur und Verfiigbarkeit der Nahrung in Frage, doch steht
eine iiberzeugende Erklarung fiir diesen “Faunenschnitt” gegenwirtig noch aus. Die Zone iiber
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Tabelle 13: Ephemeropteren-Lebensgemeinschaften typischer Osterreichischer Gewdsser,
Abkiirzungen siehe Tabelle 2 (p. 170).

Arten Karstquellensystem: Traun (0.0.) Mauer- Donau
Nationalpark" baqh
Kalkalpen (O. O.) (N.O)
EUK HYK ER ER HR EP MR Haupt- Auge-
>400 >400 <400 <400m strom, wisser
Staue
Siphlonurus aestivalis : X
Baetis alpinus X X
B. buceratus X X
B. fuscatus X
B. lutheri X
B. melanonyx X
B. muticus X X X
B. niger X X

B. pentaphlebodes

B.rhodani X X X X X X

B. scambus X

B. vernus X

Centroptilum luteolum X X X X

C. pennulatum

Cloeon dipterum X

C. simile

Eo I T o =R o B i

Procloeon bifidum

Oligoneuriella rhenana

E. sylvicola - X X V X

Rhithrogena austriaca X X

R. beskidensis X

?R. carpatoalpina X X

R. picteti X X

R. semicolorata X X X

R. vaillanti X

Ecdyonurus austriacus X X

E. dispar X

E. ruffii

E. starmachi

E. venosus X X X

E. venosus Gr. X

E. zelleri

»”

Electrogena lateralis

E. ujhelyii X

Heptagenia coerulans X X
H. flava
H. longicauda X
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Arten Karstquellensystem: Traun (0.0.) Mauer- Donau
Nationalpark bach
Kalkalpen (O. O.) (N.O)

EUK HYK ERH EPR HYR EPIP RH Haupt- Auge-
>400 >400 <400 <400m strom, wisser
Staue

H. sulphurea X X X X

Paraleptophlebia submarginata X X X

Habroleptoides confusa  x X X X X X X X

Habrophlebia fusca

H. lauta X X

Potamanthus luteus

Ephoron virgo

Ephemera danica X X X

E. glaucops

E. vulgata

Eo T Eo T E T T i o

Ephemerella ignita

E. major

E. mucronata

E. notata

>

Caenis beskidensis X X X

C. horaria

C. luctuosa

C. macrura

C. rivulorum X

Fa T Eo T T T
LT LT T i e

C.robusta

Zusammengestellt nach BAUERNFEIND (1992, 1995), BAUMGARTNER & WARINGER (1997), FEsL et al. (1999), MooG
et al. (2000) und WEIGAND et al. (1998).

400 m NN ist in Mitteleuropa durch Baetis alpinus, Epeorus alpicola, Rhithrogena loyolaea,
R. alpestris und Ecdyonurus helveticus charakterisiert. Letzterer wird hdufig von verwandten
Arten wie E. austriacus, E. zelleri und E. picteti begleitet. Weiters ist auch Electrogena lateralis
ein typischer Vertreter dieser Tiergesellschaft, in der die Gattung Rhithrogena den hochsten
Artenreichtum aufweist.

[n der Zone unter 400 m NN “ersetzen” einander die Arten E. ujhelyii / E. lateralis und E. veno-
sus / E. helveticus mit einer hochstens sehr schmalen Uberlappungszone . Die Arten R. picteti und
E. starmachi kommen eher in Bichen, die R. semicolorata und E. venosus eher in Fliissen vor.
Die Gattungen Baetis und Ecdyonurus zeigen hier die hochste Diversitédt und eine Artenzahl von
30 aus 7 — 9 Familien weist das Gewésser als unbeeinfluflt aus.

Der Stocktalbach (Kiihtai, Tirol) mit 5 Arten (Baetis alpinus, B. vernus Gr., Epeorus alpicola,
Rhithrogena loyolaea, Ecdyonurus helveticus Gr.) unterstreicht die Artenarmut von Kristallin-
gewidssern (RITTER 1985). Zu grundsitzlich vergleichbaren Ergebnissen gelangten SARTORI &
LANDOLT (1999) fiir die Schweiz.
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Potamon: der Strom

Fiir die Donau in Osterreich und ihre begleitenden Augewisser sind 40 Eintagfliegenarten aus
17 Gattungen von 10 Familien bekannt (Tab. 13; FEsL, HUMPESCH & ASCHAUER 1999; Moog,
HuMmPESCH & KONAR 1995; M00G, BRUNNER, HUMPESCH & SCHMIDT-KLOIBER 2000). Die groBe
Artenzahl ist auf die Verschiedenheit der Habitattypen zuriickzufiihren, die den Larven einen
weiten Bereich von Temperaturklima, Strémung, Substrat und Sauerstoffgehalt bieten. Das Vor-
handensein von R. beskidensis, R. semicolorata, E. dispar, E. aurantiacus, E. ruffii gepaart mit
Heptagenia-Arten und/oder typischen Potamobionten wie Isonychiidae, Oligoneuriidae,
Potamanthidae, Polymitarcyidae, Prosopistomatidae und Palingeniidae zeigt einen 6kologisch
intakten Strom an. Choroterpes picteti benétigt tiefe Tumpfe mit aquatischer Vegetation, Para-
leptophlebia werneri und Siphlonurus aestivalis bevorzugen Ddmme aus Blattern in durch-
flossenen Teichen oder stehendem Wasser und Electrogena affinis bevorzugt totes Holz oder
untergetauchte Wurzeln im Strdmungsstrich entlang der Ufer. Steile Lehmbénke kénnen von
Palingenia longicauda besiedelt sein.

Spezielle Gewissertypen weisen jeweils charakteristische Lebensgemeinschaften auf:
Gletscherabfliisse

BRETSCHKO (1968) fand in zentralalpinen Gletscherabfliissen nur 2 Arten (B. alpinus, R. tatrica =
loyolaea). Die Artenarmut, ein Charakteristikum dieses Gewassertyps, fithrt Bretschko auf die
extremen Umweltbedingungen, wie “unruhige” Bachsohle durch die Geschiebedynamik, hohe
Sinkstofffiihrung und Nahrungsarmut, zuriick. Zu den angefiihrten Arten werden fiir gletscherbe-
einflute Badche noch R. nmivata, R. alpestris, R. degrangei und Epeorus alpicola genannt
(BAUERNFEIND & Mo00G 2000).

Saure FlieBgewisser

Da Eintagsfliegenlarven sehr empfindlich gegeniiber niedrigen pH-Werten des Wassers sind, zeigen
Biche, die z. B. Moore entwissern oder durch entsprechende geologische Regionen flieen und
dadurch einen natiirlich geringen pH-Wert haben, eine extrem arme Eintagsfliegenfauna: bei
geringer Stromung Leptophlebia vespertina, und in hoheren Lagen Ameletus inopinatus. Unter
giinstigen Bedingungen konnen auch noch L. marginata, B. niger und B. buceratus vorkommen.
SutcLIFFE (1983) macht diesen Zusammenhang am Beispiel des River Duddon/England und seiner
Zufliisse deutlich. In den Béchen mit einem pH von < 5,7 kommen keine Eintagsfliegen vor, in
denen mit einem pH, der zwischen 4,8 und 7 schwankt, nur B. rhodani und in denen der pH
5,7-7,3 betragt kommen Rhithrogena semicolorata, Ecdyonurus venosus, Ephemerella ignita,
Electrogena lateralis, Baetis rhodani, B. tenax (= B. vernus), B. scambus und B. muticus vor —
eine hohe Artenzahl fiir das aus historischen Griinden (Grenzen der pleistozénen Eisbedeckung)
an sich artenarme England.

Bichlein und Griben

Diese oft vernachlédssigten Habitate beherbergen eine typische Eintagsfliegengesellschaft, beste-
hend aus Habrophlebia fusca, manchmal Paraleptophlebia cincta, Baetis niger (die in mehr alka-
lischen Gewissern durch B. muticus ersetzt ist) und B. rhodani, B. vernus, Centroptlum luteolum,
Cloeon simile, Caenis luctuosa (BAUERNFEIND & MooG 2000).

Sommertrockene Biche

BOHLE & POTABGY (1992) und FIEDLER & BOHLE (1994) geben Beispiele fiir diesen Gewéssertyp,
wo Siphlonurus armatus und Metreletus balcanicus durch bestindige Populationen vertreten
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sind. Die Ubersommerung wird diesen Arten durch eine Eidiapause ermoglicht. Begleitende
Arten, die nicht stdndig vertreten sind und moglicherweise nur in kleinen Tumpfen und Kolken
iiberleben sind: B. rhodani, B. vernus, C. luteolum, H. fusca und Electrogena cf. ujhelyii.

Seen

Obwohl mehrheitlich in Fliefgewéssern vorkommend, finden sich die Eintagsfliegen auch auf
den Steinen in den Brandungszonen und auf den Wasserpflanzen von Seen. Von den Ufern des
Traunsees sind C. luteolum, Heptagenia sulphurea, Habrophlebia lauta, Ephemera danica,
E. vulgata, Caenis horaria und C. macrura (BAUERNFEIND 1992) nachgewiesen. MAcaN (1970)
gibt fiir englische Seen noch die Arten Siphlonurus lacustris, Ecyonurus dispar, Heptagenia
(= Electrogena) lateralis, Leptophlebia marginata, L. vespertina und Ephemerella ignita an,
wobei E. dispar bis in eine Tiefe von 120 cm, E. lateralis von 180 cm und L. marginata von
240 cm gefunden wurden. Das Tiefenvorkommen von Caenis und Ephemera danica wird bis
9 m angegeben. SARTORI & LANDOLT (1999) geben fiir insgesamt 30 Arten (das ist mehr als ein
Drittel der aus der Schweiz bekannten Taxa) Vorkommen in stehenden Gewissern an.

Diese typische Ephemeropteren-Lebensgemeinschaften sind wiederum mit anderen Vertretern
des Makrozoobenthos vergesellschaftet, die MooG (1995) fiir Osterreich aufgelistet hat.

5.5. Angewandte Aspekte

Gewisseruntersuchungen und Biomonitoring

Da viele Arten, die in FlieBgewidssern vorkommen, gegeniiber den verschiedensten
Veridnderungen sehr empfindlich sind, kann ihr Vorkommen und ihre Diversitit als Indikator fiir
die Giite des Wassers verwendet werden. Das System zur Bestimmung der Wasserqualitdt, das
sogenannte Saprobiensystem, ist ein empirisches System und gibt den EinfluB verschieden
starker Grade von organischer Verunreinigung wieder: xeno- (unbelastet) bis poly- (iibermafBig
verschmutzt) saprobe Stufe. Von den in Tabelle 2 genannten 141 Arten, weisen BAUERNFEIND et
al. in der “Fauna Aquatica Austriaca” (MooG 1995) fiir 86 Arten einen saprobiellen Zeigerwert
aus, der im Bereich von 0,4-2,6 (M00G, BRUNNER, HUMPESCH & SCHMIDT-KLOIBER 2000) liegt.

Auch fiir andere Indizes zur Bestimmung der Wassergiite (z.B. MODENA & SOLBIATI 1984,
Tuomas 1987, FrRIEDRICH 1990) werden Eintagsfliegenlarven als Indikatoren herangezogen, aller-
dings zum Teil eher als Grof3gruppe denn als Arten (zusammengefal3t z. B. von HELLAWELL 1978,
1986). Letztere Zusammenfassung hebt auch die Bedeutung von benthischen Makroinvertebraten,
darunter Eintagsfliegenlarven, fiir Routineuntersuchungen zur Feststellung der Wasserqualitit
hervor. Chemische Analysen geben wertvolle Hinweise auf die Wasserqualitdt, doch wenn keine
kontinuierliche MeBeinrichtung verwendet wird, konnen plétzliche, kurze Anderungen in der
Wasserqualitét leicht tibersehen werden. Wertvolle und wahrscheinlich auch billige kontinuierli-
che MefBeinrichtungen sind “lebende Organismen”, und zwar besonders solche, die empfindlich
gegeniiber Anderungen der Wasserqualitit sind. Der Grad der Verinderung der Wasserqualitit,
der festgestellt werden kann, hiangt vom Organismentyp selber ab, davon bis zu welcher taxono-
mischen Stufe er bestimmt wurde, der Aufsammlungsstrategie, der Datenanalyse und der natiirli-
chen Variation in der Zusammensetzung, Zahl und Biomasse der verwendeten Lebewesen
(ELLioTT, DRAKE & TULLETT 1980). Der Vorteil der Eintagsfliegenlarven ist, dafl sie zur Art
bestimmt werden konnen, relativ leicht zum Aufsammeln sind und oft {iber das ganze Jahr im
Gewdisser gefunden werden konnen. Methodologische Aspekte dazu werden von BAUERNFEIND &
Mooc (2000) diskutiert.
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Weiters wurde in den letzten Jahren die Versauerung der Oberflichengewisser ein zentrales
Thema und Eintagsfliegenlarven sind von den aquatischen Insekten diejenigen, die gegen diese
Beeinflussung am empflindlichsten sind. Mit zunehmender Versauerung nimmt die Anzahl der
Eintagsfliegenarten zunehmend ab, bis sie letztlich total verschwinden, wihrend Arten von anderen
aquatischen Insekten weiterhin gedeihen (e. g. SUTCLIFFE & CARRICK 1973; LEIVESTAD, HENDRY,
MUuNIZ, & SNEKVIK 1976; NILSSEN 1980; HARRIMAN & MORRISON 1982). In einer Untersuchung
an 600, sonst unbelasteten schwedischen FlieBgewdssern, wurde die hochste Artenzahl an
Eintagsfliegenlarven bei einem pH zwischen 6,0 und 7,5 gefunden. Im Bereich von pH 5,0-6,0
nahm die Artenzahl ab und bei einem pH zwischen 4,0 und 5,0 kamen nur mehr 3 Arten,
Leptophlebia vespertina, L. marginata und Heptagenia fuscogrisea, vor. Bei einem pH von < 4,0
tiberlebte nur mehr L. vespertina (JOHANSSON & NYBERG 1981).

Vorkommensstatus und Gefihrdung

Obwohl die Larven vieler Eintagsfliegenarten gegeniiber Verdnderungen ihres Lebensraumes und
Abwasserbelastung eher empfindlich sind, nennt das [IUCN — Rote Liste Buch nur 16 Eintags-
fliegenarten, die weltweit gefihrdet sind. Keine davon ist eine europdische Art (International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources 1988). “Die Roten Listen”
Deutschlands (JEDICKE 1997) nennen fiir Thiiringen 11 Arten, fiir Baden-Wirttemberg und
Bayern 4, fir Brandenburg 3 und Niedersachsen und Bremen 2 Arten als “ausgestorben” oder
“verschollen”, darunter Arten wie Brachycercus harrisellus, Caenis pseudorivulorum,
Centroptilum pennulatum, Ecdyonurus subalpinus, Ephemera glaucops, E. lineata, Ephemerella
notata, Ephoron virgo, Heptagenia coerulans, H. longicauda, Leptophlebia vespertina,
Oligoneuriella rhenana, Palingenia longicauda, Paraleptophlebia cincta, Potamanthus luteus,
Prosopistoma foliaceum (=P. pennigerum), Rhithrogena alpestris, R. germanica und Siphlonurus
lacustris.

Der faunistische Erfassungsgrad der zentraleuropdischen Ephemeropterenfauna ist zum Teil
immer noch mangelhaft (vgl. WEICHSELBAUMER & BAUERNFEIND 1999), so daf eine “Rote Liste”
zum gegenwirtigen Zeitpunkt und in diesem Rahmen nicht zur Diskussion gestellt wird. Die in
Tabelle 2 gemachten Angaben entsprechen dem derzeitigen Kenntnisstand und beziehen sich auf
personliche Erfahrungen der Autoren. Unter den sechs dort als “ausgestorben”oder “verschollen”
(O/RE) angefiihrten Arten befindet sich auch Palingenia longicauda, deren spektakuldres
Massenschliipfen heute (fast) nur mehr auf historischen Aufnahmen bewundert werden kann
(Abb. 577, 579; Russev 1973, 1987).

Ein wesentlicher Faktor fiir die mogliche Geféhrdung ist auch die Seitenheit einer Art. Hier lie-
gen neuere Untersuchungen nur aus der Schweiz vor, auf die wegen ihrer Einmaligkeit hier ein-
gegangen wird (SARTORI & LANDOLT 1999). 24 Arten wurden als “selten” eingestuft, wobei deren
Verbreitungsgebiet ausgedehnt oder beschrinkt, die Habitatstreue grof3 oder gering und die Grof3e
und Dominanz der Population grofi/klein bzw. oft/selten sein kann. Die Mehrzahl der ange-
filhrten Arten mit ausgedehntem Verbreitungsgebiet besiedelt entweder stehende Gewésser oder
das Epipotamal — dies zeigt die starke Auswirkung der menschlichen Aktivitdt auf diese
Gewisserzonen.
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6. SUMMARY

Mayflies of Central Europe — Identification and Ecology
(Insecta: Ephemeroptera)

Difficulties in identifying animals to the species level still feature among the major problems
affecting freshwater faunistic and ecological research as well as limnosaprobical investigations.
Based on BAUERNFEIND (1994, 1995a) keys have been prepared for the larval and imaginal stages,
covering a total of 141 mayfly taxa listed in the checklist (2., p. 22-26). The area covered in-
cludes Luxenburg, Belgium, the Netherlands, Germany, Austria, Switzerland, Czechia, south-
western Slovakia and Hungary (west of the River Danube). In the introduction, methods for
collecting, rearing, and preserving specimens are discussed and possible problems in using the
key are dealt with in detail. Table 1 gives a comparison of the terminology used by different
authors for wing venation following the interpretation by KukALOVA-PEcK (1983, 1985, 1991).
Relevant morphological characters for the identification of larvae, and male and female imagines
are shown in figures 1 to 13.

A key to families (3.1. larvae: p. 27, 3.2. imagines: p. 32) identifies last instar larvae and imagines /
subimagines of both sexes. For each family, a key to the species (4.1. larvae: p. 35, 4.2. imagines:
p 97) is provided. For Baetidae (p. 40, 103), Heptageniidae (p. 57, 122) and Leptophlebiidae
{p. 78, 143) a key to genera is included. For each genus, the number of species known so far from
Europe (in the limits established by ILLIES 1978) is given as well as information concerning taxo-
nomy, nomenclature and nearly related taxa outside the area covered. Main characters for identi-
fication (including information on egg chorionic structures), variability and confusing species are
discussed for all families and genera. An annotated bibliography of (mostly) taxonomic papers is
provided for each genus. Numbers in parentheses (Abb.1-579) refer to the pertinent figures. Body
length (KL — cerci excluded) and length of fore wing (VF) in mm, period of flight (I-XII —
months), and short ecological notes are provided in the keys for every species. All figures are,
unless stated otherwise, original drawings by the author. To facilitate comparison between con-
fusing species, drawings of similar structures have been arranged on the same plate. Plates follow
each major taxonomic grouping, i.e. families. Important discriminating characters are indicated
0y arrows.

Additionally, based on ELLIOTT & HUMPESCH (1983) and ELLIOTT, HUMPESCH & MAcAN (1988)
ecological information concerning central European mayflies (larvae and adults) has been up-
dated and summarized in a separate chapter on ecology (5. p. 163-208). This section includes the
habitats, habits and feeding behaviour, egg hatching, larval growth, biomass and production, life
cycles, emergence and flight periods, flight behaviour and mating, fecundity and oviposition
oehaviour, and egg development.

In the checklist for every species, the author and year of publication of the original description
are given in order to allow easy access to the full bibliographical dates in the respective issues
of the "Zoological Record". Publications before 1864 were listed by EATON (1871). Taxonomic
decisions and nomenclature adopted for the checklist and keys are discussed in detail by
BAUERNFEIND & M00G (2001).

The following abbreviations are used in the key and in the captions:

Abb. figure(s) V- fore-
Gen. male genitalia H- hind-
Palp. palpus d male
VF length of fore wing ) female
li. left re. right

Scale lines in millimetres.
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8. Index
(Seitenzahlen fett fiir Abbildungen).

A

Abkiirzungen 21

Acentrella 40, 41, 42, 105, 114
affinis 73, 75, 134, 135
aestivalis 36, 37, 98, 99, 101
Alainites (siehe Baetis 47, 109)
allobrogica 63, 65, 127, 130
alpestris 65, 130, 131

alpicola 58, 59, 123, 124
alpinus (Ameletus) 38, 100
alpinus (Baetis) 48, 49, 113, 114, 115, 165
alpinus (Ecdyonurus) 72, 141, 142
alternatus 35, 97, 99, 101
Ameletidae 38, 100

Ameletus 37, 38, 100
Ametropodidae 39, 102
Ametropus 31, 39, 101, 102
Anpassung 168

Apicalsklerit 19

Apicalzahn (Innenzahn) 123
armatus 36, 37, 97, 99, 101
Arthroplea 29, 56, 119, 120
Arthropleidae 56, 120

assimilis 58, 59, 123, 124
auberti 83, 147, 148

Aufzucht 11

aurantiacus 67, 70, 71, 139, 140
AuBenzahn (Lateralzahn) 129
austriaca 65, 123, 132
austriacus 67,71, 72, 141, 142

B

Baetidae 40, 103

Baetis 47, 109

Baetopus 40, 41, 44, 116
balcanica 79, 144
balcanicus 38,101, 102
balticus 44, 116
Basalsklerit 19
Behningiidae 196

bellus 79, 80, 81, 144, 145
Beniitzung 13

beskidensis (Caenis) 93, 95, 160, 161
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beskidensis (Rhithrogena) 59, 62, 128, 131
Bestimmungsschliissel 21

Bibliographien 20, 21

bifidum 41, 43, 45, 105, 106, 107
Biomasse 191

Biozonosen 202-207

Brachycercus 92, 93, 158

buceratus 51, 52, 53, 112, 113, 115
bundyae 47, 109

C

Caenidae 92, 158

Caenis 92, 158

calcaratus 52, 105, 114, 115
carpatica 82, 146
carpaticus 65, 137
carpatoalpina 64, 129, 130
Centroptilum 46, 108
Cercobrachys 92, 158
Checklist 22

Choriotope 170
Choroterpes 79, 81, 144, 145
Chromosomen 200

cincta 81, 83, 147, 150
circumtatrica 65, 127, 132
Cloeon 45, 106, 165
coerulans 75, 76, 77, 135, 136
colmarsensis 65, 127, 132
concinnum 44, 104

confusa 83, 146, 147
congener 29, 56, 119, 120
corcontica 64, 127, 130
croaticus 36, 37, 98, 101

D

dacicum 46, 108
Dacnogenia 74, 134

danica 86, 87, 153, 155
Dauerpréparate 12, 13
degrangei 64, 128, 131
Diapause 185, 206

diaphana [= beskidensis] 199
digitatus 53, 54, 113, 114
dipterum 41, 43, 45, 105, 106, 107
dispar 67, 70, 71, 139, 140
dorieri 64, 131, 132
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E

eatoni 39, 100

Ecdyonurus 65, 137, 165
Eiablage 169, 180-182

Eichorion 17

Eier 17, 169

Eier (Préparate) 12, 20
Electrogena 72, 133
Embryonalentwicklung 183
Emergenz 194

endenensis 61, 125

Epeorus 58,59, 122, 165
Ephemera 29, 85, 152, 153, 167
Ephemerella 31, 88, 155, 157, 166
Ephemerellidae 88, 155
Ephemeridae 85, 152

Ephoron 29, 84, 152, 153
Eré&hrungstypen 170

europaeus 94, 159, 161
Eurylophella 31, 88, 89, 155, 157

F

Fachausdriicke 21
Familienschliissel (Imagines) 32
Familienschliissel (Nymphen) 27
Fang 11

Férben 12

Jascioculata 72, 133

Fecunditit 201, 202
Fehlerquellen 16

flava 75, 76, 77, 135, 136
Fliigeladerung 15, 16, 18, 19
Flugzeit 196

foliaceum 96, 162

Jonticola 203

forcipula 65, 137

fragilis 31,101, 102

fuliginosa 86, 154

fusca 80, 81, 147, 148

fuscatus 47, 50, 51, 111, 112, 115
fuscogrisea 74,75, 77, 135, 136

G

Gefihrdung 170, 208
gemellus 47, 109
germanica 62,123, 128

Index



Index

glaucops 86, 87, 152, 153
Gletscherabfliisse 206
goethgebueri 100

gorganica 60, 124

Graber 167, 168

gracilis 50, 51, 110, 111
gratianopolitana 64, 127, 128
gridellii 72, 133

grischuna 64, 123, 130

H

Habroleptoides 82, 82, 145, 146, 147, 165
Habrophlebia 80, 81, 145, 147, 148
harrisellus 93, 94, 159, 161
Héutung 187

Heinze — Gemisch 12

helveticus 67,71, 72, 141, 142
henschi 60, 124

Heptagenia 74, 134

Heptageniidae 57, 121

hercynia 64, 127, 130

horaria 93, 94, 159, 161
hungaricus 38, 100

hybrida 65, 123, 132

Hybridform 47

I

ignita 89, 90, 156, 157
ignota 29, 54, 117, 119
inexpectata 42, 114
Innenzahn (Apicalzahn) 123
inopinatus 38, 100, 101
insignis 71, 138, 139
intermedia 60, 125
iridina 64, 129, 132
Ironopsis 58, 122
Isonychia 29, 54, 117

K

Kageronia 74, 134

karelica 88, 89, 155, 157
KCT 29

keffermuellerae 55, 118, 119
Klammerer 164, 165, 168
Kletterer 166, 167, 168
Kompensationsflug 169
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Konservierung 12
Krenon 203
Kriecher 166, 168

L

Labiobaetis (siehe Baetis 47, 109)
lactea 93, 94, 160, 161

lacustris 35, 37, 98, 101

landai 65, 130, 131

lapponica 42, 114

lateralis 73, 75, 134, 135
Lateralsklerit 19

Lateralzahn (Aufenzahn) 129
lauta 80, 81, 147, 148
Lebensform-Typen 163
Lebensgemeinschaften 202
Lebensraum 170

Lebenszyklus 170, 181
Leptophlebia 82, 145, 149
Leptophlebiidae 78, 143
liebenauae 51, 110, 111, 115
lineata 86, 87, 153, 155

Liquid de Faure 12

longicauda (Heptagenia) 75, 76, 77, 135, 136
longicauda (Palingenia) 29, 86, 153, 154,197, 203
loyolaea 63, 64, 126, 131
luctuosa 94, 95, 160, 161
luteolum 41, 43, 46, 105, 107, 108
luteus 29, 84, 150, 153

lutheri 48, 49, 51, 111, 112, 115

M

macani (Baetis) 51, 52, 110, 111
macani (Ecdyonurus) 67, 69, 70, 71, 139, 140
macrura 93, 95, 160, 161

major 89, 90, 155, 157
marginata 81, 82, 147, 149
martae 94, 160, 161

maxima 91, 156, 161
melanonyx 48, 49, 113, 114
mesoleuca 89, 90, 156, 157
mesosaprob 170

Metreletus 37, 38,99, 102
Metretopus 100
Microtrichienband 95
Mikrohabitate 168
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minutus 94, 159, 161

modesta 82, 146

Morphologie (Eier) 17, 169
Morphologie (Imago) 18, 19
Morphologie (Nymphe) 17
mucronata 89, 90, 155, 157
muticus 50, 51, 110, 111, 115, 167

N

nanum 41, 43, 46, 105, 107, 108
Neoephemera 31, 91, 156, 161
Neoephemeridae 31, 91, 156, 161
niger 53, 54, 113, 114, 115
nigridorsum 84,151

Nigrobaetis (siehe Baetis 47, 109)
nivata 63, 64, 127, 128

notata 89, 90, 156, 157
nubecularis 48, 113, 114

(0)

Oligoneuriella 29, 55, 118, 119
Oligoneurisca 55, 118
oligosaprob 170

ornatum 43, 45, 106, 107
Ovoviviparie 183

P

Paarung 181, 200

Palingenia 29, 86, 154

pallida 55, 118, 119

parahelveticus 72, 141, 142
Paraleptophlebia 81, 83, 149
parapulchrum 46, 108

Parthenogenese 186

Patites 47, 109

pennigerum 96, 161, 162

pennulatum 41, 43, 46, 105, 107, 108
pentaphlebodes 52, 53, 110, 112, 113, 115
pH-Wert 206

picteti (Choroterpes) 79, 81, 144, 145
picteti (Ecdyonurus) 67,71, 72, 141, 142
picteti (Rhithrogena) 63, 64, 129, 132
podhalensis 64, 127, 128

polonica 55, 118

Polymitarcyidae 84, 151

polysaprob 170
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Polyvinyl-Lactophenol 12
Potamanthidae 84, 150
Potamanthus 29, 84, 150, 153
Potamon 206

potamonensis 46, 108
Préparation 12

Probleme 16

Procloeon 40, 104, 105
Produktion 190

Prosopistoma 31, 96, 161, 162
Prosopistomatidae 96, 162
Prostheca 67
Pseudocentroptilum 46, 108
Pseudocloeon 42, 114
pseudorivulorum 93, 95, 160, 161
pseudorufulum 44, 104
pulchrum 43, 46, 107, 108
pusilla 94, 95, 160, 161
puthzi 64,123, 132

puytoraci 62, 63, 129, 130

Qu
quadrilineata 73, 75, 134, 135

R

Raptobaetopus 44, 116
rhenana 55, 118, 119
rhenicola 92, 158
Rhithrogena 60, 124, 164,
Rhithron 203

rhodani 48, 49, 105, 112, 113, 115
rivulorum 94, 95, 159, 161
rivuscellana 72, 133
robusta 94, 95, 159, 161
rolandi 61, 125

ruffii 67, 68, 69, 138, 139

S

samalorum 72, 133
Sammeltechniken 11

saprobieller Zeigerwert 170-179, 207
Saprobiensystem 207

savoiensis 62, 128, 131

scambus 47, 50, 51, 111, 112, 115
Schliipfen (Ei) 185

Schliipfmuster 193



Schliipfverhalten (Subimago) 192
schoenemundi 44

Schwarmflug 198,
Schwirmverhalten 199
Schwimmer 163, 168

Seen 206

semicolorata 62, 63, 129, 132
Serratella 88, 155

simile 41, 43, 44, 105, 106, 107
sinaica 41, 42, 105, 107, 114
siveci 65, 137

Siphlonuridae 35, 97
Siphlonurus 35, 97, 163
Siphlurella 35, 97
sommertrockene Biche 206
starmachi 67, 70, 71, 139, 140
stenopteryx 46, 108

subalpinus 67, 69, 72, 139, 140, 141

Subimago 195

sublongicauda 86, 154
submarginata 81, 83, 147, 150
submontanus 67, 70, 71, 139, 140
sulphurea 75, 76, 77, 135, 136
sylvicola 58, 122

T

tatrica 60, 124

taurisca 62, 128, 129

tenax (s.a. vernus) 206
tenellus 41, 44, 105, 107, 116
Theissbliite 9, 203

thraker 79, 144

Thraulus 79, 144, 145
Torleya 88, 155

torrentis 67, 69, 70, 71, 139, 140
iorrentium 58, 124
iracheatus 52, 110, 111
iricolor 52,53, 113, 114, 115
iumida 83, 149

U
ujhelyii 73, 75, 134, 135
Vv

vaillanti 63, 65, 130, 131
vardarensis 49, 50, 51, 111, 112

Index
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venosus 67, 69, 70, 71, 138, 139
vernus 52,53, 110, 111, 115
Versauerung 208

vespertina 81, 82, 147, 149
virgo 29, 84, 151, 153

vulgata 85, 87, 152, 153

\%%

Wachstum 187

wartensis 44, 116
weiterfiithrende Literatur 9, 21
werneri 81, 83, 147, 150
wolosatkae 60, 124

X

xenosaprob 170

Y
yougoslavicus 58, 124

Z

zelinkai 61, 125

zelleri 67,71, 72, 141, 142
zettana 85, 152

Zucht 11
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