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1. Vorwort

Insekten bringt man nicht unbedingt mit Wasser in einen direkten Zusam-
menhang, es sei denn, man ist Fischer und fischt mit «Fliegen». Das bedeutet
in einer ersten Anndherung an das Thema dieses Buches, dass Wasserinsekten
eben Fischfutter sind. Das mag richtig sein, doch greift dies viel zu kurz. Un-
ter dem Begriff Wasserinsekten sammelt sich eine Vielzahl verschiedener Ar-
ten aus ganz unterschiedlichen Ordnungen, die entweder als Larve und/oder
als Imago in Gewissern unterschiedlichster Ausprigung leben. Es gibt wohl
kein Gewisser, und sei es noch so klein und unscheinbar, das nicht mindes-
tens von einer Art besiedelt wird. Erstaunlich, wenn man weiss, dass die Was-
serinsekten wie die Wale sekundir zum Wasserleben gefunden haben. Was
haben Wale und Wasserinsekten folglich gemeinsam? Dass sie einige Errun-
genschaften des Landlebens wie die Luftatmung mit ins Wasser genommen
haben! Nachdem in den Neujahrsblittern wasserseitig bereits Fische, Amphi-
bien und Libellen, teils auch Wasserkifer ein Thema waren, soll der vorliegen-
de Band nun anderen, weniger bekannten Vertretern der Insektenwelt gewid-
met sein. Die Artenvielfalt ist jedoch so gross - allein in Europas Fliessgewissern
leben gegen 3000 Arten — dass nur eine kleine Auswahl zur Besprechung ge-
langt. Das Schwergewicht liegt dabei bei den Eintags-, Stein- und Kécherflie-
gen und erwihnt alle anderen nur am Rande. Wasserinsekten faszinieren
mich seit Jahrzehnten beruflich wie privat. Rund ums Jahr, auch im Winter,
kann man ihnen begegnen und immer wieder neue Entdeckungen machen.
Noch immer mangelt es an fundierten Kenntnissen um ihre Lebensweise und
doch stehen sie heute im Zusammenhang mit der Verinderung der Gewisser-
landschaft immer mehr im Fokus von Natur- und Umweltschutz. So ist es
mir ein Anliegen, diese unscheinbaren und meist versteckt lebenden Sechs-
beiner dem Publikum in ihrer ganzen Faszination niher zu bringen in der
Hoffnung, sie ein wenig aus ihrem Dornroschendasein zu erldsen!

Danken méchte ich Hannes Baur (Naturhistorisches Museum, Bern), Da-
niel Bolt, Peter Duelli, Yves Gonseth (Schweizer Zentrum fiir die Kartogra-
phie der Fauna, Neuenburg), Brigitte Lods-Crozet (Musée cantonal de zoolo-
gie, Lausanne) und Bernhard Merz (Muséum d’histoire naturelle, Genéve) fiir
ihre Unterstiitzung bei der Beschaffung der Artenzahlen fiir die Wasserinsek-
ten. Walter Ettmiiller danke ich herzlich fiir die Anfertigung der beiden Zeich-
nungen, Egon Knapp fiir das Einscannen einiger Dias und Jakob Walter sowie
Urs Uehlinger fiir ihre Anregungen zur Verbesserung des Manuskripts.

Verena Lubini, im Oktober 2010



2. Was ist ein Insekt?

Insekten sind mit mehr als 1 Mio. Arten die artenreichste Tiergruppe auf der
Erde. Sie bilden eine Klasse im Stamm der Gliederfiisser — ein Name, der sich
auf die gegliederten Beine bezieht. Das lateinische Wort «insectum» (Mehrt-
zahl: insecta) bedeutet «das Eingeschnittene», weshalb man auch von Kerbtie-
ren spricht, eine Bezeichnung, die heute nicht mehr gebriuchlich ist. Der
Insektenkorper gliedert sich in Kopf, Brust (Thorax) und Hinterleib (Abdo-
men). Nur die Brust trigt Beine, bei manchen auch Fliigel. Im Unterschied
zu allen anderen Gliedertieren besitzen Insekten sechs Beine, weshalb sie auch
als «Hexapoda» bezeichnet werden. Der Korper ist von einem elastisch-harten
Panzer, der Kutikula, umgeben. Weiche Hiute zwischen den einzelnen Koér-
perregionen ermdglichen die Beweglichkeit. Die nur begrenzt dehnbare Ku-
tikula verhindert eine stetige Grossenzunahme. Wenn der alte Panzer zu eng
wird, hiutet sich das Tier. Dies geschieht bis zu 50 Mal in einem Insektenle-
ben. Viele Larven sehen den ausgewachsenen Tieren sehr dhnlich, wenn man
vom Fehlen der Fliigel absieht. In einer ganzen Reihe von Ordnungen unter-
scheiden sich aber die Jugendstadien véllig vom erwachsenen (adulten) Tier,
so dass es nicht immer leicht fillt, auch Larven als Insekten anzusprechen.



3. Probleme des Wasserlebens

Wiasser ist ein ganz besonderer Stoff und besitzt physikalisch einzigartige Fi-
genschaften, die sich aus der Struktur des Wassermolekiils und der Neigung
der Molekiile zur Aggregatbildung ableiten lassen. So erreicht Wasser das
Dichtemaximum nicht beim Gefrierpunkt, also bei 0°C, sondern bei etwa
4°C (Dichteanomalie), was weitreichende Konsequenzen fiir den Lebens-
raum «Wasser» hat. Alle aquatischen Lebensgemeinschaften miissen spezifi-
sche Anpassungsleistungen erbringen, um in diesem Milieu leben zu kénnen.
Beeinflusst werden Wasserorganismen in erster Linie durch die hohe Dichte
und die Dichteanomalie sowie die Salzarmut des Mediums.

Die Dichte des Wassers ist 775 Mal grosser als die der Luft; entsprechend
hoher ist der Auftrieb der Organismen im Wasser. Wasser ist ein sehr trag-
fihiges Milieu. Das hat erstens zur Folge, dass der gesamte Freiwasserraum
von Organismen besiedelt werden kann, und zweitens, dass Stiitzgewebe und
-organe als solche unbedeutend werden. Die Bewegung im Wasser erfordert
mehr Energie als in der Luft, weil der hydrodynamische Widerstand mit der
Dichte und Viskositit des Mediums zunimmt. Dies bedingt bei aktiven
Schwimmern eine hydrodynamische Koérperform.

Die Dichteanomalie hat zur Folge, dass das Tiefenwasser der Seen nicht kilter
sein kann als Wasser beim Dichtemaximum, also etwa 4°C. Zweitens frieren
Gewisser von der Oberfliche her zu und die oberflichliche Eisdecke schiitzt
die tieferen Zonen vor dem Zufrieren. Dies ermoglicht, dass Wassertiere auch
im Winter aktiv sein konnen. Dies gilt besonders fiir Wasserinsekten mit
einem geschlossenen Tracheensystem (vergl. Kapitel 6). Viel erstaunlicher ist
die Uberwinterung von Insekten mit einem offenen Tracheensystem unter
dem FEis. Wasserkifer und Wasserwanzen speichern zu diesem Zweck an
ihrem Korper einen grosseren Luftvorrat, der im Winter wie eine grosse
Tracheenkieme funktioniert; die Luftblase wird im sauerstoffreichen Wasser
abwechselnd ausgestossen und wieder eingezogen, oft auch mit den Hinter-
beinen geknetet, damit der Gasaustausch beschleunigt wird. Im Laufe des
Winters nimmt der Luftvorrat ab, erkennbar am allmihlichen Schwarzwer-
den der urspriinglich silbrig glinzenden Bauchseite. Miicken- und Schwimm-
kiferlarven, die keinen Luftvorrat am Kérper haben, tragen im Winter stets
eine Luftblase an der Hinterleibsspitze mit sich, die immer wieder ins Trache-



ensystem eingezogen und ausgestossen wird. An Land iiberwintern ganz we-
nige Wasserinsekten wie die Winterlibelle und die Taumelkiferarten, die sich
in der bodennahen Vegetation meist in Gewissernihe verbergen. Taumel-
kifer hingen sich mitunter in Luftblasen gehiillt an Wasserpflanzen.

Gewebe und Koérperfliissigkeiten der Siisswassertiere enthalten eine hohere
Salzkonzentration und —zusammensetzung als das sie umgebende Siisswasser.
Ohne Regulation des Wasserhaushaltes, wiirde der Korper aus osmotischen
Griinden stindig Wasser aufnehmen und so die Korpersifte verdiinnen. Zur
Beibehaltung der Salzkonzentration dienen verschiedene Mechanismen wie
die Gewinnung von Salzen aus der Nahrung oder wasserabstossende Ober-
flachen, die den Wassereinstrom in den Korper reduzieren.

Das Verhalten der Wassermolekiile gegeniiber festen Flichen hat biologisch
weitreichende Konsequenzen. Ist die Kohision der Wassermolekiile geringer
als ihre Adhision zu einer festen Fliche, so ist diese hydrophil und wird be-
netzt, andernfalls ist sie wasserabstossend, hydrophob. Wasserabstossende
Korperoberflichen, meist bestimmte Areale, sind fiir alle Wassertiere wichtig,
die an der Wasseroberfliche Luftsauerstoff aufnehmen, weil bei der Atmung
cine trockene Verbindung zwischen dem respiratorischen Areal und der
Atmosphire notwendig ist (vergl. Kapitel 6). Bei den unter Wasser atmenden
Insektenlarven sind die Tracheenkiemen oder die gesamte Kérperoberfliche

dagegen hydrophil, damit der Gasaustausch iiberhaupt erfolgen kann.



4 Wasserinsekten — Uberlebenskiinstler im und
am Wasser

Insekten begegnen uns meist an Land, wo sie die Luft und den Boden bevél-
kern. Dass Insekten auch im Wasser leben, und zwar seltsamerweise fast aus-
schliesslich im Siisswasser, ist weniger bekannt. Erstaunlich ist, dass sie unter
den im Wasser lebenden Wirbellosen weitaus den gréssten Anteil haben, ob-
wohl sie erst sekundir zum Wasserleben gefunden haben. Alle Wasserinsekten
stammen also von landlebenden Vorfahren ab. Die Eroberung des Wassers
begann bereits in der Mitte des Erdaltertums vor ca. 350 Mio Jahren mit den
Libellen, Stein- und Eintagsfliegen. Die Anpassung ans Wasserleben bedeutet
in den seltensten Fillen, dass sich der ganze Lebenszyklus im Wasser abspielt.
Sie geht jedoch soweit, dass in der Regel Ei, Larve und bei manchen Arten
auch die Puppe sich im Wasser entwickeln, wihrend die adulten Tiere Land-
tiere sind. Dies hat den Vorteil, dass so immer wieder neue Gewisser besiedelt
werden kénnen.

la Kécherfliege Metanoea rhaetica 1b Steinfliege Perla marginata

Die hier austiihrlicher besprochenen Gruppen sind nicht besonders auffillig
gefarbt, wenn man mit den bunten Libellen vergleicht. Bei den Imagines der
Stein- und Kocherfliegen dominieren eher dunklere Tone wie braun und
schwarz (Bild 1a,b). Eintagsfliegen haben entweder glasklare (Bild 1¢) oder
schwach gemusterte Fliigel (Bild 1d). Auch bei den Kécherfliegen sind zu-

mindest ein paar wenige kontrastreich gefleckt, die mehrheitlich am Tag flie-



gen (Bild le). Doch gibt es wie tiberall auch Ausnahmen, wie die gelben
Steinfliegen der Familie der Chloroperlidae beweisen (Bild 1f). Bei den Lar-
ven dominieren ebenfalls diistere dunkle Farben. Ganz selten ist rot (Bild 1g),
gelb (Bild 1h) oder gar gemustert (Bild 1 i,j), was sich manchmal auch in der
Namensgebung widerspiegelt.

lc Eintagsfliege Ecdyonurus helveticus 1d Eintagsfliege Ephemera vulagata



le Kocherfliege Philopotamus sp. If Steinfliege Chloroperia

susemicheli

lg Eintagsfliegenlarve Ecdyonurus venosus

i Eintagsfliegenlarve Alainites muticus 1j Steinfliegenlarve Rhabdiopteryx neglecta



5. Wieviele Wasserinsekten leben in der Schweiz?

Nach neuesten Erkenntnissen des Schweizer Zentrums fiir die Kartographie
der Fauna sind gegen 30°000 Insekten in der Schweiz nachgewiesen, wovon
ungefihr 1800, also 6%, zu den Wasserinsekten zihlen (Tab. 1). Neben den
«eigentlichen Wasserinsekten» wie Libellen, Eintags-, Stein- und Kécherflie-
gen haben verschiedene andere Ordnungen ebenfalls Vertreter, deren Larven
sich im Wasser entwickeln oder auch als Adulte unter oder auf dem Wasser
leben. Dazu gehéren Kifer, Wanzen, Miicken und Fliegen. Alle anderen Ord-
nungen haben nur wenige wasserlebende Arten hervorgebracht. Sogar unter
den Wespen gibt es im Wasser lebende Arten. Es sind vorab verschiedene
Schlupfwespen, die bei Wasserinsekten (Larven und/oder Eier) parasitieren
und zur Eiablage ihre Opfer zum Teil unter Wasser suchen.



Tabelle 1 Ubersicht iiber die Artenzahlen der Wasserinsekten

Ordnung Ei, Larve Adulte Beispiele Anzahl Arten in
(Puppe) im | im der Schweiz
Wasser; Wasser (CH) oder
Adulte an Europa (E)
Land
Eintagsfliegen Maifliege (Ephemera danica), 86 (CH)
(Ephemeroptera) Rheinmiicke (Oligoneuriella
rhenana)
Steinfliegen Perla grandis 111 (CH)
(Plecoprera)
Kocherfliegen ausgenom- Limnephilus lunatus 302 (CH)
(Trichoptera) men 2 Arten
Libellen Gestreifte Quelljungfer 72 (CH
(Odonata) (Cordulegaster bidentata)
Hautfltigler Schlupfwespe Ca. 50 (E)
(Hymenoptera) (Agriotypus armatus)
Kifer Gelbrandkiifer, Kolbenwasser- Mind. 333 (CH)
(Coleoptera) kifer
Netzfliigler Bachhaft (Osmylus fulvicephalus); | 5 (CH)
(Plannipennia) Schwammfliegen (Sisyridae)
Schlammfliegen Sialis lutaria; S. nigripes, 3 (CH)
(Megaloptera) S. fuliginosa
Schmertterlinge Seerosenzinsler (Elophyla 5 (CH)
(Lepidoptera) nymphaeata); Cataclysta lemnata;
Parapoynx stratiotata; Acentropus
ephemerella; Nymphula nitidula
Wanzen Wasserldufer, Wasserskorpion, 63 (CH)
(Heteroptera) Ruderwanze
Zweifliigler Zuckmiicken, Bremse, Mind. 761 (CH)
(Diptera) Waffenfliege




6. Atmung — Kiemen, Schnorchel & Co

Wasserinsekten haben bei der Besiedlung des Wassers das Atmungssystem
ihrer landlebenden Vorfahren beibehalten. Es besteht aus einem fein ver-
zweigten Luftrhrennetz, Tracheen genannt. Im Wasser gibt es jedoch ver-
schiedene Moglichkeiten, den Sauerstoff entweder der Luft an der Wasser-
oberfliche oder direkt dem Wasser zu entziehen. Viele Larven, besonders
kleine und jiingere Entwicklungsstadien, atmen durch die Haut. Grossere
Larven haben sog. Tracheenkiemen ausgebildet, diinnhidutige und reich mit
Tracheen ausgestattete Organe. Sie sitzen meist am Hinterleib, selten an den
Brustsegmenten, noch seltener am Kopf. Tracheenkiemen kommen u.a. bei
vielen Steinfliegen, den Eintagsfliegen, den Schlammfliegen und bei den
meisten Kécherfliegen vor. Sie sind sehr verschiedenartig gestaltet, bald als

lange einzelne Fiden, bald stark verzweigt, biischel- oder blattférmig und

verdoppelt (Bild 2a bis d).

o

Lo

2a  Kécherfliege Limnephilus flavicor-  2b  Eintagsfliege Habroleptoides confusa mit gegabelten

nis mit fadenférmigen Kiemen. Kiemen am Hinterleib.

L

o 2
e .

2c  Eintagsfliege Ecdyonurus sp. Mit ~ 2d  Steinfliege Dinocras cephalotes mit biischelférmigen
blattf6rmigen Kiemen am Hinterleib. Kiemen an den Brustsegmenten.
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Manche sind starr am Kérper befestigt und konnen nicht bewegt werden
es sei denn, der Hinterleib werde hin und her geschwenkt. Solche Larven
leben in rasch fliessenden, sauerstoffreichen Gewidssern wie die Gattungen
Epeorus und Rhithrogena bei den Eintagsfliegen (Bild 2e). Andere wiederum
haben bewegliche Kiemen. Bei der Maifliege bewegen sich die gegabelten
und gefiederten Kiemen der Reihe nach von vorn nach hinten. Dadurch wir-
ken die beiderseitigen Kiemen als eine zusammenhingende, schlagende

2e Eintagsfliege Rhithrogena alpestris mit einem Kranz ~ 2f  Eintagsfliege Ephemera danica mit
von eng aneinanderliegenden blattférmigen Kiemen am  beweglichen gabelférmigen Kiemen auf
Hinterleib. der Oberseite des Hinterleibs.

Membran, die das Wasser von vorne nach hinten treibt (Bild 2f). Diese selbst
erzeugte Methode zur Wasserzirkulation haben Arten ausgebildet, die in ru-
higen Buchten leben. Die Eintagsfliegen
der Gattung Caenis leben im Sediment ein-
gegraben (Bild 2g). Ihr zweites Kiemenpaar
schiitzt als Deckel die folgenden. Ausser-
dem bewegen die Larven die Kiemen asyn-
chron, wodurch auf dem Riicken ein quer
verlaufender Wasserstrom entsteht, so dass
die Oberfliche des Schlamms nur in sehr
geringe Bewegung versetzt wird. Das schiitzt
sie besser vor dem entdeckt werden durch
allfillige Fressfeinde. Neben Kiemen besit-

zen die meisten einen zweiten Atmungsap-

2g Fintagsfliege Caenis beskidensis
mit dem als Deckel ausgebildeten
parat im Enddarm. Gleich den Larven der 2. Kiemenpaar auf dem Hinterleib.

11



Grosslibellen ziehen viele Eintagsfliegenlarven regelmissig Wasser in den
Darm ein und stossen es ebenso regelmissig wieder aus.

3 Kocherenden von Kécherfliegenlarven mit einer Offnung fiir den Atemwasserstrom.

Die in einem Kocher wohnenden Larven der Kocherfliegen bewegen ihren
kiemenbesetzten Hinterleib wellenférmig und erzeugen so einen Atemwas-
serstrom, der den Kécher durchstromt und ihn hinten wieder verlisst. Dazu
dient die kleine C)anung in der Mitte des mit einem Gespinst verschlossenen
Rohrenendes, das bei manchen Arten mit kleinen Steinchen besetzt ist (Bild
3). Nicht so bei den Larven der Familie Glossosomatidae. Ihr Gehiuse be-
steht aus zwei Teilen, einer Kuppel und einer Bodenplatte, dhnlich einem
Schildkrotenpanzer. Die Bodenplatte hat zwei Locher, die mit einer Klappe
verschlossen werden kénnen. Durch das vordere Loch ragen Kopf und Beine,
durch das hintere die Krallen der Nachschieber (Bild 4). Die Kuppel trigt
Ventilationséffnungen, durch die der Atemwasserstrom zirkuliert. In dem ge-
riumigen Gehduse kann sich die Larve zusammenrollen und auch umdrehen.

Wasserkifer schwimmen zum Atmen an die Oberfliche und fillen dort ihr
Tracheensystem mit Luft, nachdem vorher die verbrauchte Luft durch Pump-

12
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4 Lingsschnitt durch den Kécher der Kécherfliegenlarve Synagapetus mit der darin befindlichen
Larve. Die Pfeile bezeichnen die Richtung des Atemwasserstroms. Ku = Kuppel, Bo = Bodenplatte,
Kl= Klappe; Ks = Kochersaum; Vo= Ventilationsoffnung. Abgeindert nach Fischer etal., 1998,
Abbildung 6, S. 192).

bewegungen ausgestossen wurde.
Zusitzlich wird der wasserdicht ver-
schliessbare Raum unter den Fliigel-
decken mit Luft gefullt. Dies ge-
schieht in dem Moment, wo die
Hinterleibsspitze die Wasseroberfli-
che durchstosst (Bild 5). Wasserka-
ter (Dytiscidae, Hydrophilidae) und
die Riickenschwimmer (Notonecti-
dae), die das Leben im Wasser fiir
kurze oder lingere Zeit mit dem
Luftleben vertauschen, miussen ihr
Atmungssystem vollig umstellen.
Sie konnen im Allgemeinen erst flie-

gen, wenn sie das Tracheensystem
und die grossen Luftsicke in Brust 5 Wasserkifer beim Luft holen an der

und Hinterleib mit Luft gefillt ha- Wasseroberfliche.

ben. Nur die Ruderwanzen und die

Taumelkifer kénnen das Wasserleben mit dem Luftleben oder umgekehrt
ohne Ubergang vertauschen; sie fliegen unmittelbar von der Wasseroberfliche
auf oder lassen sich direkt ins Wasser fallen.
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6 Die Waffenﬂiegenlarve Stratiomys mit ihrem
schnorchelihnlichen Atemrohr.

Gewisse Larven aus der Gruppe der
Zweifligler atmen atmosphirische
Luft durch eine zu einer Art
«Schnorchel» ausgezogenen langen
Atemrohre, wihrenddem sie in der
sauerstoffarmen Tiefe fressen. Bei
(Eristalis
sp.) kann diese Rohre teleskopartig
bis zu 15 cm ausgezogen werden,
was jedoch kaum je notig ist (Bild
6). Am Roéhrenende befindet sich
ein silbrig glinzender Haarkranz,
dessen Oberseite nicht benetzbar ist.
Die Haare liegen ausgebreitet auf
dem Wasserspiegel und driicken die-
sen schalenféormig nach unten. In
der Mitte miinden die C")H:nungen
des Tracheensystems. Bei drohender
Gefahr schligt der Haarkranz mit
einem Ruck zusammen und um-
schliesst nun eine Luftblase, welche
bei erneutem Kontakt mit der Was-
seroberfliche das Oberflichenhiut-

chen durchstossen kann.

der Rattenschwanzlarve

Ein besonderes Verfahren zur Atmung haben die Schilfkiferlarven entwickelt.
Neben den Ateméffnungen des achten Hinterleibssegmentes entspringen ein
Paar hornartige Fortsitze, die in die luftgefillten Zwischenzellriume der
Wasserpflanzen gestossen werden. Die Luft gelangt tiber Kanile innerhalb
dieser Horner zu den Atemoffnungen der Larve.
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7. Fortbewegung - Kriechen, Klettern, Schwimmen
oder doch ein fester Wohnsitz?

Weitaus die meisten Arten bewegen sich kriechend, viele grabend und nicht
wenige kann man als festsitzend bezeichnen, obwohl sie zur Eigenbewegung
befihigt sind. Die kriechenden Wasserinsekten sind zum grossten Teil Boden-
tiere. Zum Kriechen werden normalerweise die drei Paar Brustbeine benutze,
bei den wasserlebenden Schmetterlingsraupen auch die Bauchfiisse. Letztere
sind im Gegensatz zu den Brustbeinen morphologisch gesehen keine ,ech-
ten” Beine. Das Hinterleibsende trigt manchmal ein besonderes Beinpaar,
die Nachschieber, das bei der Bewegung mitwirkt. Nachschieber sind am bes-
ten bei den Kocherfliegen- (Bild 7) und den Zuckmiickenlarven ausgebildet.
Bei gewissen Fliegenlarven (Waffenfliegen) stehen sogar die Mundteile im
Dienste der Fortbewegung; sie sind hakenformig, so dass sich die Tiere damit
vorwirts hangeln kénnen. Die Kriebelmiickenlarve bewegt sich spannerrau-
penartig vorwirts: Sie streckt sich und befestigt mit den Mundteilen ein Ge-
flecht aus elastischer Seide in Form kleiner Polster auf die Unterlage, 16st das
Hinterende und bringt es bis zum Vorderende. Dort haken sich die winzigen
Hikchen der Haftscheibe auf dem Seidengespinst fest. Manchmal lassen sie
sich auch an langen Spinnfiden treiben und konnen so neue Orte besiedeln

(vergl. Kapitel 10).

Die ausgesprochen grabend lebenden [
Tiere haben teils ihre Mundwerkzeu-
ge, teils ihre Vorderbeine zu Grab-
instrumenten umgebildet. Maiflie-
genlarven graben mit den schaufel-
formigen Vorderbeinen, unterstiitzt
von den verlingerten Oberkiefern
(Bild 8). Die Zuckmiickenlarven der
Seetiefe leben in vertikalen, aus
Schlamm gebauten Réhren.

7 Am Hinterleibsende von Kécherfliegen-

larven sitzt ein krallenbesetztes Beinpaar, sog.
Nachschieber, mit dem sie laufen oder sich im s
Kocher festhalten kénnen. [
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8 Die Maifliegenlarve Epheme- 9 Die Beine der Steinfliegenlarve Perla grandis tragen

ra danica mit ihren zum Graben einen dichten Borstensaum, der ihnen als Antriebshilfe
verlingerten dolchartigen Mund- beim Schwimmen dient.
werkzeugen.

Manche kriechenden Larven vermégen auch zu schwimmen. Steinfliegen
und Kleinlibellen tun dies durch seitlich schlingelnde Bewegungen, Eintags-
fliegen durch Schlingelbewegungen in der Vertikalen. Die Schwimmbewe-
gung wird durch einen dichten Haarsaum an den Beinen oder an den
Schwanzanhingen erleichtert (Bild 9). Die Beine der Kocherfliegenlarve
Triaenodes bicolor tragen ebenfalls Schwimmborsten, mit denen sie «schwim-
mend-hiipfend» durchs Wasser rudert (Bild 10). Thr diinner aus Pflanzentei-
len spiralig gebauter Kécher vereinigt die fiir diese Art der Fortbewegung

10 Die Kﬁcherﬂiegenlarve Tinodes bicolor mit ihrem spiralig aus Pflanzenteilen gebauten Gehiuse.
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notwendige Leichtigkeit und Festig-
keit in idealer Weise. Wirkliche
Schwimmer sind nur die Wasser-
wanzen, die eigentlichen Schwimm-
kifer und einige Schlupfwespen, die
sogar mit Hilfe der Fliigel schwim-
men. Ein besonderes Antriebssys-
tem haben einige Grosslibellenlar-
ven: Sie fiillen ihren Enddarm mit
Wasser und stossen es dann mit
solcher Kraft aus, dass sie dadurch
vorwirts  schnellen. Eine grosse
Larve kann mit solch einem Ruck
6 bis 8 cm vorwirtskommen. Diese
Art der Fortbewegung dient ausschliesslich der Flucht.

11 Der Wasserliufer Gerris kann auf der
Wasseroberfliche laufen oder sogar springen.

Wasserldufer sind auf ihrer Unterseite und an den Beinen mit einem dichten
Filz Wasser abstossender, silbrig glinzender Haare bekleidet, die sie mit einer
speziellen Driise immer wieder einfetten. Dank der Oberflichenspannung
sinken sie nicht ein und kénnen auf der Wasseroberfliche laufen oder sogar
springen (Bild 11).

Probleme ergeben sich dann, wenn der Wasserldufer z.B. auf eine ins Was-
ser ragende Pflanze steigen will. Weil sich die Wasseroberflache im Konrakt
mit der Pflanze sichelformig nach oben biegt muss das Tier aufwirts steigen.
Um die Steigung zu tiberwinden, driickt das Tier mit dem mittleren Beinpaar
auf die Wasseroberfliche und gewinnt so — dhnlich wie bei einem Trampolin
— den nétigen Schwung, um mit den Vorderbeinen die Pflanze ergreifen zu

konnen (Bild 12).

12 Von links nach rechts Bachwasserliufer, der sich auf ein Blatt zu bewegt und darauf steigt
(abgeindert nach National Geographic, April 2010). Erlduterungen siehe Text.
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8. Erndhrung — Fressen und Gefressen-Werden

Im Unterschied zu den Schmetterlingsraupen gibt es bei den Wasserinsekten
nur wenige Arten die sich auf eine bestimmte Nahrung spezialisiert haben.
Viele sind Allesfresser und erndhren sich von Algen, Wasserpflanzen, totem
Pflanzenmaterial (Detritus) oder jagen zeitweise tierische Beute; auch Aas
wird nicht verschmiht. Je nach Jahreszeit kann der Speisezettel auch variie-
ren. Je nach Methode des Nahrungserwerbs gibt es verschiedene Techniken:

Filterapparate und Fangnetze: Gewisse Wasserinsekten sitzen fest und fil-
tern ihre Nahrung, Plankton oder kleine organische Partikel, aus dem Wasser.
Die Natur hat auch hier verschiedene Techniken entwickelt: Kriebelmiicken
sieben mit ihren zu Rechen umgeformten Mundwerkzeugen allerlei Fressba-
res aus dem vorbeistromenden Wasser (Bild 13). An giinstigen Stellen sitzen
die Larven dicht beieinander (Bild 14).

13 Die zu einem Filterkorb um- 14 An strémungsgiinstigen Stellen sitzen die Larven
gebildeten Mundwerkzeuge der dicht an dicht.
Kriebelmiickenlarve.

Das Filtern ist besonders bei den Kocherfliegen weit verbreitet. Thre Larven
haben Spinndriisen, die sie zum Bau ihres Kéchers bendtigen. Die kocherlo-
sen Arten fertigen mit ihren Spinndriisen Fangnetze. Einfache Netze sind
sackformig. Sie werden am Ende der Wohnréhre befestigt und dienen zum
Abfiltern des vom Wasser mitgefithrten Detritus. Die Larven streifen dieses
Material mit Hilfe der biirstenférmigen Oberlippe ab (Bild 15).
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15 Die biirstenformige Oberlippe der Kocherfliegenlar- 16 Das Fangnetz der Kécherfliegen-
ve Philopotamus. larve Plectrocnemia.

Die Larve der Gattung Plectrocnemia baut
etwas unordentlich wirkende einfache Ge-
spinste, in deren Umgebung zahlreiche
«Stolperfiden» ausgespannt werden (Bild
16). In der Mitte dieses Netzes befindet sich
ein Loch, das in einen kurzen Trichter fiihrt,
der unter einem Stein endet. Dort sitzt die
Larve (Bild 17) und schiesst hervor, wenn
sich ein Beutetier, z.B. eine Zuckmiicken-
larve, im Netz verfingt. Mit der Zeit wer-
den die Netze braun von den daran hingen-
gebliebenen feinen Partikeln und sind gut
sichtbar. Man kann sie in Quellen oder in
kleinen Bichen, an Stellen mit schwacher
Stromung finden.

17  Larve der Fangnetze bauenden
Kécherfliege Plectronemia conspersa

Hydropsyche-Larven bauen komplizierte Netze, die aus mehreren Teilen be-
stehen. Zuerst errichten sie eine 2 bis 3 cm lang Wohnrohre aus Steinchen,
die innen mit Gespinst ausgekleidet wird. Ans Ende der trichterférmigen Er-
weiterung der Wohnréhre bringt die Larve mit Hilfe einer entsprechenden
Rahmenkonstruktion das eigentliche Netz an (Bild 18). Netz und Wohnroh-
re stehen in der Regel schrig zur Stromung. Das Netz funktioniert nach dem
Leimrutenprinzip: Auf den doppelt gesponnenen Fiden befinden sich Kleb-
tropfchen, an denen Algen und andere Partikel hingen bleiben und mitein-
ander verfilzen. So bildet sich ein Substrat, das von der Larve abgeweidet
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18 Netze von Hydropsyche-Larven 19  Hydropsyche-Larven bauen keinen Kécher. Die weis-
auf und zwischen algenbewachsenen sen Biischel am Hinterleib sind die Kiemen.
Steinen im Rhein.

werden kann. Beschidigte Netze werden repariert, optimale Standorte auch
gegen Konkurrenten verteidigt. Das Netzbauverhalten ist von der Wasser-
temperatur und von der Stromungsgeschwindigkeit abhdngig. Bei Tempera-
turen unterhalb von 10°C wird kein Netz gebaut; die Larve schabt dann die
Algenbelige einfach von den Steinen ab und wandert umher (Bild 19).

20 Die Rheinmiicke Ofigonenriella 21 Massenansammlung von Larven der Kicherfliege
rhenana trigt einen dichten Haarsaum  Allogamus auricollis auf einem Stein.
an den Vorderbeinen, mit dem sie

Fressbares aus dem Wasser fischt.

Auch ohne Fangnetz kann Nahrung aus dem Wasser gefiltert werden. Die
cinstmals im Rhein heimische Rheinmiicke (Oligoneuriella rhenana) benutzt
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dazu ihre behaarten Vorderbeine (Bild 20). Die Larve sitzt dabei mit dem
Kopf gegen die Stromung, «rudert» mit den Vorderbeinen von aussen nach
innen und bringt so die daran hingen bleibenden Partikel zu den Mundwerk-
zeugen. Diese Art der Nahrungsaufnahme ist nur bis zu einer Fliessgeschwin-
digkeit von 30 cm/sec moglich. Die Larven der Kécherfliege Allogamus
auricollis benutzen ebenfalls ihre Beine als Filterapparat. An stromungsgiins-
tigen Stellen findet man sie auf Steinen oft massenhaft. Die Tiere sind wie an
einer Schnur aufgereiht und schauen alle gegen die Stromung (Bild 21).

22 Die Mundwerkzeugen der Eintagsfliegenlarve Ecdyo-

nurus sind biirstenihnlich. Sie schabt damit Algenbelige
von Steinoberflichen ab.

Pflanzenfresser: Viele Wasserinsektenlar-
ven sind Vegetarier; sie weiden den Algen-
belag auf Steinen ab und besitzen entspre-
chende Mundwerkzeuge wie Biirsten und
Schaber. Beispiele dazu finden sich hiufig
bei Eintagsfliegen (Bild 22). Algen wachsen
auf der dem Licht zugewandten Steinober-
seite, wo gleichzeitig die Gefahr besteht ge-
fressen zu werden. Um dieser Gefahr mog-
lichst wenig ausgesetzt zu sein, fressen die
Larven gerne nachts oder in der Dimme-
rung. Mit etwas Gliick kann man sie dabei
beobachten und entdeckt so deren Frasspu-

23 Frassspuren auf einem Stein von
Ecdyonurus-Larven.

24 Frassspuren des Seerosenziins-
lers (Elophila nymphaeata) an einem
Seerosenblatt.
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25 Die zihnchenbewehrten Mund- 26 Frassspuren von Potamophylax an einem Eschen-
werkzeuge der Kocherfliegenlarve zweig,.

Potamophylax, mit denen sie die Rinde

von Zweigen abnagt oder Fallaub

zerkleinern kann.

ren (Bild 23). Zu den Vegetariern zihlen auch verschiedene Kocherfliegen,
die Moose, Wasserpflanzen oder Algen fressen. Die Fresstitigkeit der Raupen
des hierzulande grossten Wasserschmetterlings hinterlisst deutliche Spuren
an Seerosenblittern (Bild 24).

Detritusfresser: In diese Kategorie fallen alle Arten, die abgestorbene Pflan-
zenteile fressen. Sie nagen an der Rinde von Zweigen oder fressen Laub und
benutzen dazu die zihnchenbewehrten Oberkiefer (Bild 25), deren Spuren
gut zu sehen sind (Bild 26). Kocherfliegenlarven verlassen zur Nahrungsauf-

27 Eine Larve der Kécherfliege Allo- 28  Kopf der Steinfliegenlarve Perlodes microcephalus
gamus uncatus verlasst das Wasser auf  mit den dolchihnlichen Mundwerkzeugen, die zum
der Suche nach Fressbarem. Ergreifen von Beute dienen.
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nahme manchmal ihr Gewisser, wie ich im Val Miistair beobachten konnte:
Am Abend krochen plétzlich zahlreiche Larven von Allogamus uncatus aus
dem Wasser und erklommen die Wiirzelchen der Ufervegetation (Bild 27).

Kleinere Arten sind in der Regel Partikel-
sammler oder fressen mikroskopisch kleine
Algen, welche Steine und Wasserpflanzen
tiberziehen.

Fleischfresser: Grossere Larven sind meist
Riuber, d.h. sie lauern auf Beute oder strei-
fen umher und jagen alles was kleiner ist als
sie, auch Fischeier. Die grossen Steinfliegen-
larven der Gattungen Perla und Perlodes ge-
horen zu dieser Kategorie. lhre zihnebe-
wehrten Mundwerkzeuge zerreissen die
Beute in kleine Stiicke, die sie dann unzer-
kaut schlucken (Bild 28). Die Stabwanze
und der Wasserskorpion lauern unter Was-
ser auf Beute, die sie mit ihren Fangbeinen
packen und dann mit ihrem Stechrissel
aussaugen (Bild 29). Wasserldufer erbeuten
ins Wasser gefallene Insekten (Bild 30). Die
Beute wird durch die ausgeloste Wellenbe-
wegung wahrgenommen.

Nahrungspezialisten sind gewisse Arten
der Gattung Ceraclea bei den Kocherfliegen
und die Larven der Netzfliigler-Gattung Si-
syra. Sie leben nicht nur in und auf Siisswas-
serschwimmen sondern ernihren sich auch
von diesen.

Parasiten: Unter den Wasserinsekten gibt
es auch Schmarotzer. Einzelne Zuckmii-
ckenlarven parasitieren auf Schnecken, aber
auch auf den Larven von Eintagsfliegen und
Lidmiicken. Unter den landlebenden In-
sekten haben sich vor allem Vertreter der
Hautfliigler auf bestimmrte Wasserinsekten

29  Der Wasserskorpion Nepa sp.
lauert dicht unter dem Wasserspiegel
auf Beute, die er mit den zu Fangbei-
nen umgestalteten Vorderbeinen packt
und aussaugt. Vom Hinterleibsende
ragt das Atemrohr knapp iiber die
Oberfliche.

30 Der Bachwasserliufer Velia mit
einer erbeuteten Fliege.
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als Wirtstiere spezialisiert. Ein Beispiel ist die Schlupfwespe Agriotypus arma-
tus, die ihre Eier ausschliesslich in die Larven von Kécherfliegen der Gattun-
gen Silo und Goéra legt. In den ersten warmen Frithlingstagen gegen Ende
April steigen die Weibchen von einer Lufthiille umgeben ins Wasser und le-
gen ihre Eier auf die verpuppungsbereiten Larven der genannten Gattungen.
Ein solcher Tauchgang kann bis zu 15 Minuten dauern. Die Wespenlarve
erndhrt sich von der Kocherfliegenlarve, die jedoch nicht sogleich stirbt, son-
dern noch zur Verpuppung gelangt. Erst dann frisst die Wespenlarve ihr Op-
fer. Wenn die Wirtslarve verzehrt ist, versiecht die Larve das Gehiuse mit ei-
nem breiten schwarzen 1 bis 5 cm langen Band, das sie aus dem Kocher
schiebt. An ihm kann man befallene Kocher leicht erkennen (Bild 31). Im
Innern des Bandes befindet sich etwas Luft. Uber dieses luftgefiillte Band
findet ein stindiger Gasaustausch mit dem im Wasser gelosten Sauerstoff
statt, so dass die spiter schliipfende Wespe geniigend Atemluft hat. Entfernt
man das Band, stirbt die Puppe.

Am bekanntesten ist die Erzwespe Prestwi-
chia aquatica, die nicht einmal 1 mm gross
wird und mit den Beinen rudernd im Was-
ser schwimmen kann. Sie legt ihre Eier
meist in die Eier von Wasserkiafern oder von
Wasserwanzen. Die ebenfalls kaum 1 mm
grosse Zehrwespe Polynema natans Hiegty
quasi durchs Wasser, in dem sie ihre mit
Haaren besetzten Fligel zum Schwimmen
benutzt. Diese Art paart sich sogar unter
Wasser und soll bis zu 5 Tage unter Wasser
leben konnen. Sie entwickelt sich in den Ei-
ern von Libellen (Calopteryx) und Wasser-

31 Von einer Schlupfwespe befallener
Kocher der Gattung Silo, erkennbar
am herausragenden Atemband. wanzen (Noronecm).

Feinde: Gefressen werden Wasserinsektenlarven nicht nur von ihresgleichen,
sondern auch von Fischen, Amphibien, der Wasserspitzmaus und anderen
Wirbellosen wie Egeln und Strudelwiirmern. Unter den Vogeln ist es die
Wasseramsel, die den Larven sogar unter Wasser nachstellt und auch Imagi-
nes nicht verschmiht. Die Reste ihrer Mahlzeit in Form von leeren, aufge-
pickten Kochern kann man oft auf herausragenden Steinen im Bach entde-
cken. An Land sind Wasserinsekten, besonders die frisch geschliipften, hiufig
die Beute von Spinnen (Bild 32), Végeln und Fledermiusen. Besonders Ufer-
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schwalben profitieren von
den Massenfliigen der Ein-
tagsfliegen, wie sie heute
noch an grossen Fliissen
zum Zwecke der Fortpflan-
zung stattfinden (vergl. Ka-
pitel 9 und 11). Die mit
den Spinnen verwandten
Milben warten auf die rei-
fen Larven an Stellen, wo
die Verwandlung zum ge-
fliigelten Insekt geschicehrt,
und befallen dann die noch
weichhiutigen Tiere (Bild
33). Dort halten sie sich bis
zu 18 Tagen auf und saugen
Kérpersifte.

Die Mundwerkzeuge bei
den Adulten der Eintags-
fliegen sind reduziert, sie
fressen nicht, ithre Dirme
sind leer, bzw. gasgefillt.
Sie trinken jedoch Wasser.
Dies trifft auch auf viele
Steinfliegen zu, wobei ge-
wisse Arten, besonders die
Weibchen, Pollen, Algen,
griine  Pflanzenteile oder
auch Falllaub fressen. Die
aufgenommene Nahrung
dirfte fir die Eireifung
wichtig sein.

32  Spinne mit Threr Beute, einer Kﬁcherﬂiege der Gattung
Philopotamaus.

33  Eine frisch geschliipfte, noch weichhiutige Steinflie-
ge (Dinocras cephalotes), auf der bereits eine Milbe (roter
Punkt am Fliigelansatz des Hinterfliigels) sitzt.
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9. Fortpflanzung und Entwicklung

Paarung und Eiablage: Die Geschlechter
der meisten Wasserinsekten finden sich in
der Luft, nur wenige paaren sich im Wasser
wie etwa die Schwimmbkifer oder die Grund-
wanze Aphelocheirus aestivalis. Besonders
spektakulir sind die Tanzschwirme der Ein-
tagsfliegen-Minnchen, die aus Millionen
von Tieren bestehen konnen und frither Ne-
_ belschwaden gleich die Sicht am Ufer be-

. - : hinderten. Sie dienen dem Anlocken der
34 Kopf der Eintagsfliege Baétis Weibchen. Das einzelne Tier bewegt sich

mit den drei Punktaugen und den

standig auf und ab, indem es — die langen

Komplexaugen, deren oberer Teil zu .
s Vorderbeine nach vorne gesteckt - senkrecht

sogenannten Turbanaugen umgebildet
ist. Diese dienen vermutlich dem nach oben fliegt und sich dann mit ausge-

besseren Sehen in der Dimmerung, breiteten  Fligeln, Schwanzfiden und

durchgebogenem Kérper langsam absinken
lasst. In solche Schwirme fliegen paarungsbereite Weibchen, die von den
Minnchen optisch wahrgenommen werden. Deshalb besitzen Minnchen vie-
le und auch sehr grosse Augen, die zu den kompliziertest gebauten unter den
Insekten gehoren. Neben den drei Punktaugen sitzen seitlich am Kopf zweli
Komplexaugen, die bei manchen Familien zweigeteilt sind. Der aufgeblihte
Teil ragt als «Turbanauge» wie ein flacher Zylinder nach oben, der nur auf der
Kuppel Facetten trige (Bild 34). Turbanaugen dienen vermutlich dem besse-
ren Sehen in der Dimmerung. Die Paarung erfolgt im Flug und dauert nur
wenige Sekunden. Danach beginnt das Weibchen sofort mit der Eiablage. In
der Regel fliegt es dazu bachaufwirts, um die Abdrift der Eier zu kompensie-
ren. Die Eier werden entweder einfach ins Wasser abgeworfen oder unter Was-
ser an Blittern oder Steinen befestigt (Bild 35¢). Zu diesem Zweck klettert das
Weibchen unter die Wasseroberfliche, wobei sich seine Fliigel um den Korper
legen, so dass der zum Atmen nétige Sauerstoff mitgenommen werde kann
(Bild 35a,b). Eine einzige Art (Cloeon dipterum) legt die Eier nicht sofort ab,
sondern wartet, bis sich in ihren Eileitern Junglarven entwickelt haben (Bild
36). Dies dauert etwa zwei Wochen, wihrend denen sich das Mutterinsekt in
Gewissernihe versteckt. Danach fliegt es zum Gewisser zurtick, legt Eier mit
den schliipfreifen Larven, mehrere Hundert an der Zahl, und stirbt.
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35a Die Weibchen der Gattung Baétis kriechen
zur Eiablage unter die Wasseroberfliche und
heften ihr Gelege an die Steinunterseite

35b halb, resp. ganz untergetaucht, silbrig
erscheinend, weil die um den Kérper gerollten
Fliigel eine Luftblase fiir die Atmung unter
Wasser umschliessen.

35¢ Gelege.



36 Das Weibchen der Eintagsfliege Cloéon dipterum. Der dicke Hinterleib verrit, dass sich darin
in etwa 10 Tagen die Larven bis zur Schlupfreife entwickeln.

37 Bei der Paarung von Kécherfliegen (hier Philopotamus variegatus) sitzen die Partner mit den
Képfen in entgegengesetzter Richtung auf einer festen Unterlage. Selten findet die Paarung in der
Luft statt.

Bei den Kocherfliegen bilden die Minnchen einiger Arten ebenfalls Tanz-
schwirme, die ebenso spekrakulir sein konnen wie jene der Eintagsfliegen.
Der dinische Naturforscher Wesenberg-Lund berichtet in seinem 1943 er-
schienenen Buch tber die Biologie der Stsswasserinsekten: «Ich habe selbst
unterhalb des Rheinfalles bei Schafthausen am Fusse des Schlosses Laufen an
einem Sommertag unglaubliche Mengen niedrig fliegender Individuen von
Hydropsyche pellucidula gegen den Strom, gerade hinein in die schneeweissen,
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tosenden Wassermassen fliegen sehen. Tau-
sende und aber Tausende mussten jede Mi-
nute den Tod finden. Weiter oben zogen die
Hydropsychen in meterhohen Schwirmen
am Ufer entlang; alle Pfeiler der alten
Rheinbriicken waren wie lebend; die brau-
nen Tiere sassen so dicht aneinanderge-
presst, dass kein Platz blieb, um auch nur
mit einer Fingerspitze den blossen Pfeiler zu
beriihren». Nachdem solche Massenphino-
mene zwischenzeitlich fast verschwunden
waren, kénnen sie neuerdings zum Teil wie-
der beobachtet werden (vergl. Kapitel 11).

38 Gelege mehrerer Weibchen der
Kocherfliege Drusus annulatus. Die
Eier befinden sich in einer Gallert-
hiille und sind so besser vor Feinden
geschiitzt.

Die Minnchen der Leptoceriden tanzen dagegen knapp iiber der Wasserober-
fliche und vollfithren horizontale Zick-Zack-Fliige. Sie ergreifen die Weib-
chen mit ihren behaarten Mundgliedmassen (Palpen) am Hinterleib und flie-
gen mit ihnen ins Ufergebtisch, wo die Kopulation stattfinder (Bild 37). Die

Tageszeit der Tanzschwirme, der Flugplatz
und der Eiablageort sind fiir jede Art cha-
rakeeristisch. Die meisten Arten legen ihre
Eier unter Wasser an Steine, Holz oder
Wasserpflanzen und klettern oder tauchen
dazu an ganz bestimmten Stellen ins Ge-
wisser. Nur ganz wenige legen ihre Eier an
Pflanzen der Ufervegetation (vergl. Kapitel
10). Manche betten die Eier in eine Galler-
te. So sind sie vor Fressfeinden oder mecha-
nischer Beschidigung besser geschiitzt. An
stromungsgiinstigen Stellen findet man sol-
che Gelege oft in grosser Zahl (Bild 38). Bei
den Kocherfliegen gibt es Arten, die sich
parthenogenetisch fortpflanzen, d.h. ihre
Eier entwickeln sich ohne Befruchtung
durch Minnchen. Zu diesen gehért in der
Schweiz Apatania muliebris, deren Larven
in kalten Quellen im Alpenraum leben

(Bild 39).

39 Larve der sehr seltenen Kécher-
fliege Apatania muliebris, die sich
ohne Minnchen parthenogenetisch
fortpflanzt.
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40 Paarung bei der Steinﬂiege Bra- 41  Frisch gehidutete Steinﬂiegenlarve (Perlidae) noch
chyptera risi. Das Minnchen reitet auf  ohne Pigmentierung,.

dem Weibchen auf und kriimmt seinen
Hinterleib seitlich am Weibchen vorbei
und dann unter dessen Hinterleib.

Bei den Steinfliegen finden sich die Geschlechter durch Klopfsignale, die vom
Minnchen ausgehen und auf welche nur unbegattete Weibchen antworten.
Die Signale werden durch Aufschlagen des wellenformig gekriimmten Abdo-
mens auf den Untergrund erzeugt. Viele Arten haben zur praziseren Erzeu-
gung solcher Signale kloppelartige Strukturen, sog. Bauchblasen, ausgebildet.
Die so erzeugten Schwingungen werden vom Weibchen durch ein Sinnesor-
gan in den Beinen tiber eine Entfernung von 15 bis 20 cm wahrgenommen.
Bei der Suche nach einem antwortenden Weibchen orientiert sich das immer
wieder trommelnde Minnchen an der Intensitit der Signale. Zur Paarung
reitet das Minnchen auf und kriimmt seinen Hinterleib seitlich am Weib-
chen vorbei und dann unter dessen Abdomen (Bild 40). Ein paar Tage spiter
vollfithrt das Weibchen auffillige Eiablagefliige, wobei die in Ballen hervorge-
pressten Eier ins Wasser abgegeben werden. Im Kontakt mit dem Wasser zer-
fallen die Gelege sofort und sinken zu Boden. Der sogenannte Anker befestigt
das Ei am Gewissergrund dauerhaft und verhindert, dass es weggespiilt wird.

Entwicklung: Bei den Wasserinsekten unterscheidet man zwei Entwick-
lungstypen. Die einen gelangen tiber ein Puppenstadium zum geschlechtsrei-
fen Tier (holometabole Entwicklung), bei den anderen reift das Geschlechtstier
allmihlich unter der Larvenhiille heran, befreit sich in einer letzten Hiutung
von dieser und fliegt davon (hemimetabole Entwicklung). Zu letzteren zdhlen
Libellen, Eintagsfliegen und Steinfliegen, wihrend alle anderen Wasserinsek-
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ten Puppenstadien haben. Im Folgenden wird niher auf die Entwicklung der
Eintags-, Stein- und Kocherfliegen eingegangen.

Eintags- und Steinfliegen schliipfen als winzige Larven aus dem Ei und wach-
sen zundchst tief im Substrat heran. Erst spiter findet man sie in den oberen
Schichten, wo sich die Larven in der Regel im Liickenraum zwischen Steinen
und Kies aufhalten. Das Larvenleben ist das lingste Stadium und dauert bei
den meisten Arten mehrere Monate bis maximal 2, bei den Steinfliegen auch
3 Jahre. Die Schweizer Eintagsfliegen haben ein bis mehrere Generationen
pro Jahr. Wihrend des Heranwachsens hiuten sie sich bis tiber 20 Mal. Nach
jeder Hiutung sind die Larven fast farblos (Bild 41); ihre charakteristische
Firbung entwickelt sich erst nach ein paar Stunden. Das letzte Stadium er-
kennt man an den nun gut entwickelten Fliigelscheiden, durch deren Haut
die eng gefalteten Fliigel dunkel schimmern (Bild 42). Spitestens jetzt oder
bereits ein paar Wochen vorher stellt die Larve die Nahrungsaufnahme ein.

42 Kurz vor dem Schlupf befindliche Larven einer Steinfliege (links Brachyptera risi) und einer
Eintagsfliege (rechts Rhithrogena picteti) mit den schwarz erscheinenden Fliigelscheiden, in denen
sich die Fliigel entwickeln.

Das Schliipfen zum geschlechtsreifen Tier, der Imago, vollzieht sich innerhalb
von Sekunden oder Minuten. Die Emergenz genannte Hautung zur Imago
ist eine gefdhrliche Zeit, denn die Tiere konnen vor Fressfeinden niche flie-
hen. Deshalb findet dieser Vorgang oft im Verborgenen oder in den Nacht-
stunden statt. Eintagsfliegen schliipfen entweder unter Wasser oder an der
Wasseroberflache (Bild 43a bis d). Manche Larven kriechen auch an Land.
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43  Hiutung der Eintagsfliegenlarve Rhithrogena germanica zum gefliigelten Tier: a: die Larve
treibt an der Wasseroberfliche, wobei im Bereich der Brust sich die Naht 6ffnet; b: an einem Stein
angelandet, schiebt sich die Imago allmihlich aus der Larvenhiille; ¢: die Subimago mit ihren
triiben Fliigeln; d: Imago mit durchsichtigen Fliigeln

44  Das Schlipfen zur Imago bei Ephemera danica: a: Subimago mit undurchsichtigen Fliigeln;
b, c: die Imago zieht sich aus der Hiille und kippt allmihlich hintiiber; d: Imago kurz vor dem
Abschluss des Hiutungsvorgangs; e: die fertige Imago mit durchsichtigen Fliigeln. Zuriick bleibt

die leere Hiille der Subimago (rechts im Bild).
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Eintagsfliegen haben eine fiir Insekten einmalige Spezialitdt entwickelt. Das
bei der Emergenz geschliipfte Insekt ist erst eine Vorstufe zum geschlechtsrei-
fen Tier, das sich innert Minuten oder Stunden nochmals hiuten muss (Bild
44). Das Subimago genannte Stadium hat unbenetzbare, milchig weisse
Fliigel, deren Rinder behaart sind So bleibt gewihrleistet, dass das Tier beim
Schliipfen dem Wasser trocken entsteigen kann. Nicht immer gelingt dieser
schwierige Akt, wie das Bild des Maifliegenminnchens zeigt, das sich in
einem Spinnennetz verheddert hatte und wieder ins Wasser gefallen ist

(Bild 45).

45  Auf dem Wasser treibende, tote Subimago von Ephemera danica, deren Hiutung zur Imago
missgliicke ist.

Steinfliegen hiduten sich zur Imago stets an Land (Bild 46). Die Befreiung aus
der Larvenhiille geschieht dadurch, dass der ganze Korper anschwillt, wo-
durch die Nihte in der Brustmitte und auf dem Kopf aufreissen und das Tier
den Korper so leicht herausschieben kann. Danach werden die Flugel entfal-
tet. Steinfliegen halten diese zunichst senkrecht nach oben und falten sie erst
nachtriglich tiber den Riicken. Die endgiiltige Firbung wird bald nach dem
Schlupf erreicht.
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46  Emergenz der Steinfliege Dinocras cephalotes mitten in der Nacht: a: Die Imago zieht sich
langsam aus der Larvenhiille (unten im Bild); b,c: danach werden die Fliigel entfaltet und senkrecht
nach oben gestreckt; d: Schlussendlich iiber dem Hinterleib gefaltet; e: nach ein paar Stunden ist
das Tier ausgefirbt.

Kbocherfliegen, deren Larven ein Gehduse bauen, beginnen meist unmittelbar
nach dem Schlupf aus dem Ei damit. Dazu stellt die Larve zuerst ein réhren-
formiges Gespinst, den Vorkécher, her, den sie an einem festen Gegenstand
befestigt. An diese Réhre baut sie dann den endgiiltigen Kécher kontinuier-
lich an. Nach dessen Fertigstellung wird er vom Vorkdcher durch Abbeissen
abgetrennt. Die Larven durchlaufen in der Regel 5 Stadien bis zur Puppe.
Wihrend dieser Zeit wachsen sie heran und miissen den Kocher entweder
laufend vergréssern oder diesen immer wieder neu bauen, wie dies die Glos-
sosomatiden tun. Angebaut wird der Kécher stets am Vorderende, das zu eng
gewordene Hinterende wird abgebissen (Bild 47). Die meisten Laven, die mit
Pflanzenmaterial bauen, richten sich ihr Baumaterial in der gewlinschten
Form her. Bei manchen Arten wechselt das Baumaterial im Laufe der Zeit.
Junglarven von Lepidostoma hirtum bauen ihren Kécher zunichst aus Sand
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47 Kocherfliegenlarve Limnephilus rhombicus beim
Kécherbau. Mit den Mundwerkzeugen wird das Bau-
material — hier ein kleines Steinchen — ausgewihlr, bei
pfanzlichem Material auch zurechtgeschnitten und dann
vorne am Kécher mit Spinnsekret befestigt.

48 Kéocherfliegenlarve Lepidostoma
hirtum. der Kécher links besteht aus
Falllaub-Stiickchen und hat einen
quadratischen Querschnitt, daneben
die in diesem Kocher lebende Larve;
die beiden Kocher rechts mit rundem
Querschnirt bestehen aus Sand und
stammen von Junglarven.

mit rundem Querschnitt und wechseln ab einer gewissen Grosse auf gleich-
missig zugeschnittene Falllaubstiicke, wobei der Kécher fortan mit quadrati-
schem Querschnitt weitergebaut wird (Bild 48). Die Wand besteht aus einer
dusseren aus Seide und Fremdmaterial gebauten Schicht und einer inneren
Auskleidung mit Seide. Die Rohre kann gerade oder gebogen sein. Bei den
nur im Tessin heimischen Helicopsychiden ist das Gehiduse wie jenes einer
Weinbergschnecke gewunden (Bild 49). Beschiadigte Kocher werden repa-

riert!

Zur Verpuppung wird der Larvenkécher
umgebaut. Hiufig werden nun grossere
Steinchen angebracht um ihn zu beschwe-
ren, damit ithn der Wasserstrom nicht weg-
schwemmt. Das Vorder- und Hinterende
wird mit einer durchlissigen Membran ver-
schlossen, durch die Wasser ein- und austre-
ten kann. Mit speziellen Borsten an den
Mundwerkzeugen und am Hinterende hal-
ten die Puppen die Locher in den Membra-
nen frei, damit der Atemwasserstrom flies-
sen kann. Dazu koénnen sie sich auch

49  Spiralig gewundener Kocher der
im Tessin in Quellen lebenden Helico-
psyche sperata.
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umdrehen. Der Puppenkocher ist
stets an einer festen Unterlage ange-
sponnen. Oft findet man unter Stei-
nen an stromungsgiinstigen Stellen
zahlreiche Puppen beisammen (Bild
50). Die Puppenkdcher miissen
ebenso wie die Larvenkodcher von
Wasser durchstromt werden, damit
die Tiere atmen konnen. Auch ko-
cherlose Arten wie die Hydropsychi-
den und die Rhyacophiliden bauen
50 Ansammlung von Puppen der einen Puppenké(:her’ den sie am
Kécherfliege Agapetus ochripes. Untergrund befestigen.

51 Emergenz der Kécherfliege Rhyacophila dorsalis: a: Puppe mit schwarzen Flugelscheiden auf

einem Stein am Ufer; b: kurz nach dem Entfalten der Fliigel, c: Unausgef'&rbte Imago mit dachf6r-

mig iiber dem Hinterleib gefalteten Fliigeln.

Nach etwa zwei Wochen schneidet die Puppe mit ihren dolchdhnlichen
Oberkiefern die Membran auf und kriecht aus dem Kécher. Die Puppe hat
gut entwickelte Antennen, Beine und Fliigelscheiden und muss nun so rasch
als moglich an die Oberfliche kriechen oder schwimmen. Letzteres geschieht
mit ruckartigen Ruderbewegungen des mit langen Haaren besetzten mittle-
ren Beinpaars. An Land streift die Puppe ihre Haut ab, entfaltet die Fliigel
und fliegt davon (Bild 51).
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10. (")kologie — Lebensraume

Wasserinsekten besiedeln alle moglichen Gewisser, seien sie auch noch so
klein. Bei den Larven unterscheidet man grob zwischen Fliesswasserarten und
solchen, die stehende Gewisser besiedeln. Nur wenige Arten kommen in
beiden Gewissertypen vor. Dazu gehéren auch kleine stehende Gewisser
(Tiumpel) oder Biche, die im Sommer trocken fallen. Die recht kurzlebigen
Imagines halten sich meist in Gewissernihe auf, ausgenommen die «<Ho6hlen-
bewohner» unter den Kocherfliegen. Sie fliegen aber auch weit herum, wer-
den vom Licht angelockt und kénnen dann auch weitab in Lichtfallen gefan-
gen werden.

52  Quelle des Ernstelbachs, eine Sturz- oder Fliessquelle im Wangental SH.

Quellen sind ortlich begrenzte Austrittstellen des Grundwassers, in denen
relativ konstante Umweltbedingungen herrschen. In der Regel verstehen wir
darunter dauerhaft tiefe Wassertemperaturen und ein konstantes chemisches
Milieu sowie geringe Abflussschwankungen.
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53  Sickerquelle, wo das Wasser meist in
Mulden oder vernissten Hingen flichig austritt.

Quellen zeichnen sich durch eine
streng an diesen Lebensraum ange-
passte Fauna aus, zu der neben der
artenreichen Miicken- und Fliegen-
verwandtschaft auch eine Reihe von
Kifern, Kocherfliegen, Libellen und
Steinfliegen zihlen. Eintagsfliegen
findet man dagegen kaum in Quel-
len. Typische Quellarten sind an das
kalte Milieu angepasst und konnen
sich in keinem anderen Gewasser
entwickeln. Man unterscheidet grob
drei Typen: Fliessquellen (Bild 52),
Sickerquellen (Bild 53) und Weiher-
quellen (Bild 54). Fliessquellen tre-
ten punktuell aus dem Boden; der
Quellbereich und der anschliessen-
de Quellbach sind felsig, steinig
oder kiesig. Solche Quellen findet
man hauptsichlich in den Alpen
und im Jura. Quellen sind sehr
komplexe Lebensriume, die meist
aus einer Vielzahl unterschiedlicher
Substrate bestchen. Je grosser die
Strukturvielfalt, desto mehr Arten
konnen die Quelle besiedeln.

Ein ganz besonderer Lebensraum
bildet sich, wenn Wasser im Bereich
von flichig austretendem Grund-
wasser in einem diinnen Wasserfilm

tiber das Substrat fliesst. Dort lebt eine sehr spezielle Artengemeinschaft, die
von der héheren Temperatur und dem guten Sauerstoffangebot profitiert
(Bild 55, 56, 57). Weil sich der diinne Wasserfilm rasch erwirmt, steigen
auch Tieflandarten in den Alpen bis tiber 2000 m hoch.

Bei stark kalkhaltigem Woasser bilden sich unterhalb des Quellaustrittes
schone Kalksinterterrassen (Bild 58, 59). Sie entstehen infolge der photosyn-
thetischen Titigkeit der Moose und der hoheren Temperatur im Sommer
durch Kalkausfillung. Samtliches in die Terrassen fallende Material wie Laub
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54 Das Goldene Tor, eine Weiherquelle auf dem Flughafengeléinde in Kloten.

und Fallholz, aber auch Quellmoos und Tiere werden sukzessive mit einer
Kalkschicht tiberzogen. Tiere, welche die so entstehenden Kalkkrusten nicht im-
mer wieder entfernen konnen, sei es, weil sie die entsprechenden Korperteile

nicht erreichen oder sich nicht schnell
genug hiuten, gehen an den Ver-
krustungen zugrunde (Bild 60). In
solchen Quellen ist die Artenvielfalt
geringer als in Fliesswasserquellen.

Sickerquellen unterscheiden sich
durch flichig austretendes Wasser
und geringe Wassertiefen. In ihnen
entwickeln sich die Larven der
Quelljungfer (Bild 61). Sie graben
sich aktiv ins lockere, feinkornige
Substrat ein, nur die Augen zum Er-
kennen der Beute und die Afteroff-
nung zum Atmen ragen hervor (Bild
62). Bis zum Schlupf brauchen sie
5 bis 6 Jahre.

55 Steinfliegenlarven der Gattung Nemoura
an einem iiberriesclten Felsen.
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56 Kocherfliegenlarve Crunoecia 57 Die Tastermiicke Dixa lebt in einem diinnen Wasser-
frrorata unter einem Blatt in einer film am Rande von Quellen.
Sickerquelle.

In Weiherquellen leben Arten, welche die Stromung meiden und sich ger-
ne auf den dort wachsenden Wasserpflanzen (z.B. Brunnenkresse) authalten.
Bei den Steinfliegen ist dies Nemurella pictetii, bei den Kocherfliegen Limmne-
philus lunatus.

58 Kalksinterquelle mit bemoosten Sinterterrassen
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Hauptcharakreeristikum der Fliessgewisser
ist die gerichtete Stromung. Im Lingsver-
lauf andern sich die meisten physikalischen
und chemischen Parameter. Diese Ande-
rungen sind im wesentlichen eine Funktion
des Gefilles: aus einem kleinen kiihlen
Bichlein wird allmihlich ein breiter war-
mer Fluss. Dementsprechend dndert sich
auch die Artenzusammensetzung entlang
diesem Gradienten. Man spricht von einer
biozonotischen Lingszonierung und unter-
scheidet die Quellregion vom Bachober-,
-mittel- und -unterlauf mit ihren Leitarten.

Biche und Fliisse werden von Larven besie-
delt, die sich in Kérperbau und Verhalten
an dieses durch variable Abfliisse dynami-
sche Milieu angepasst haben. Eintagsfliegen
und Steinfliegen haben ihre grosste Arten-
vielfalt in Fliessgewdssern, wihrend von
den 302 Schweizer Kocherfliegenarten nur
ein gutes Drittel reine Fliesswasserbewoh-
ner sind. In der Regel halten sich die Larven
im Liickenraum der Bachsohle auf, wo sie
vor der Stromung geschiitzt sind. Dieser
Raum ist vor allem fur die jungen Larven-
stadien ein wichtiges Refugium. Die Be-
siedlung geht dabei — je nach Lockerheit des
Sediments — bis zu mehreren Dezimetern
Tiefe. Manche Arten verbringen dort ihr
ganzes Larvenleben und sind entsprechend
schlank, wenig behaart und farblos wie die
Steinfliege Leuctra major (Bild 63).

Die Stromung tibt den stirksten selektiven
Druck auf die Besiedler der Fliessgewisser
aus. Sie ist gering im Porenraum des Sedi-
ments, gross iiber Steinen und Fels. Fihrt

59 Sinterterrasse einer Kalksinter-
quelle, in der sich u.a. Kiicherﬂiegen
und Libellen entwickeln.

60 Kbcherfliegenlarve (Potamophy-
lax), die so stark mit Kalk verkrustet
ist, dass sie nichts mehr sehen kann.
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61  Frisch geschliipfte gestreifte

Quelljungfer Cordulegaster bidentata.

63 Die Steinfliegenlarve Leucira
major lebt tief eingegraben im
Gewisserbett und ist deshalb sehr
schlank und fast farblos.

et 5

62 Die im Gewisserboden eingegrabene Larve der
Quelljungfer, von der nur die Augen, die Fiithler und die
Offnung des Enddarms (oben links) hervorlugen.

die Stromung uiber eine Substratfliche, wird
die Fliessgeschwindigkeit gegen das Subst-
rat hin stark reduziert und es bildet sich
dort eine diinne, stromungsarme Zone,
Grenzschicht (viscose sublayer) genannt,
deren Michtigkeit u.a. von der Rauhigkeit
des Substrates und von der Fliessgeschwin-
digkeit abhidngt. Mit zunehmender Fliess-
geschwindigkeit wird die Grenzschicht im-
mer diinner. Dieser stromungsarme Bereich
ist ein wichtiger Lebensraum tir die Was-
serinsekten und erméglicht ithnen sich auch
auf Steinoberflichen anzusiedeln oder sich
dort fortzubewegen. Da ein zufilliges Weg-
gerissen-Werden negative Folgen haben
kann, sind viele Arten sehr klein oder bauen

ithren Kérper so, dass er von der Stromung moglichst nicht fortgeschwemmt
wird. Ausserdem orientieren sich die Larven stets gegen die Stromung und
wandern bachaufwirts, um die Abdrift zu kompensieren, wie sie besonders

bei Hochwasser auftritt. Weniger stromungstaugliche Arten suchen schwi-
cher durchflossene Kolke und Buchten auf, wo es an glinstigen Stellen manch-
mal zu grosseren Ansammlungen kommt (Bild 64).
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64 In ruhigen Buchten, wo geniigend Nahrung zu finden ist, sammeln sich oft Kécherfliegen-
larven in grosser Zahl.

Alle in Fliessgewissern lebenden Wasserinsekten miissen ihren Kérperbau an
die Stromung anpassen: Alle Arten, besonders die mittelgrossen, sind flach
gebaut und haben gut ausgebildete Krallen zum Festhalten (Bild 65). Thre
Beine setzen am Korper seitlich an, so dass sich die Tiere noch besser an ihre
Unterlage andriicken und so von der stromungsarmen Grenzschicht profitie-
ren kénnen. Die in starker Stromung lebenden Larven haben ihre Kiemen so
umgebildet, dass sie dhnlich einem Saugnapf wirken. Bei der Eintagsfliege
Epeorus alpicola sind diese umgebauten Kiemen besonders gut zu sehen (Bild
66). Lidmiickenlarven haben sogar ein ausgekliigeltes System entwickelt, das
es thnen erlaubt, bei Fliessgeschwindigkeiten von mehr als 1m/sec herumzu-
kriechen: Thr raupenférmiger Koper besteht aus dem Kopf und sechs weite-
ren Segmenten, von denen alle ausser dem letzten Segment mit Saugnipfen
ausgestattet sind. Ihr komplizierter Bau erzeugt ein Vakuum und verstirke so
die Verankerung am Untergrund (Bild 67). Beim Herumlaufen bleiben im-
mer zwei Saugnipfe am Substrat verankert, so dass die Larve kaum je Gefahr
lauft, weggesptilt zu werden. Ausserdem besitzen die Tiere eine ledrige Haut,
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65 Eintagsfliegenlarve Rhithrogena 66 Die Larve der Eintagsfliege Epeorus alpicola von
carpatoalpina auf einem Stein. Typisch der Bauchseite her gesehen. Die weissen blattfsrmigen

fir die Gattung ist der flach gebaute Kiemen formen einen dichten Kranz, der dhnlich wie ein
Kérper mit den seitlich ansetzenden Saugnapf wirkt.
Beinen.

67 Die Bauchseite der Lidmiicken- 68 Lidmiickenlarven mit ihrer «ledrigen» Oberseite.
larve Hapalothrix lugubris mit ihren Am Kopf sitzen kurze Fiihler.

sechs zu Saugnipfen umgebildeten

Bauchfiissen.

die sie in ihrem turbulenten Lebensraum vor mechanischen Schiden besser

schiitzt (Bild 68).

Ko6cherfliegenlarven haben keine deutlich abgeplatteten Korper wie die Ein-
tagsfliegenlarven, wenngleich die Larven kocherloser Arten wie jene der Rhy-
acophiliden etwas flacher gebaut sind. Diese ziehen einen Sicherheitsfaden
hinter sich her, den sie an Steinen befestigen; sollten sie ihren Halt einmal
verlieren, werden sie so nicht weit verfrachtet. Bei jenen, die einen Kocher
mit sich herumtragen, geschieht die Anpassung ans fliessende Wasser durch
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den Bau moglichst flacher Kécher. Die Larven der Gattungen Goéra, Lithax
und S7lo befestigen seitlich an ihrem Kdcher besonders grosse Steinchen, wo-
durch er flacher und zugleich schwerer wird und weniger leicht von der Stré-
mung weggetragen wird (Bild 69). Beim schildkrétendhnlichen Gehduse von
Agapetus besteht der Rand aus grosseren Steinchen (Bild 70), die Larven der
Gattung Synagapetus legen um das Gehduse einen Saum aus Sand, wodurch
es schr dicht an die Unterlage anschliesst (Bild 4). So kommt ihm die Funk-
tion eines «Ankerteppichs» zu. Andere wiederum befestigen ihren Kécher
dhnlich wie die Miesmuscheln oder die Wandermuschel mit byssusahnlichen
Fiden an Steinen (Brachycentrus sp., Oligoplectrum maculatum).

69 Kocher der Gattung Goéra mit ihren randlich 70 Mehrere Larven der Kocherflie-
angebrachten grosseren Steinchen. gengattung Agapetus.

Bei manchen wird der Vorderrand des Kochers so verlingert, dass ein hau-
benférmiger Teil entsteht, der so stark ausgebaut werden kann, dass die vor-
dere Offnung ganz auf die Unterseite des Kochers riickt. So kann die Larve
die Kéchermiindung dicht an den Stein pressen und die Strémung streicht
tiber sie hinweg (Bild 71).

Bei einigen Arten befestigen die Larven an ihren Kéchern tiberlange Holz-
chen, Tannennadeln oder dhnliches (Bild 72). Diese Vorspriinge wirken wie
Bremsapparate, die eine Larve in ihrem Substrat besser verankert oder sie
nicht weit abdriften lisst, sollte sie dennoch von der Strémung fortgetragen
werden.

Der Stromung ganz entgehen die Arten der Gattungen Zinodes und Lype, die
auf Steinen oder Holz in fixen tunnelartigen Gebilden leben, deren Linge
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71 Kocherfliegenlarve Ceraclea 72 Die Kocherfliegenlarve Halesus sp. mit ihren iiber-
dissimilis. langen, am Kécher befestigten Holzchen.

mehrere Zentimeter betrigt (Bild 73). Offnet man sie, erweisen sie sich als
gewdlbte, seidenumsponnene Galerien. Auf beiden Seiten befinden sich Off-
nungen, durch die die Larve ein- und auskriechen kann. Das Baumaterial
sind kleine Kalk- oder Holzpartikel und Sand, die sie mit ihrer langen Zunge
einsammelt, ohne die Galerie verlassen zu miissen, und mit Spinnsekret zu-
sammenklebt.

Trotz mannigfacher Anpassungen an die Stromung driften viele Wasserinsek-
tenlarven, besonders junge Stadien, flussabwirts. Drift gehdrt zum Lebenszy-
klus; in den Sommermonaten ist sie sehr verbreitet und auch tageszeitlich
strukturiert: In den Abendstunden steigt sie jeweils sprunghaft an, oft unmit-
telbar nach Sonnenuntergang, wenn die Lichtintensitit unter einen kriti-
schen Wert absinkt, und geht dann wih-
rend der Nachtstunden allmihlich zuriick.
Die Mehrzahl der driftenden Larven setzt
sich nach einer bestimmten Zeit wieder im
Flussbett fest, was die Kolonisierung neuer
Lebensrdume begiinstigt. Drift wird auch
durch die Anwesenheit von Fressfeinden
ausgeldst und dient der Flucht. Sie kann je-
doch auch als Folge menschlicher Einwir-
kungen wie Pestizid- oder Schwermetallein-
trag eintreten; auch die Mahd von

75 Galerie diner Kichediepenlarve Wasserpflanzen oder Elektrofischerei 18sen
der Gattung Tinodes auf einem Stein. Driftverhalten aus.
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74  Kocherfliegenlarve Anabolia nervosa. An ihrem mineralischen Gehiuse sind iiberlange Stiingel

befestigt.

75 Unterseite des schildfﬁrmigen Kéchers der Kﬁcherﬂiege Molanna angustata. Im vorderen Drit-
tel (links im Bild) sitzt die Offnung, erkennbar am herausragenden Kopf und den Beinen.
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Die Abdrift wird z.T. wieder kompensiert. Dies geschieht entweder durch
eine Aufwirtswanderung der Larven oder einen Aufwirtsflug der Imagines,
den sog. Kompensationsflug.

Stehende Gewisser, Weiher, Teiche und Seen werden von Wasserinsekten
hauptsichlich im Uferbereich besiedelt. In den Alpen ist die Vielfalt kleiner
als in tieferen Lagen, weil dort die Wasserpflanzen oft fehlen. In der Wellen-
schlagzone kiesiger Ufer kdnnen auch einige Arten der sauerstoffbedirftigen
Fliesswasserformen leben. Bei den Eintagsfliegen sind es Larven von Ecdyonu-
rus dispar, bei den Kocherfliegen die Gattungen Silo und Anabolia. Letztere
befestigt an ihrem Kocher zwei, drei lange Holzchen, die oftmals doppelt so
lang sind wie der Kocher (Bild 74). Dadurch wird er einerseits flacher, ande-
rerseits verhindern die Holzchen vielleicht, dass der Kocher von den Wellen
fortgespult wird. Die Kécherfliege Molanna angustata verwendet ein dhnli-
ches Bauprinzip: Sie verbreitert den Kocher durch fliigeltérmige Platten aus
Sand, so dass ein grosses schildférmiges Gehiuse entsteht (Bild 75). Steinflie-
gen findet man nur in den kithleren Alpen- und Voralpenseen wie etwa dem
Thunersee, wo die Larven von Nemoura avicularis unter Steinen verborgen

leben (Bild 76).

Ab etwa 15 m Wassertiefe beginnt
das Reich der Zuckmiickenlarven,
die im weichen Sediment Rohren
bauen und sich in der Regel von De-
tritus ernihren (Bild 77). Im Bo-
densee wurden Larven bis in eine
Tiefe von 210 m gefunden. Die al-
lermeisten Wasserinsekten sind Bo-
denbewohner, nur die Biischel-
miickenlarve, Corethra, schwebt im
freien Wasser ihnlich wie das Plank-
ton und ernihrt sich von Wasserflo-

76 Steinfliegenlarve Nemoura .
avicularis. hen. Luftgefiillte Blasen erleichtern

ihr das Schweben (Bild 78).

Die grosste Artenvielfalt findet man
dort, wo Schilf und Wasserpflanzen wachsen. Hier leben neben den Larven
der Eintagsfliegen (z.B. Cloéon dipterum, Leptophlebia vespertina) (Bild 79)

und Libellen vor allem jene der Kocherfliegen, die dort nicht nur Nahrung
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77  Zuckmiickenlarven haben einen wurmférmigen
Korper mit einem Kopf (rechts im Bild) und zwei
Fussstummeln am Ende des Hinterleibs. Sie leben in
der Regel eingegraben im Bodenschlamm.

78 Die durchsichtige Biischel-
miickenlarve Chaoborus sp. schwebt
meist bewegungslos im Wasser.

Mit ihren Antennen fangt sie
Wasserflohe. Sie besitzt zwei Trache-
enblasen fiir den Auftrieb,

je eine im Brustteil und im dritt-
letzten Hinterleibssegment.

finden sondern auch das Baumaterial fiir ihre Kocher. Dieses kann von sehr
unterschiedlicher Beschaffenheit sein: Holzstiicke, abgebrochenes Schilf,
Blattmaterial von Wasserpflanzen, Samenkorner, Sand, Schneckenhiuser und
Muschelschalen. Manchmal werden sogar lebende Schnecken und Muscheln
cingebaut! Mag sich die Schnecke auch noch so sehr drehen und winden, sie

kommt vermutlich nicht mehr los. Einge-
sponnene Erbsenmuscheln tiberleben meh-
rere Wochen (Bild 80). Bei manchen Arten
erkennt man an der Gestalt des Kochers
keinen Bauplan, das Material wird irgend-
wie eingebaut, so dass die gleiche Art die
verschiedensten Kocher baut (Bild 81). Die
grosse Variabilitdt in der Wahl des Materials
hingt auch damit zusammen, dass das An-
gebot an Baumaterial nicht in allen Gewis-
sern gleich ist und zudem von der Jahreszeit
abhingt. Tiere, die zuerst mit Pflanzenma-
terial bauen, nutzen die im Sommer hiufi-
ger gewordenen Muscheln und Schnecken.

79 Die Larven der Eintagsfliege
Cloéon dipterum leben in stehenden
Gewissern.
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80 Limnephilus flavicornis mit einem
Kocher, in den sie eine lebende Wasser-
schnecke eingebaut hat (rechts neben dem

Kopf).

Besonders kunstfertig bauen Larven
der Familie der Phryganeidae ihre
Kocher. Sie ordnen das Baumaterial
in Spiralen an, wobei das Kunst-
stiick darin besteht, das Spiralband
um einen Zylinder, die aus Seide ge-
fertigte Rohre, anzulegen (Bild 82).
Das Pflanzendickicht bietet aber
auch Schutz vor Fressfeinden und
ermoglicht den rduberischen Larven
der Kocherfliegen die Befestigung
ihrer Netze.

Neben Kocherfliegenlarven — baut
auch die Raupe des Seerosenzinslers
(Elophyla  nymphaeata) Gehiuse,
wenn auch nicht so komplizierte.
Aus dem Rand von auf dem Wasser
liegenden Schwimmblittern von
Seerosen oder dem Schwimmenden
Laichkraut schneidet sie zwei bis zu
4 cm lange elliptische Stiicke aus
und spinnt diese zusammen. Immer
wieder wird ein neues Gehause ge-
baut, wobei die Raupe unter ein fri-
sches Blatt kriecht und sich dort am
Rande anspinnt. Dann wirft sie die
eine Hilfte ab und schneidet das
oben liegende Blatt in gleicher Grés-
se wie das alte aus (Bild 83). Die Ge-

hiuse grosserer Raupen sind luftge-

fulle, die Raupe selber ist dank einem dichten Haarpelz mit einer silbrig
glinzenden Luftschicht umhillt. Hiufig sieht man, dass sie ihren Vorderkor-
per weit aus dem auf der Wasseroberfliche treibenden Gehiuse streckt und
auf der Suche nach Fressbarem lebhaft hin und her pendelt.

Neben Bodenbewohnern gibt es auch solche, die im Sommer eine Zeit lang
an der Wasseroberfliche im Reich der Teich- und Seerosen leben. Eine von
ithnen, Phryganea grandis, ist eine der grossten Kocherfliegen in der Schweiz
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81 Limnephilus flavicornis mit einem etwas anderen
Kécher. Die Bauteile sind aber auch hier quer zur Lings-
achse ausgerichtet.

und baut einen 6 bis 7 cm langen zylindri-
schen Kécher, den sie aus gleich grossen abge-
bissenen Stengelstiicken spiralig baut (Bild
84). Anfinglich lebt die Larve am Boden und
verwendet fiir ihren Kocher die Stingel von
Armleuchterlagen. Wenn die Tiere 2 cm Lin-
ge erreicht haben, verlassen sic den Boden
und kriechen an den Stdngeln der Laichkriu-
ter an die Wasseroberfliche empor, wo sie in
den Wasserpflanzen Jagd auf die Larven von
Eintagsfliegen und Kocherfliegen machen.
Nun bauen sie ithren Kocher mit frischen
Stangelstiicken von Laichkriutern weiter. Die
luftgefiillten Zellen der frischen Pflanzenstii-
cke bewahren die Larven vor dem Sinken. Im

82 Spiralig gebauter Kdcher aus
zurechtgeschnittenen Pflanzenteilen
von Oligotricha striata.

e

83 Seerosenziinslerraupe Elophyla
nymphaeata, die sich fiir den Bau
eines neuen Gehiuses unter einem
Seerosenblatt angeheftet hat.

Winter kehren die Larven wieder zum Bodenleben zuriick und bauen ihren
Kécher nun aus allerlei Bodenmaterial wie welken Blittern und Holzstiick-

chen.

Die nihrstoffarmen Kleingewisser der Moore sind Lebensraum fiir eine spe-
zielle Wasserinsektenfauna, zu der neben Libellen besonders Wasserkifer und
Kécherfliegen gehodren. In den Kleingewidssern der Moore am Pfiffikersee
wurden kiirzlich 61 Wasserkiferarten und 26 Kécher-, Stein- und Eintagsflie-
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84 Die Kécherfliegelarve Phryganea
grandis baut ihren Kocher aus den
Stingeln der Armleuchteralgen.

86 Gelege der Kécherfliege Glyphora-
elius pellucidus auf einem Laubblatt, in
dem die Larven bereits aus den Eiern

geschliipft sind.

22

85 Die Kocherfliege Oligostomis reticulata

genarten gefunden; einige unter ihnen sind
sehr selten und gefihrdet, weshalb sie in
entsprechende Rote Listen aufgenommen

wurden (Bild 85).

Temporire Gewisser fithren nur zeitweise
Wasser und trocknen im Sommer aus. Man
findet sie bei uns hiufig in Karstgebieten
wie dem Jura. Auch in Mooren ist dieser
Gewissertyp zu finden. Arten, die solche
Gewisser bevorzugt als Larvenhabitat aus-
wihlen, miissen ihren Lebenszyklus ans
Trockenfallen irgendwie anpassen. Bei der
Kocherfliege Ghyphotaelius pellucidus legen
die Weibchen im Herbst ihre Eier in klei-
nen Gallertklimpchen auf die noch griinen
Blitter der Ufervegetation ab. Die sich dar-
in entwickelnden Larven sind so vor Aus-
trocknung und vor Fressfeinden besser ge-
schittzt. Die Gelege befinden sich iiber
einem Tumpel oder tiber einem fast ausge-
trockneten Kolk eines Baches. Die heran-
wachsenden Larven scheiden Enzyme aus,
welche die Gallerte allmihlich verfliissigen,
so dass sie ins darunter gelegene Wasser



«tropfen» (Bild 86). Von der Eiablage bis zum Verlassen der Gallerte dauert es
etwa einen Monat. Im Gewisser angekommen beginnt die Larve sofort mit
dem Gehidusebau: Aus Falllaub — bevorzugt werden Schwarzerle, Hainbuche
und Traubenkirsche — schneidet sie rundliche Stiicke aus und fiigt sie zu ei-
nem kunstvollen Kécher zusammen. (Bild 87). Die dabei hinterlassenen ty-
pischen Frassspuren an den Blittern verraten oft die Anwesenheit der Art
noch bevor man die gut getarnten Larven entdeckt (Bild 88).

87 Ausgewachsene Larve von Ghphotaelius pellucidus 88 Buchenblatt, aus dem die Larve

mit ihrem charakteristischen Kécher aus Fallaub. von Glyphotaelius pellucidus ein an-
nihernd rundes Stiick als Bauteil fiir
ihren Kécher herausgeschnitten hat.

Uber den Winter wichst die Larve heran, verpuppt sich und schliipft noch
bevor das Gewisser austrocknet im Friihjahr. Die Imago tiberdauert den
Sommer in einer Art Sommerschlaf (Diapause) und legt ihre Eier erst dann,
wenn die potentiellen Gewisser wieder Wasser fiihren. Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass Kocher aus pflanzlichen Elementen die Tiere besser vor dem
Austrocknen schiitzen als solche aus mineralischen. Als Anpassung ans medi-
terrane Klima ihrer urspriinglichen Heimar interpretiert man den sommerli-
chen Aufenthalt adulter Kécherfliegen in Héhlen (Bild 89). Die Eiablage
dieser Arten geschieht im Herbst, nachdem die im Sommer ausgetrockneten
Gewisser wieder Wasser fithren.

Eine andere Strategie hat die Eintagsfliege Mezreletus balcanicus entwickelt,

die bisher einzig im Jura gefunden worden ist. Kurz bevor das Gewiisser aus-
trocknet, steigen die Larven an Land, wo sie sich zur Subimago und wenig
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89 Die Kocherfliege Micropterna sequax, aufgenommen in einer Hohle im Tessin.

spater zur Imago hiuten. Die Weibchen legen ihre Eier in den feuchten Bach-
grund, wo diese den Sommer tiber ruhen. Erst im Herbst, wenn wieder Was-
ser fliesst, schliipfen daraus die Larven.

Bei den Steinfliegen besiedeln zwei Arten austrocknende Gewissern: Nemou-
ra dubitans lebt in Timpeln und Griben von Hoch- und Flachmooren, Cap-
nia bifrons entwickelt sich bevorzugt in austrocknenden kleinen Béchlein. Es
ist eine Winterart, die bereits im Februar schliipft und ihre Eier in das noch
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Wasser fithrende Gerinne legt. Die Larven Giberdauern den Sommer regungs-
los tief im Bachbett verborgen, bevor sie iiber den Winter heranwachsen.
Wasserinsektenlarven, die sich fiir die Larvenentwicklung solche eher unge-
wohnlichen «Gewisser» aussuchen, haben den Vorteil, dass viele andere dies
nicht tun kénnen. Oft siedeln sie dort in grosser Zahl. So vermeiden sie die
Konkurrenz um Nahrung und Lebensraum mit anderen und entgehen Fress-
feinden, die unter diesen rauen Bedingungen nicht iiberleben kénnen.

Und last but not least gibt es bei den Wasserinsekten auch Arten mit landle-
benden Larven! Die beiden Arten der Kocherfliegengattung Enoicyla leben in
der Laubstreu von Mischwildern (Bild 90).

90 Die in der Laubstreu lebende Kécherfliegenlarve Enoicyla pusilla.
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11. Okonomie - Schaden und Nutzen

Belegt sind schidliche Auswirkungen in Japan, wo Kocherfliegenlarven die
Wasserfithrung in Rohren, die Wasser zu Kraftwerken fiihren, so stark ver-
minderten, dass es zu einem 20%igen Energieverlust kam. Riuberische Stein-
fliegen, insbesondere die grossen Perliden, sollen gelegentlich Eier und eben
geschliipfte Forellenbrut fressen. Das gleiche wird auch der Kocherfliege
Plectrocnemia conspersa angelastet. Die giftigen Stiche der Weibchen von
Kriebelmiicken konnen zum Tod von Nutztieren fithren und unter Umstin-
den grossen Schaden anrichten. Grzimek berichtet in seinem «Tierleben»
von 17°474 Pferden, Eseln, Rindern, Biiffeln Ziegen und Schweinen, die
1923 in Ruminien von Kriebelmiicken getétet worden waren. Miicken und
Fliegen wirken indirekt schidlich, in dem sie Krankheitserreger iibertragen
kénnen. Erinnert sei in diesem Zusammenhang an den Malariaerreger und
andere Blutparasiten. Oftmals sind Miicken jedoch nur listig, besonders
dann, wenn sie in Schwirmen auftreten und uns beim abendlichen Picknick
storen. Gegen Stechmiicken sind in deren Brutstdtten auch schon Spriihfliige

91 Kiinstliche Fliege, die von den Fliegenfischern in Nachahmung einer Eintagsfliege als Kéder
verwendet wird.
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92  Tote Weibchen des Uferaas’ (Eintagsfliege), Ephoron virgo, am Rheinufer in Mainz.

mit dem Bakterium Bacillus thuringiensis durchgefithrt worden. Das Bakteri-
um produziert spezifische Eiweisse, die toxisch wirken.

Eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung kommt den Wasserinsekten allein
schon aus der Tatsache zu, dass sie als Fischnihrtiere gelten. Neben Larven
werden dabei auch Imagines erbeutet. Manchmal findet man in Forellenma-
gen Dutzende, wenn nicht gar Hunderte Kocherfliegenlarven, die sie mit-
samt dem Ko6cher geschluckt haben. Von besonderer Bedeutung sind die ko-
cherlosen Larven der Gattung Hydropsyche, die an Steinen Fangnetze bauen.
Eine Schitzung fiir den Schafthauser Rheinabschnitt hat ergeben, dass deren
Anteil an der Nahrung von Aschen im Winter ungefihr 90 bis 95% betrigt.
Der Rhein produziert dort auf einer Fliche von 3.3 km? jahrlich geschitzte
16 Milliarden Larven. Auf der Erkenntnis, dass Wasserinsekten zeitweise die
Hauptnahrung vieler Fische sind, griindet die Fliegenfischerei. Der Flugang-
ler versucht dabei mit Nachahmungen von Insekten und Insektenlarven die
Fische zu tiberlisten (Bild 91).
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Die zu Millionen an grossen Fliissen schwirmenden Eintagsfliegen wurden
im 19. Jahrhundert mit Fackeln, Feuern und ausgebreiteten Laken angelocke
und so regelrecht geerntet. Nachdem die Fliigel ausgesiebt waren, wurden die
Leiber getrocknet und als Vogelfutter unter dem Namen «Weisswurm» ver-
kauft. Sogar Acker wurden frither mit dem Uferaas, Ephoron virgo, gediingt,
und an der Sadne in Frankreich sollen noch in den dreissiger Jahren des 20.
Jahrhunderts jihrlich rund 100 t dieser Tiere geerntet worden sein, die das
Ufer nach Schwarmnichten in dicken Schichten bedeckten (Bild 92). Der
Name Uferaas stammt daher, dass die ausgewachsenen Larven oft «zur Asung
dienend» als Kéder beim Fischfang verwendet wurden. Nachdem solch spek-
takuldre Massenflige in Europa zwischenzeitlich wegen Gewisserverschmut-
zung und -verbau weitgehend ausgeblieben waren, kehrt dieses Naturschau-
spiel infolge der nun besseren Wasserqualitit allmihlich zurtick und fihrt in
Deutschland, z. B. am Mittelrhein und an der Donau da und dort sogar zu
Verkehrsbehinderungen. Die auf der Fahrbahn liegenden toten Tiere miissen
zum Teil mit dem Schneepflug weggeriumt werden! Diese kurzlebige Er-
scheinung der gefliigelten Geschlechtstiere hat wohl dazu gefiihre, dass der
Begrift «Fintagsfliege» im tiglichen Sprachgebrauch Eingang gefunden hat
und fir das Vergingliche steht.

Die Sensitivitit von Wasserinsekten gegentiber Schmutzstoffen und Giften
im Wasser wird seit lingerem im Gewisserschutz genutzt. Man bedient sich
dabei sog. Indikatorarten, deren Prisenz oder Absenz eine Beurteilung des
Gewisserzustandes erlaubt. Eine wichtige Rolle spielen die Steinfliegen, die
besonders empfindlich auf Schmutzstoffe reagieren. Mittlerweilen gibt es ver-
schiedene biologische Indices, die auch in der Schweiz zunchmend Verwen-
dung finden. Sie sollen nicht nur die Wasserqualitit sondern den Zustand des
Gewissers generell charakeerisieren. Neuerdings werden Wasserinsekten zu-
nehmend fiir Erfolgskontrollen nach Revitalisierungen und zur Uberwa-
chung der Biodiversitit in Fliessgewdssern eingesetzt.

Die grosste praktische Bedeutung diirften Wasserinsekten als Mitglieder in-
takter Gewisserbiozonosen haben, speziell als Aufbereiter von Falllaub und
anderen organischen Inhaltsstoffen, die so wieder in den Stoffkreislauf des
Gewisserokosystems zuriickgefithrt werden.
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12. Gefihrdung

Verlust von Lebensraum: Auch bei den Wasserinsekten stellt die Zerstérung
des Lebensraums die grosste Gefahr fiir den Weiterbestand vieler Arten dar.
Schon frith griff der Mensch in die Gewisserlandschaft ein. Bereits im Mit-
telalter wurden Fliisse umgeleitet und ihre Ufer verbaut. Der Druck zur Ur-
barmachung fiir die stetig wachsende Bevolkerung und der Schutz vor Hoch-
wasser ftihrten zur Korrektion von Flissen und zur Regulierung der Seen.
Mittlerweilen sind alle grossen Fliisse in der Schweiz umgeleitet, verbaut oder
korrigiert. Kleinere Gewisser wurden oft einfach eingedolt. Im Schweizer
Mittel sind 17% der Biche verrohrt, in landwirtschaftlich besonders intensiv
genutzten Landesteilen sind es gar mehr als 50%. In der Schweiz befinden
sich noch 54% der Fliessgewisser in einem naturnahen Zustand, der Rest ist
mehr oder weniger beeintrichtigt.

Heute zwingen sich viele Biche und Fliisse in einem engen Korsett durch
die Landschaft (Bild 93). Die gestaltende Kraft des Abflusses beschrinkt sich
nun auf eine moglichst schmale Abflussrinne, die sich immer tiefer eingribt.
Dadurch trocknete das Umland aus und die das Gewisser begleitenden Auen

o [N 3T oAk o

93 Die kanalisierte Biber SH.
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95 Altwasser im Auenwald bei Altikon TG
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verschwanden. Es sind jene Bereiche, die periodisch oder episodisch iiber-
schwemmt werden (Bild 94). Bis 1900 — nach Abschluss der meisten grossen
Gewisserkorrektionen — waren knapp 55% der Auen verschwunden, weitere
Verluste folgten im 20. Jahrhundert vor allem im Mittelland. Auen enthalten
neben anderen Lebensriumen auch eine Vielzahl verschiedener Gewisserty-
pen wie Tumpel, Giessen, Altwisser (Bild 95) und zufliessende Biche. Studi-
en an der Thur belegen, dass die Gewisser der Auen mehr als 50% zur Arten-
vielfalt des betrachteten Flussabschnitts beitrugen.

96 Die Larve der vom Aussterben bedrohten Eintags- 97 Das kurzfliigelige Minnchen der

fliege Rhithrogena germanica. stark gefihrdeten Steinfliege Perlodes
dispar; einziger Fundort in der Schweiz
ist der Rhein zwischen Bodensee und
der Thurmiindung,.

Die Folgen fir die Wasserinsekten sind spiirbar: fast alle flusstypischen
Arten sind ausgestorben oder auf kleine Bestinde reduziert. Sie stehen heute
auf der Roten Liste. Der Verlust begann schon frith, wie Beobachtungen des
Zrcher Insektenforschers Friedrich Ris belegen, der nach der Limmatkor-
rektion (ab 1876) unterhalb von Ziirich bereits Einbussen in der Artenvielfalt
verzeichnete (Bild 96, 97, 98).

Besonders drastisch ist der Verlust von Quellen. Sie wurden vorab fir die
Trinkwasserversorgung gefasst und damit als Lebensraum fiir die darauf an-
gewiesene Fauna und Flora zerstért. Noch heute stammt 40% des Trinkwas-
sers in der Schweiz aus Quellen. Doch auch andere Nutzungen wie der Bau
von Waldwegen, intensive landwirtschaftliche Nutzung, die Entwisserung
von Auen oder Grundwasserfassungen tragen zur Zerstorung der Quellen
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98 Die Larve der stark gefihrdeten 99 Die gefihrdete Kocherfliege Drusus miilleri, deren
Kécherfliege Micrasema setiferum. Larve in Quellbichen des Hochgebirges lebt.

bei. Heute ist nur noch ein Bruchteil von ihnen tibrig geblieben. Der Quell-
schutz ist in der Schweiz nicht einheitlich geregelt, so dass deren Nutzung,
besonders wenn sie Privateigentum sind, auch kiinftig nichts im Wege steht.
Die Untersuchungen von Quellen in den letzten Jahren haben gezeigt, dass in
naturbelassenen Quellen einige seltene Arten vorkommen, die in Roten Lis-

ten stehen (Bild 99).

Wie bei den Quellen sind in der Schweiz auch Moore dramatisch geschrumpft.
Die heutige Fliche entspricht 18% der Moorfliche, die fiir 1900 hochgerech-
net wurde. Immerhin konnte der Riickgang in den letzen Jahren praktisch
angehalten werden. Mit dem Riickgang der Fliche und der abnehmenden
Qualitit, besonders der in den letzten Jahren zunchmenden Austrocknung,
sind die Lebensraume fiir Wasserinsekten kleiner geworden. Einige Moorar-
ten sind bei den Kocherfliegen ausgestorben oder stark gefihrdet (Bild 85).
Zu letzteren gehéren die als Eiszeitrelikte bezeichneten Arten, die im Jura

und in den Alpen kleine Areale besiedeln.

Auch die Stillgewisser wurden in den letzten 100 Jahren stark verindert.
Unter diesem Begriff sammeln sich sehr verschiedene Gewisser: Seen, Wei-
her, Teiche, Altwisser, Torfstiche, Timpel, Gartenteiche. In der Schweiz sind
es etwa 30°000 an der Zahl. Von Bedeutung fiir die meisten Wasserinsekten
ist die von Wasserpflanzen besiedelte, wirmere Uferzone, die in den untiefen
Weihern und Teichen die ganze Fliche einnimmt. In den tieferen Seen reicht
diese Zone etwa bis 10 m Wassertiefe. Tiefer unten leben einzig Zuckmi-
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cken, deren Larven den Boden bei ausreichenden Sauerstoffverhiltnissen bis
{iber 200 m Wassertiefe besiedeln konnen.

Kleine Stillgewisser sind oft zur Landgewinnung oder anderen Zwecken auf-
geschiittet worden. Im Kanton Ziirich verschwanden von den 450 Seen und
Kleingewissern des 19. Jh. fast zwei Drittel. Gleichzeitig wurden viele kiinst-
lich geschaffen, z.B. Feuerwehrweiher, fiir die Bewiésserung, Fischteiche, Torf-
stichweiher, Kiesgruben oder fiir Viehtrinken. Auch in die Seen wurde stark
eingegriffen. Vor dem gesetzlichen Schutz der Uferzonen wurde in grossem
Stil aufgeschiittet und Ufer mit Mauern oder Blockwurf gesichert. Die Auf-
schiittungen an den Ufern des Ziirichsees reichen 20 bis 70 m in den See hi-
naus, in der Stadt Ziirich bis 200 m. Dadurch gingen nicht nur grosse Teile
der Uferzone mit ihrer Unterwasservegetation und das Réhricht verloren,
sondern es verblieben zusirtzliche Beeintrichtigungen, hervorgerufen durch
die Wellenreflexion an den harten Verbauungen. Meliorationen (z.B. Linth-
korrektion) oder Wasserkraftnutzung (z.B. Pfiflikersee) haben zur Absenkung
des Wasserspiegels und zur Regulierung der meisten Seen gefithrt. Ausser im
Bodensee verschwanden so die im Jahresgang wechselnden Wasserstinde, die
im Uferbereich jene Dynamik bewirkten, die fiir die dort vorkommenden
Arten unabdingbar ist.

Wasserkraft und Schneekanonen: Die Nutzung der Wasserkraft ist fiir Was-
serinsekten meist mit drastischen Verinderungen ihres Lebensraums verbun-
den und fihrt in der Regel zu einer Abnahme der Artenvielfalt und geringe-
ren Biomassen. Die Ursachen sind vielfiltig: Staudimme unterbrechen das
Fliesswasserkontinuum und behindern so den Faunenaustausch. Die Stause-
en selbst konnen kaum von standorttypischen Wasserinsekten besiedelt wer-
den. Unterhalb von Staudimmen fliesst in vielen Fillen noch immer kaum
Wasser mit katastrophalen Folgen fir die Lebensgemeinschaft. Doch auch
geringere Abflussmengen (Restwasser) verkleinern den Lebensraum und ver-
indern die Fliessdynamik. Dies trifft besonders jene Arten, die obligat auf
hohe Fliessgeschwindigkeiten angewiesen sind. Ihr Bestand nimmt ab. Bei
Ableitung des Tiefenwassers aus Stauseen wird das Temperaturregime verin-
dert, was eine Anderung der Gewisserzonierung mit sich bringt. Die Beein-
trichtigung des Feststofftransports — insbesondere auch der tibermissige Ein-
trag bei Stauraum-Spiilungen — begiinstigt die Kolmation und trigt zusitzlich
zur Zerstorung des aquatischen Lebensraums bei.
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100 Das kurzfliigelige Mannchen der vom Aussterben bedrohten Steinfliege Brachyptera trifascia-
ta einziger Fundort in der Schweiz ist der Alpenrhein.

Speicherkraftwerke funktionieren im Schwallbetrieb. Der rasche oft tig-
lich auftretende Wechsel zwischen hoher (Schwall) und tiefer Wasserfithrung
(Sunk) fihrt zur Abnahme der Biomasse durch Abdrift und Stranden und
letztlich zu einer verdnderten Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft mit
okologischen Generalisten.

Im Hochrhein haben sich durch den Bau zahlreicher Kraftwerke die Le-
bensbedingungen so stark verindert, dass flusstypische Arten verloren gingen
und die Staustufen infolge seenartiger Verhiltnisse zu Barrieren fiir die Wie-
derbesiedlung geworden sind. Besonders stark verarmt ist der Unterlauf der
stark verbauten Rhone, in deren Einzugsgebiet nahezu alle Gewisser hydro-
elektrisch genutzt werden, was zu starker Beeintrichtigung durch Schwall
beitrdgt. Seit der Mitte des 20. Jahrhunderts sind mindestens drei Steinflie-
genarten in der Rhone verschollen (Bild 100).

Eine weitere Nutzung, die den Entzug von Wasser zur Folge hat, ist der Ein-
satz von Schneekanonen im Alpenraum. Fiir deren Betrieb werden oft kleine
in der Nihe liegende Biche genutzt, die dadurch dem Risiko ausgesetzt sind,
trocken zu fallen.

Wasserqualitit: Die Einleitung von Abwissern, bis Mitte des 20. Jahrhun-
derts weitgehend ungereinigt, fithrte zu einem weiteren Riickgang der Arten-
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vielfalt bei den Wasserinsekten. Sensitive Arten, allen voran die Steinfliegen,
waren davon besonders betroffen. Trotz Klaranlagen, welche die organische
Belastung reduzieren, bestehen weiterhin Probleme durch den Eintrag von
Fremdstoffen in die Gewisser. Quellen dieser Schadstoffe sind die Siedlungs-
und Strassenentwisserung sowie die landwirtschaftlich intensiv bewirtschaf-
teten Boden, wo der Eintrag via Drainagen oder Oberflichenabschwemmung
geschieht. In den letzten Jahren sind neben Bioziden und Schwermetallen
neue Stoffe wie hormonaktive Substanzen und Riickstinde von Arzneimit-
teln dazugekommen. Ob und wie stark solche Stoffe Wasserinsekten beein-
trichtigen, ist wenig untersucht. Immerhin konnte im Freiland gezeigt wer-
den, dass verschiedene Kocherfliegenarten wie Limnephilus lunatus oder
Plectrocnemia conspersa unter dem Einfluss von abgeschwemmten Insektizi-
den aus dem landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet einen deutlichen
Bestandeseinbruch erlitten.

Die Seen des Mittellandes waren bis in die 1970er-Jahre zudem stark iiber-
diingt. Dies hatte zur Folge, dass belastungsempfindliche Arten zurtickgegan-
gen sind und sich tolerante Arten ausgebreitet haben. Das Phosphatverbot in
Waschmitteln, der Bau von Abwasser-Ringleitungen und die Verschiebung
der ARA-Einleitungen in die Seeausfliisse sowie als extreme Massnahme die
kiinstliche Beltiftung (von Kleinseen) haben in den meisten Seen die Riick-
fiihrung zu einem nihrstoffirmeren Zustand bewirke, so dass der Riickgang
der sensiblen Arten zumindest gestoppt worden ist. Eine Wiederbesiedlung
diirfte nur mobileren Arten gelingen, falls sie tiberhaupt in der Nihe noch
vorkommen. Bei einigen Seen (z.B. Baldegger-, Hallwilersee) ist der Eintrag
von Nihrstoffen aus der Landwirtschaft nach wie vor ein Problem.



13. Schutz und Forderung

In den soeben erschienenen Roten Listen der Eintagsfliegen, Kocherfliegen
und Steinfliegen figurieren zwischen 40% und 50% der Arten als gefihrdet;
bei den Libellen sind es 36%. Die vielen gefihrdeten Arten weisen auf den
schlechten Zustand des Lebensraums hin, in dem sich die Larven entwickeln.
Dem Schutz von natiirlichen Lebensriumen kommt deshalb grosse Bedeu-
tung zu. Dringend nétig wire ein solcher Schutz fiir die Quellen, die einem
sehr hohen Nutzungsdruck ausgesetzt sind. Konflikte ergeben sich auch beim
geplanten weiteren Ausbau der Wasserkraft, wo der Schutz kleinerer Biche
vor Wasserentnahmen vom Gesetzgeber 2010 gelockert worden ist. Der Ar-
tenschutz bei Wasserinsekten ist schwierig, weil man deren C)kologie nicht in
jedem Fall gut kennt. Gezielte Massnahmen zur Férderung gibt es bloss fiir
Libellen. Generell konnen jedoch durch Revitalisierungen von Gewisserab-
schnitten oder ganzen Systemen die strukturellen Defizite behoben werden.
Ohne die gleichzeitige Verbesserung der Wasserqualitit und die Sicherstel-
lung natiirlicher oder naturnaher Abfliisse werden die damit anvisierten Ziele
wohl nicht erreicht. Wichtig ist dabei der Einbezug der Aue, welche den
Fliessgewissern durch die einst durchgefiihrte Korrektion genommen worden
ist. In der dicht besiedelten und intensiv landwirtschaftlich genutzten Schweiz
ist der Raum daftir jedoch knapp. Noch sind die durch Revitalisierungen er-
zielten Erfolge fiir Wasserinsekten diirftig.
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14. Was bringt die Zukunft?

Der prognostizierte Zuwachs der Bevolkerung erhoht den Nutzungsdruck
auf die Gewisser infolge Nutzung weiter, so dass zu befiirchten ist, dass die
Roten Listen eher linger denn kiirzer werden. Ein weiterer Faktor, der den
bereits jetzt spiirbaren Wandel in der Zusammensetzung der Lebensgemein-
schaften beschleunigen wird, ist die Erhshung der Wassertemperatur als Fol-
ge der globalen Erwirmung. Gewisse Wasserinsekten, die bis anhin Unterldu-
fe besiedelt haben, zeigen eine Tendenz zur Ausbreitung bachaufwirts. Es
handelt sich dabei um Arten, die auch héhere Wassertemperaturen tolerieren.
Dazu gehort die Steinfliege Leuctra geniculata (Bild 101), deren Larven im
Hitzesommer 2003 plotzlich in mehreren Gewissern neu aufgetreten sind.
Wie rasch die Besiedlung gehen kann zeigt sich in der Wyna, wo sie kurz vor
der Miindung in die Aare in Suhr 2003 erstmals nachgewiesen worden war.
2004 erreichte sie Teufenthal und 2010 Beromdiinster, das ungefihr 30 Kilo-
meter flussaufwirts von Suhr entfernt liegt.

101 Das Weibchen der sich in Ausbreitung befindlichen Steinfliege Leuctra geniculata.
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15. Glossar

Detritus

Emergenz

Generalisten

Imago

Kolmation

Larve

Osmose

Parthenogenese

Substrat

Tracheen
Tracheenkiemen

Wirbellose

68

Abgestorbenes organisches Material wie Laub, Pflanzen

und Holz
Letzte Hautung, Umwandlung zur Imago

Arten, die im Gegensatz zu den Spezialisten in vielen
okologischen Nischen leben kdnnen

Adultes, geschlechtsreifes Insekt

Verstopfung der Hohlriume in der Gewissersohle

durch feine Partikel

Jugendstadium

Transport von Fliissigkeit durch eine selektiv durchlis-
sige Membran, die zwei Lésungen trennt. Dabei kon-

nen Konzentrationsunterschiede ausgeglichen werden.

Eingeschlechtliche Fortpflanzung, bei der die Nach-

kommen aus unbefruchteten Eiern entstehen.

Material, auf oder in welchem Organismen leben, bei
Wasserinsekten z. B. Schlamm, Sand, Steine, Pflanzen,

Holz.
Réhrenformige Einstiilpungen der Haut
Diunnwandige Aussackungen der Haut

Tiere ohne inneres Stiitzskelett, im Gegensatz zu den

Wirbeltieren
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