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Die Produktion von Hydropsychiden (Trichoptera,
Kocherfliegen) im Rhein — Versuch einer Schitzung

Jakob E. WALTER * und Verena LUBINI-FERLIN **

*  Rheinfallquai, CH-8212 Neuhausen
** FEichhalde 14, CH-8053 Ziirich

1. Einleitung

Die Produktion von Bodenlebewesen in Gewissern (Benthosorganis-
men) kann aufgrund der Biomasse pro Flacheneinheit geschitzt werden,
sofern die Lebenszyklen der beteiligten Organismen bekannt sind.
Allerdings ist, wegen der unterschiedlichen Struktur des Substrates
(Schlamm, Sand, Steine), die Besiedelungsdichte nicht einheitlich, und
jede Schitzung weist deshalb eine erhebliche Unsicherheit auf. Es schien
uns deshalb eine verlockende Aufgabe, die Produktion auf einem
vollstindig anderen Wege grossenordnungsmassig zu schitzen.

Vom Kanton Schaffhausen aus werden im Rhein Fischereireviere mit
der Gesamtflache von 333,3 ha oder 3% km? bewirtschaftet. In diesen
Gewissern wurden im Jahre 1989 10 Tonnen Aschen (Thymallus
thymallus, Salmonidae : Osteichthyes) gefangen (Verwaltungsbericht
1989 des Kantons Schaffhausen). Wie Magenuntersuchungen zeigen,
ernihren sich Aschen im Winter zum allergrossten Teil von kocherlosen
Kocherfliegenlarven der Familie Hydropsychidae (unveroff. Beobach-
tungen). Es lag daher nahe, aufgrund dieses Befundes einige Uberle-
gungen zu Dichte und Produktion von Kocherfliegen im Rhein
anzustellen.

2. Annahmen

Die Mengenangabe von 10t gefangenen Aschen stammt aus der
Fischfangstatistik, die jeder Fischer abgeben muss. Wir schitzen, dass
diese Zahl mit einem Fehler von hochstens 209 behaftet ist.

Das Verhiltnis von Nahrungsaufnahme zu Gewichtszunahme wird in
der Biologie allgemein als Wert zwischen 10 : 1 und 20 : 1 angenommen;
das bedeutet, dass fiir eine Gewichtszunahme von einem Kilogramm
10 bis 20 kg Nahrung verwertet werden miissen. Da es uns zuerst darum
geht, eine untere Grenze fiir die Produktion im Rhein festzulegen,
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verwenden wir fiir die folgenden Uberlegungen durchgehend zuriick-
haltende Schiatzungen, in diesem Falle also das Verhiltnis 10 : 1.

Die Menge gefangener Aschen wird so behandelt, als sei sie innerhalb
eines Jahres produziert worden; in Wirklichkeit sind fangreife Aschen
knapp zwel bis gut fiinf Jahre alt. Rechnerisch entsteht dadurch kein
Fehler, da die schon im vorangegangenen Jahr getdtigte Nahrungs-
aufnahme durch die erst im folgenden Jahr gefangenen Aschen
kompensiert wird.

Den Anteil von Hydropsychidenlarven an der Nahrung im Winter
schiatzen wir auf 90 bis 959%. Da iiber die Nahrung in den Sommer-
monaten wenig bekannt ist, rechnen wir im Jahresdurchschnitt mit
einem Anteil von 509.

Die zweitgenannte Autorin stellte Larvengewichte zwischen 0.03 und
0.08 g pro Individuum fest. Wir rechnen deshalb mit einem durchschnitt-
lichen Gewicht der gefressenen Hydropsychidenlarven von 0,05 g.

3. Erstes Ergebnis

Unter den geschilderten Annahmen hatten die von Fischern gefangenen
Aschen 100 t Nahrung aufgenommen, wovon 50 t aus Hydropsychi-
denlarven bestanden. Bei einem Individuengewicht von 0,05 g entspricht
dies einer jahrlichen Produktion von 1°000°000°000 (= 1 Milliarde) Indi-

viduen.
4. Diskussion

Die berechnete Zahl ist aus folgenden Griinden mit Sicherheit zu
niedrig:

1. Es wurden nur die von Fischern gefangenen Aschen beriicksichtigt.
Die durch Raubfische und fischfressende Vogel entnommenen und
diejenigen, die eines natiirlichen Todes sterben, diirften zusammen
leicht eine gleich grosse Menge ergeben.

2. Hydropsychidenlarven werden auch von anderen Fischen, von
Wasservogeln und von Wirbellosen (Egel, Turbellarien und weitere)
gefressen. Die gesamte Entnahme durch diese Rauber dirfte eine
dhnliche Grossenordnung erreichen wie diejenige durch Aschen.

3. Auch bel Kocherfliegen-Imagines diirfte die Mortalitit hoch sein.
Neben den zahllosen Individuen, die ithren Lebenslauf an einer
Windschutzscheibe oder einem Kuhlergrill beenden, werden viele
beim Schliipfen oder bei der Abgabe der Eipakete von Fischen oder
Wasservogeln gefressen; tagsiiber féllt eine grosse Zahl Schwalben,
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Seglern und anderen Vogeln zum Opfer, und nachts stellen ithnen
Flederm#ause und Spinnen nach. Vermutlich wird auch eine erheb-
liche Anzahl durch den Wind an Stellen verdriftet, die sich nicht
zur Eiablage eignen. Auch wenn die Mortalitit der Imagines teil-
weise Tiere betrifft, die sich schon fortgepflanzt haben, diirfte die
Annahme realistisch sein, die Mortalitdt der Imagines, die noch nicht
reproduziert haben, sei ebenso hoch wie die Mortalitat der Larven.

5. Zweites Ergebnis

Nach einer zuriickhaltenden Schitzung der Entnahme durch Aschen
soll nun, als obere Grenze eines realistischen Bereiches, eine Schitzung
der gesamten Hydropsychiden-Produktion von 3t km?2 Flache des
Rheines versucht werden. Dazu kann die Zahl von 1 Milliarde Indivi-
duen um je einen Faktor 2 vergrossert werden fiir

— die Annahme eines Verhiltnisses von Nahrungsaufnahme zu Ge-
wichtszunahme von 20 : 1 (statt 10 : 1)

— die Beriicksichtigung derjenigen Aschen, die nicht von Fischern
gefangen werden

— die Beriicksichtigung der larvalen Mortalitit durch andere Riuber

— die Beriicksichtigung der imaginalen Mortalitat.

Somit miisste die Produktion mit dem Faktor 16 multipliziert werden,
was 16 Milliarden Individuen ergibt.

Nach ScHunMACHER (1970) erzeugt ein Hydropsychidenweibchen etwa
500 Eier. Wenn man annimmt, jedes Eipaket gelange an eine geeignete
Stelle und jedes Ei entwickle sich zur Larve, dann sind zur Erzeugung
von 16 Milliarden Eiern bei einem Geschlechterverhiltnis von 1 : 1
zusitzlich 64 Millionen Imagines nétig — genauer sogar 64,256 Millio-
nen, da auch bei der bendtigten Eizahl die Zahl der schliesslich zur
Fortpflanzung gelangenden Individuen dazugezahlt werden muss.

Wir konnen somit annehmen, dass der Rhein auf einer Fliche von
315 km? jahrlich gut 16 Milliarden Hydropsychiden-Larven produziert
oder 4,8 Milliarden/ km?2.

Dies entspricht 4800 Individuen/m?2 oder, bei einem Gewicht von
0,05 g/Individuum, einer Produktion von 240 g/m?2/Jahr.

Diese geschitzte Produktion in einem zweifellos sehr produktiven
Flussabschnitt ist zwar erheblich hoher als die von Brosch (1977)
gefundenen Biomassen von 2,2 g/m? im Rhein bei Kaiseraugst oder
von 41,5 g/m? in der Aare bei Beznau, stimmt jedoch in der Gros-
senordnung recht gut iiberein mit der hochsten festgestellten Biomasse
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von 140 g/m? in der Aare bei Klingnau (ARTER & Lusini, 1989). Wenn
die vorgenommene Schiatzung der Produktion, die bei Organismen mit
einjihrigem Lebenszyklus die Biomasse {ibertreffen muss, somit zu
einem realistischen Ergebnis gefiihrt hat, dann darf man annehmen,
dass die getroffenen Annahmen in ihrer Gesamtheit ebenfalls realistisch
sein konnen.
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