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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

Band 48 (1975) Hefte 1-2

Uber die Tanzschwirme der Kocherfliege Hydropsyche pelluci-
dula Curtis (Trichoptera: Hydropsychidae)

GEORG BENZ
Entomologisches Institut der ETHZ, Universititstrasse 2, CH-8006 Ziirich

On the male dancing swarms of the caddis-fly Hydropsyche pellucidula Curtis (Trichoptera: Hydro-
sychidae)

P Adults of the caddis-fly Hydropsyche pellucidula emering from the river Rhine near Stein am
Rhein (Switzerland) fly with the speed of 15-25 km/h towards a hill which lies at a distance of 500 to
1000 m from and 200 m above the river. Atdawn and in the evening the males forme dancing swarms
near optical and structural marks, i.e. prominent points of the vegetation. No swarms of H.
pellucidula were found near the water. Swarming depends on the light conditions but not on
temperature (about 12.5 to 160 Lux at daybreak, diminishing light in late afternoon for intermittant
dancing, and about 40 Lux or less for continuous dancing). Females are attracted to the male
swarms. The exact course of the dancing movements of the males is not yet known; movements
rectangular to the axis of the body and circulair flight has been observed. Cinematographic analysis
disclosed flight velocities of about 11 km/h in slow and 20-40 km/h in rapid dancing motion. The
stroboscopic determination of wing beat revealed a medium frequency of 30.5 beats/sec. The two
sexes have different scents, probably pheromones. Their functions are not yet known.

1. EINLEITUNG UND ALLGEMEINES

Anlésslich eines Besuches der Burg Hohenklingen ob Stein am Rhein,
Mitte Juni 1974, beobachtete ich nachmittags zwischen 16 und 17 Uhr vom
Schlossturm aus Schwirme von Trichopteren, die neben den besonders hervor-
tretenden Wipfeln einiger Fichten, Fohren, Eschen und Buchen, meist kurz
unterhalb der Baumspitzen, im hellen Sonnenlicht intensiv tanzten. Es musste
sich um viele Tausende von Individuen handeln. Die Beobachtung erweckte
mein Interesse, weil die Larven fast aller Trichopteren aquatisch sind und somit.
wegen der grossen Individuenzahl, angenommen werden musste, dass die Tiere
aus dem etwa 200 m tiefer und in horizontaler Entfernung von 8§00—1000 m
fliessenden Rhein stammen mussten. Offenbar flogen also die Imagines der be-
obachteten Kocherfliegenart vom Rhein bis auf Hohenklingen, um dort iiber
den Wipfeln des Waldes zu tanzen.

Beim Absteigen vom Burghiigel traf ich unterhalb des Waldes, auf halber
Hohe, mehrere kleine Schwirme der gleichen Trichopterenart, die iiber Reben
und niedrigen Biischen tanzten und am Fusse des Berges, etwas oberhalb des
Stddtchens, Tanzschwirme iiber einer Wiese und einem Weizenfeld. Es gelang
mir, mit der blossen Hand zwei tanzende Individuen in der Luft und ein
ruhendes Individiuum auf einem Holunderblatt zu fangen. Die Insekten
wurden von Herrn Prof. Dr. W. Sauterals 2 & & und 1 ¢ von Hydropsyche pellu-
cidula CURTIS bestimmt. Die Art gehort in die Familie der sogenannten Wasser-
motten oder Hydropsychidae, deren campodeoide Larven in fliessenden Ge-
wiissern in festsitzenden Gehdusen mit Fangnetz leben. Am folgenden Tag und
spiter gemachte Kascherfinge von iiber 200 Individuen aus mehreren
Schwirmen am Fusse und auf der Kuppe des Burgberges ergaben in allen



148 G. BENZ

Fillen lauter Mannchen der gleichen Art. Von drei zusédtzlichen Weibchen der
Art fing ich zwei in Biischen und eines auf Gras. Offensichtlich bilden nur die
Minnchen von H. pellucidula Tanzschwirme, wihrend die Weibchen am
ehesten in Baumkronen, Biischen und nahe dem Boden auf Gras und Krédutern
ruhend zu finden sind.

Das Studium der einschlidgigen Literatur zeigte mir bald, dass, abgesehen
von Paarung und Eiablage, im allgemeinen recht wenig iiber die Biologie
adulter Kocherfliegen bekannt ist. Die Lebensdauer wird von DOEHLER (1914)
auf 3-4, bei guter Ernidhrung auf 7 Wochen geschitzt. Nach MEYER-DUER
(1884) dauert die Flugzeit von H. pellucidula von Ende Mai bis Anfang Oktober.
Die Art soll noch im letzten Jahrhundert in Ziirich als sogenannte «Badener
Miicke» jedermann bekannt gewesen sein, jeweils zu Tausenden alle Quai-Ge-
lander und Hausermauern lings der Limmat bedeckt haben und nachts so weit
herumgeflogen sein, dass man sie morgens bis hoch an den Ziirichberg hinauf
noch massenhaft an den Hausern gefunden habe.

WESENBERG-LUND (1943) und ImMms (1951) halten die Trichopteren fiir
schlechte Flieger, mehrere von ihnen jedoch, insbesondere die Hydropsychiden,
fur vorziigliche Laufer. IThren Flug glaubt WESENBERG-LUND (1.c.)am besten als
Zwischenform von Flug und Taumeln charakterisieren zu miissen. Der offen-
sichtliche Widerspruch zwischen dieser Beschreibung des Flugvermogens und
dem von mir beobachteten intensiven Tanzflug der Miannchen von H.

pellucidula regte mich zu weiteren Beobachtungen iiber das Flugverhalten
dieser Art an.

Uber grosse Tanzschwidrme von Trichopteren wird in der Literatur nur
selten berichtet. Nach WESENBERG-LUND (1.c.) fithren die Minnchen von
Leptoceriden Tinze auf, die sehr an die Ephemeriden erinnern sollen. Als Bei-
spiel erwihnt er rein aus Midnnchen bestehende Schwirme von Mystacides nigra
L., dieim Spatsommer tiber dem Schilfdickicht des ddnischen Furensees stehen,
wobei die Mannchen die Weibchen wahrscheinlich ergreifen, sobald diese nach
dem Schliipfen aus den Puppen an der Wasseroberflache auftauchen. Die Tanz-
schwirme der Leptoceride Athripsodes cinereus CURTIS, die ich am Rhein 6fters
beobachten konnte (s. unten), tanzten zwar teilweise direkt iiber dem Wasser in
Ufernihe, meist aber unter den Kronen von Biumen, die nahe dem Ufer oder

hochstens 50 m von diesem entfernt standen. Fiir die Minnchen vieler Tanz-
schwirme dieser Art ist somit ein Beobachten der Wasseroberflache unmaglich.

Auch konnen die Tanz-Flugbewegungen dieser Leptoceriden kaum mit jenen
von Ephemeropteren verglichen werden.

Zur Kopulation fassen die Mdnnchen von M. nigra die Weibchen mit den
auffillig langen Maxillarpalpen von hinten her um die Abdomenmitte, worauf
die Paare in die Kronen der am Ufer stehenden Buchen fliegen, wo die eigentli-
che Copula stattfindet. Bei den Hydropsychidae soll die Copula bereits in der
Luft erfolgen (DOEHLER, 1.c.). Das Miénnchen soll im Flug die Paarungszangen
um die Hinterleibsspitze des Weibchens legen und dann den Griff der
Maxillarpalpen um das Abdomen l6sen, worauf es schliesslich das Weibchen an
seinem Hinterende festhingend durch die Luft tragen soll. Soweitich bei H. pel-
lucidula beobachten konnte, gilt dies aber fiir diese Art nicht.

Wihrend die iiber oder nahe dem Wasser stattfindenden Ténze von Lepto-
ceriden somit als bekannt betrachtet werden durften, musste ich annehmen, dass
die von mir auf einem Berg in grosser Entfernung vom Wasser, iiber Baum-
kronen beobachteten Minnchentanzschwidrme der Hydropsychide H. pel-
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lucidula bisher der Aufmerksamkeit der Entomologen entgangen waren. Der
nachfolgende Bericht, der sich auf Beobachtungen an insgesamt 15 Tagen in den
Monaten Juni, Juli und August 1974 stiitzt, liefert einige Details iiber das Flug-
verhalten der Mannchen von H. pellucidula und soll zu weiteren Beobachtungen
anregen.

2. METHODEN

2.1. Fliigelschlagfrequen:z

Die Fliigelschlagfrequenz von 9 Miannchen wurde mit Hilfe eines Stro-
boskops bei 20-21 °C bestimmt. Zu diesem Zwecke wurde den am Vortag ge-
fangenen und mit Wasser getrinkten Insekten mit Hilfe eines Plasticleims
(Brigatex®) der Kopf einer Stecknadel dorsal am Prothorax festgeleimt. Nach-
dem der Leim geniigend getrocknet war, konnten die Nadeln mit den daran
hingenden Insekten an der Decke einer Schachtel festgesteckt werden. Sobald
die Tiere den Tarsalkontakt mitdem Untergrund verloren, begannen sie mit den
Fliigeln zu schlagen, gleich als ob sie fliegen wiirden. Die Fliigelschlagfrequenz
wurde nach einer Einflugzeit von ca. 10 min. gemessen.

2.2. Bestimmung der Fluggeschwindigkeit bei Distanzflug

~ Einer Strasse entlang flogen von Zeit zu Zeit einzelne Minnchen von
H. pellucidula gegen einen leichten Wind, der schitzungsweise mit einer Ge-
schwindigkeit von 7 km/h in Strassenrichtung wehte (Rauch = 2 m/sec.). Die
Wandergeschwindigkeit der Insekten konnte geschitzt werden, indem mit der
Stoppuhr die Zeit gemessen wurde, die sie brauchten, um eine ausgemessene
Strecke von 5 m Lédnge zu durchfliegen.

2.3. Bestimmung der Fluggeschwindigkeit beim Tanzflug

Zur Bestimmung der Fluggeschwindigkeit beim Tanzflug wurden Tanz-
schwarme mit einer Super-8-Filmkamera mit 24 Bildern/sec. (Expositionszeit je
Bild = 1/50 sec.) gefilmt. Zur eigentlichen Bestimmung der Fluggeschwindig-
keit standen 2 Methoden zur Verfiigung, wobei der Film einzelbildweise auf eine
weisse Flidche projiziert wurde. Bei der ersten Methode wurde bestimmt, welche
Distanzen einzelne Insekten wihrend 1/24 sec. zuriickgelegt haben mussten.
Dabei wurde angenommen, dass die grossten Distanzen von jenen Tieren
stammten, die sich moéglichst genau quer zur Kameraachse bewegten. Die zweite
Berechnungsmethode basiert darauf, dass die Belichtungszeit mit 1/50 sec.
relativ lang war. Insekten, die sich quer zur Kameraachse bewegten, wurden
daher nicht als Punkte, sondern als Striche auf dem Film festgehalten. Die Aus-
messung der langsten Striche erlaubte es, die Fluggeschwindigkeit der Insekten
zu schitzen.

2.4. Licht- und Temperaturmessung

Temperaturmessungen wurden mit einem Laborthermometer vorge-
nommen, das 40 cm lber dem Boden, im Schatten und frei in der Luft ange-
bracht wurde. )

Fiir die Lichtmessungen wurde ein Photometer (Gossen, Sixtomat “) ver-
wendet. Das beschattete Photometer wurde auf der Lichtung hinter der Burg
Hohenklingen bzw. auf freiem Feld senkrecht gegen den Himmel gerichtet und
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jeweils die Blendenzahl abgelesen, die bei 102 sec. Exposition fiir Filme von 21
DIN (spéter am Abend, bei geringer Lichtintensitit, auch noch 33 DIN) ange-
zeigt wurden. Die Umrechnung der Messwerte in Lux wurde nachtriglich am
Photographischen Institut der ETHZ durchgefiihrt.

3. RESULTATE

3.1. Flugphysiologische Daten
3.1.1. Fliigelschlagfrequen:z

Die Frequenz von 9 am Vorabend gefangenen, nur mit Wasser getrinkten
Minnchen von H. pellucidula betrug bei 20-21 °C im Mittel 30,5 Schlige/sec.
(Extremwerte: 27,3—34,7/sec.). Nach der Ubersicht bei WIGGLESWORTH (1970)
liegen diese Frequenzen im Rahmen der Fligelschlagfrequenzen vieler Noc-
tuidae. Sie ist bedeutend hoher als jene von Tagfaltern (5—12/sec.) und etwas
hoher als jene von Libellen (20—28/sec.). Es ist durchaus wahrscheinlich, dass
frischere Tiere noch etwas hohere Frequenzen erreicht hitten.

1.2. Fluggeschwindigkeit auf Wanderflug

Minnchen von H. pellucidula, die bei 23 °C gegen einen leichten Wind
(7km/h) flogen, bewegten sich gegeniiber dem Boden ziemlich gradlinig mit
einer mittleren Geschwindigkeit von 18 km/h (Extremwerte: 15-20km/h). Re-
lativ zur Luft bewegten sich die Tiere somit mit einer Geschwindigkeit von rund
25 km/h, was etwa der Wandergeschwindigkeit in ruhender Luft entsprechen
diirfte. Derartige Wandergeschwindigkeiten werden nur von gewissen
Sphingiden, Tabaniden und Libellen iiberboten (DEMOLL, 1918; MAGNAN,
1934). Wandernde Weibchen wurden leider nie beobachtet. Aufgrund anderer
Beobachtungen (s. unten) darf angenommen werden, dass sie langsam fliegen.

3.1.3. Fluggeschwindigkeit beim Tanzflug

Beim Tanzflug der Minnchen von H. pellucidula muss zwischen dem Flug
an Ort einerseits und zwischen langsamem und raschem Tanzflug anderseits
unterschieden werden. Der Flug an Ortist bei Windstille selten, kommt aber vor.
Hingegen bewegen sich bei Wind manche Mannchen, wenigstens zeitweise, nur
wenig relativ zur Erde. Sie fliegen vielmehr mit Windgeschwindigkeit gegen den
Wind und kénnen auf diese Weise selbst einer méssigen Brise von 25 km/h am
Ort widerstehen.

Die Mehrheit der Midnnchen bewegt sich in den Tanzschwirmen jedoch
auf mehr oder weniger prizisen Kreisbahnen, wobei auch «Looping»-Fliige
vorzukommen scheinen. Vielfach gewinnt man auch den Eindruck, dass sich
Minnchen intensiv pendelnd auf und ab und hin und her, quer zur Korperachse
bewegen. Eine genaue Analyse der Bewegungsformen steht aber noch aus.

Von Zeit zu Zeit werden die Tanzbewegungen der Miénnchen stark ge-
steigert (rascher Tanzflug). Dies ist immer dann der Fall, wenn ein Weibchen in
den Schwarm hineinfliegt, doch scheinen manchmal derartige Steigerungen der
Bewegungsaktivitdt auch ohne das Dazukommen eines Weibchens aufzutreten.

Die nach der Filmanalyse berechneten Fluggeschwindigkeiten beim lang-
samen Tanzflug ergaben nach den beiden vorn erwédhnten Methoden 11,3km/h
bzw. 10,8 km/h. Fiir den raschen Tanzflug wurden Geschwindigkeiten von ca.
25 km/h (20—40 km/h) ermittelt.
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3.2. Lokalisierung der Tanzschwirme

Wie bereits in der Einleitung erwihnt wurde, findet man bei Stein am
Rhein Tanzschwirme von H. pellucidula mehr oder weniger am ganzen Berg,
auf dem die Burg Hohenklingen liegt. Bevorzugt halten sich die Tiere in den
Wiesen und einem Weizenacker nordostlich des Stiadtchens (etwa 500 m vom
Rhein entfernt) auf, sodann aufhalber Hohe in den Reben, auf Apfel-, Pfirsich-,
Walnuss- und Vogelbeerbdumen, ferner am unteren Waldrand und schliesslich
zuoberst auf der Bergkuppe in den Kronen der Waldbdume. Auf den Wiesen
bilden sich die Tanzschwidrme vor allem iiber relativ hohen Luzernestdcken,
hervortretenden Grasbiischeln am Rande der zur Strasse abfallenden Béschung
und in der Nihe von Zaunpfihlen. Die Schwiirme beim Getreidefeld (das mit
seinen hohen Halmen die angrenzende Wiese stark iiberragte) standen entlang
den Randern oder dann iiber der Ackerfliche an Stellen, die durch flecken-
weisen Windwurf der Halme eine Stufung erhalten hatten.

Abb. 1: Kleiner Tanzschwarm von H. pellucidula-Mannchen neben dem Wipfel einer Fohre auf
Hohenklingen (retouchierte Photographie; die Insekten sind mittels Tusche stiarker kontrastiert
worden).

Im Wipfelbereich der Waldbédume bilden sich Schwirme seitlich von
Baumkronen, meist etwas unterhalb des Wipfels (Abb. 1) oder in der Nihe eines
vorstehenden Astes. Bei Windstille wird hauptsichlich auf der Talseite, bei ge-
ringer Lichtintensitidt (am Abend und wihrend der Morgenddimmerung) jedoch
meist auf der West- bzw Ostseite der Kronen getanzt. Wenn Wind auftritt, was
abends meist der Fall ist, wird in der Regel auf der Luvseite der Wipfel getanzt.



152 G. BENZ

Oft bilden sich auch Schwirme zwischen zwei naheliegenden Baumwipfeln. Je
nach der Grosse der Schwirme liegen ihre Zentren 30-100 cm vom Rande der
Kronenumrisse entfernt. Extrem kleine Schwirme von weniger als 10 In-
dividuen konnen auch um eine hervorragende Zweigspitze herumkreisen.
Grundsitzlich gilt fiir alle Schwiirme, dass sie sich in der Ndhe und in Beziehung
zu einer optischen Marke zusammenfinden.
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Abb. 2: Schwirme von H. pellucidula iiber einer Buchenkrone auf Hohenklingen (wie Abb. I,
retouchiert).

An Tagen mit sehr starker Flugaktivitit und Schwarmbildung findet man
fast tiberall Schwidrme (Abb. 2). Bei geringerer Flugaktivitidt werden jedoch die
dunkel aus den Buchen und Eschen herausragenden Wipfel von Fohren und
Fichten bevorzugt.

In keinem Falle konnte eine Beziehung der Schwirme von H. pellucidula
zum Wasser festgestellt werden. Die rheinnédchsten Schwirme tanzten minde-
stens 500 m vom Wasser entfernt. Es erstaunt deshalb, wenn WESENBERG-LUND
(1.c.) nicht nur berichtet, dass er an einem Sommertag am Fusse des Schlosses
Laufen unglaubliche Mengen niedrig iiber dem Wasser gegen den Strom
fliegende H. pellucidula gesehen habe, die geradewegs in die schneewelssen
tosenden Wassermassen des Rheinfalls hineingeflogen seien, sondern auch, dass
oberhalb des Rheinfalls meterhohe Schwarme der gleichen Art am Ufer entlang
gezogen seien. Es ist nachtriaglich nicht mehr moglich, nachzupriifen, ob der
Autor wirklich Schwiarme von H. pellucidula beobachtete, oder ob er nicht viel-
mehr die Art mit A. cinereus (s. Einleitung) verwechselte, die, nach meinen
Beobachtungen, tiber dem Wasser, dem Ufer entlang oder dann relativ nahe
dem Ufer unter Baumkronen tanzt.
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3.3. Das tageszeitliche Auftreten der Tanzschwdrme

Die Tanzschwirme von H. pellucidula bilden sich nur bei relativ gutem
Wetter. Bei schlechtem, regnerischem Wetter sitzen die Insekten versteckt im
Gras, in Reben, Biischen oder Baumkronen. An diesen Orten verbringen sie
auch bei gutem Wetter den grossten Teil des Tages. Ein am Abend des 24. Au-
gusts hereinbrechendes Gewitter bewirkte, dass das Schwirmen schon vor
20 Uhr beendet wurde (Abb. 4).

Meist lassen sich die Ménnchen von H. pellucidula erst ab ca. 16 Uhr durch
Erschiitterungen von ihren Ruheplitzen aufschrecken. Die abnehmende Licht-
intensitat am Nachmittag bedingt aber eine sukzessiv zunehmende Bereitschaft
zum Flug. Immer hiufiger kommt es zu Spontanflug (Abb. 3) und immer
leichter lassen sich die Tiere aufschrecken. Dies zeigte sich besonders deutlich
entlang einer Strasse mit geringem Verkehr, auf der nachmittags in unregel-
missigen Abstdnden, nur etwa alle Viertelstunden einzelne Autos vorbeifuhren.

12 ["Individuen /5 min

AEANVAWAN 4

L 1 L ! 1 1 I | L
1600 1630 1700 1730 1800
Zeit

Abb. 3: Spontan fliegende Individuen von H. pellucidula je Beobachtungsstrecke und Zeiteinheit
(Ordinate) im Verlauf eines Abends (Abszisse) bis zum Auftreten des ersten Tanzschwarmes (Pfeil).

Wiihrend an einem Nachmittag von 16.00 bis 16.45 Uhr vorbeifahrende Wagen
noch keine Trichopteren von der Strassenboschung aufschreckten, flogen ab
16.45 Uhr bei jedem Wagen zunehmend mehr Insekten hoch. Eine Stunde
spiter wurden ganze Schwidrme aufgeschreckt und kurze Zeit spéter trat der
erste Tanzschwarm auf.

Tanzschwirme bilden sich im Hochsommer, wenn die Lichtintensitit auf
ca. 11000 Lux, in der zweiten Hilfte des Augusts sogar erst wenn die Lichtin-
tensitdt auf ca. 2500 Lux abgesunken ist. Mit fortschreitender Verkiirzung der
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Abb. 4: Tageszeitliches Auftreten (nachmittags und abends) der Tanzschwérme von H. pellucidula
an 15 Beobachtungstagen bei Stein am Rhein. Die senkrechten Linien représentieren die Be-
obachtungszeiten, Erweiterungen die Schwarmbildungen. Pfeile beim Beobachtungsbeginn zeigen
an, dass an jenen Tagen die Beobachtungen schon vor 15 Uhr begonnen haben. Dauerschwirm-
perioden, die bei Beobachtungsschluss noch nicht beendet waren, sind nach unten punktiert ver-
lingert eingetragen. Die beiden gestrichelten Kurven markieren den ungefihren Beginn der Akti-
vierungsphase bzw. des Dauerschwirmens.

Tageslinge im Verlaufe des Sommers treten die ersten Schwiirme zusehends
friher am Abend auf (Abb. 4). Die Schwirme 16sen sich aber jeweils nach 1-3
min. wieder auf. Je nach Tag und Witterung bilden sich alle 10-30 min. neue
Tanzschwirme, die sich meist auch wieder nach spitestens 3 min. aufldsen.
Manchmal kommt es bei einer Lichtintensitit von ca. 1700 Lux zu einer linge-
ren Ruhepause, worauf dann bei etwa 40 Lux das Dauerschwirmen einsetzt, das
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an lauen Hochsommerabenden mindestens 1,5 h dauern diirfte, an kiithlen
Abenden jedoch schon frither beendet werden kann (z. B. am 9. und am
24.8.1974, an einem windigen Tag mit Bewdlkung bzw. nach Beginn eines Ge-
witterregens). An warmen, klaren Sommerabenden schwirmen die Ménnchen
auch noch, wenn die Dunkelheit so stark ist, dass die Gegenwart der Insekten
nur noch mit Hilfe eines Scheinwerfers festgestellt werden kann. Kontrollen um
22.30 Uhr und spiter an 3 Abenden im Juli zeigten, dass das Schwirmen um
diese Zeit aufgehort hatte. Leider wurde nie zwischen 21.45 und 22.30 Uhr be-
obachtet, so dass die Schwirmdauer im Hochsommer nicht genauer bekannt ist.

In der Morgendimmerung bildet H. pellucidula wiederum Dauertanz-
schwirme, die aber nur etwa 20 min. lang tanzen, beginnend bei einer Lichtin-
tensitit von 12,5 Lux bis zur Lichtintensitit von etwa 160 Lux. Danach ver-
schwinden die Schwirme, um erst rund 12 h spéter wieder aufzutreten.

Dauerschwirmen bedeutet nicht, dass ein einzelnes Ménnchen wihrend
einer Stunde oder langer fliege. Effektiv sitzen immer viele Mdnnchen auf nahen
Zweigen bzw. im Gras und ruhen sich aus. Nach einiger Zeit gesellen sie sich
wieder dem Schwarm zu und andere Individuen ruhen sich aus.

Die Temperatur spielt beim Schwiarmen der H. pellucidula-Mannchen
keine auslosende, sondern hochstens eine modifizierende Rolle. Es scheint je-
doch, dass relativ rasch abnehmende Temperaturen, wahrend der Phase
zwischen der ersten Schwarmbildung und dem Dauerschwirmen, die Frequenz
der Schwarmbildung steigern kénnen. Die Ruhephase direkt vor dem Dauer-
schwidrmen ist jedenfalls meistens durch eine gewisse Temperaturkonstanz
charakterisiert.

Erstaunlich ist die starke Synchronisation der Schwarmbildung. So treten
rings um die Burg Hohenklingen jeweils viele Schwirme innerhalb der gleichen
Minute auf. Desgleichen bildeten sich jeweils iber eine grosse Wiese verteilt
sehr viele Einzelschwérme praktisch gleichzeitig.

3.4. Bedeutung der Tanzschwdrme

Die Tanzschwiirme dienen der Kopulation. Die Weibchen, deren Ovario-
len beim Schliipfen aus der Puppe nur unreife Eier enthalten, halten sich offen-
bar an den gleichen Orten auf, wie die Midnnchen tagsiiber. Durch die Tanz-
schwirme der Méannchen werden die Weibchen abends angelockt. Sie fliegen
einzeln in die Tanzschwirme hinein. Sowohl Weibchen, deren Ovarien noch
lauter unreife Eier, wie auch Weibchen, deren Ovarien tiber 700 legreife Eier
enthalten, werden angelockt und begattet. Die Weibchen konnen gelegentlich
aufgrund ihres unsicher wirkenden, etwas taumelnden Fluges von den
Minnchen unterschieden werden. Sobald ein Weibchen einen Tanzschwarm
erreicht hat, beginnen die Midnnchen das Weibchen zu umtanzen, wobei die
Fluggeschwindigkeit ganz betrdchtlich erhoht wird. Eines der Ménnchen ver-
sucht dann, das Weibchen mit den Maxillarpalpen zu fassen. Gelingt dies, so
lasst sich das Paar in eine Baumkrone bzw. in die Krautschicht fallen, wo dann
die eigentliche Kopulation stattfindet. Verldsst ein Weibchen einen Schwarm
ohne dass es von einem Minnchen ergriffen werden konnte, fliegen viele
Minnchen eine Strecke weit hinter ihm her. Der Beobachter hat dann den Ein-
druck, eine Spitze wachse aus dem Schwarm heraus. Die Minnchen fallen aber
in den Schwarm zuriick, sobald sich das Weibchen eindeutig aus dem Schwarm
der Verfolger gelost hat.
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Beide Geschlechter haben charakteristische, fiir die menschliche Nase
leicht wahrnehmbare Diifte: Die Weibchen riechen dhnlich wie Maikifer,
withrend der Mannchenduft eher an Algen und Leder erinnert. Es duirfte sich
dabei um geschlechtsspezifische Pheromone handeln.

4. DISKUSSION

Die Ergebnisse zeigen, dass die Midnnchen von H. pellucidula ausge-
zeichnete Flieger sind. WESENBERG-LUNDs Charakterisierung des Fluges als
Zwischenform zwischen Flug und Taumeln kann hochstens als charakteristisch
fiir Weibchen und Minnchen gelten, die wiithrend der nachmittiaglichen Akti-
vierungszeit aufgeschreckt werden.

Die tagsiiber in der Vegetation ruhenden Insekten werden nachmittags
offenbar durch die Abnahme der Lichtintensitit aktiviert, wobei Tanzflug und
Schwarmbildung der Ménnchen frith, der Flug der Weibchen in der Regel
jedoch erst spit ausgelost wird. Ausnahmen von dieser Regel treten jedoch auf,
z.B. intensives Schwirmen am 16. Juni 1974, mitten am Nachmittag, im hellen
Sonnenschein. Der Auslosungsmechanismus fiir dieses Sonderverhalten konnte
nicht ermittelt werden. da es nur einmal beobachtet wurde.

Die repetierte, immer wieder unterbrochene Schwarmbildung am frithen
Abend diirfte anfinglich mit der nur schrittweise zunehmenden Flugbereit-
schaft der Mdnnchen am Nachmittag und dem Fehlen der um diese Zeit noch
inaktiven Weibchen zusammenhingen. Die sukzessive Steigerung der Spontan-
flige am spaten Nachmittag gipfelt schliesslich in der Bildung der ersten Tanz-
schwiirme (s. unten). Damit die Flugaktivitdt aber iiber langere Zeit aufrecht er-
halten bleibt, bediirfen die Méinnchen offenbar der repetierten Stimulation
durch in die Schwirme fliegende Weibchen. Diese bewirken sofort eine sehr in-
tensive Steigerung der Tanzbewegungen der Minnchen. Tritt diese Stimulation
nicht innerhalb von 1-3 min. ein, 16st sich der Schwarm wieder auf. Je nach dem
witterungs- und lichtbedingten Erregungszustand des Zentralnervensystems
der Minnchen, werden sie nach kiirzerer oder lingerer Zeit wieder spontan
schwiarmen. Mit dem Auftreten der ersten Weibchen wird die Schwarmdauer
verldngert. Die meisten Weibchen werden aber erst aktiv, wenn die Licht-
intensitdt unter 40 Lux gesunken ist, d.h. wenn die Médnnchen dauerschwirmen.
Verschiedene Beobachtungen sprechen dafiir, dass relativ kurz anhaltendes
Dauerschwidrmen bei niedriger Lichtintensitdt auch ohne das Dazukommen
von Weibchen auftreten kann. Es werden dann aber nur wenige und kleine
Schwirme gebildet und ihre Dauer ist stark beschrinkt. Langdauerndes
intensives Schwirmen wihrend mehr als 1 h bedarf offensichtlich der repe-
tierten Stimulation durch einfliegende Weibchen.

Beziiglich der Synchronisation der Schwarmbildung dirfte den Augen
eine besonders grosse Bedeutung zukommen. Wie weit dabei auch Pheromone
(s. unten) eine Rolle spielen, ist noch ungewiss. Folgende Hypothese scheint
jedoch die beobachtbaren Phinomene am besten zu erfassen: Beiabnehmender
Lichtintensitit am Abend bzw. beim Ubergang zwischen Dunkelheit zu
schwachem Licht im Morgengrauen entwickelt sich in den Médnnchen von H.
pellucidula eine Tanzstimmung, die zunehmend stirker wird und auf die Trieb-
befriedigung zustrebt. Die Tiere befinden sich wéhrend dieser Zeit in einem Zu-
stand der Appetenz, in dem optische Eindriicke wichtig werden, und der Ein-
druck eines tanzenden Geschlechtsgenossen als Schliisselreiz zum Mittanzen
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wird, wenn die Tanzstimmung einen gewissen Schwellenwert tiberschritten hat.
Wenn bei fehlendem Schliisselreiz zum Mittanzen die Tanzstimmung eines
Individuums einen gewissen Hohepunkt erreicht hat, erfolgt die spontane Trieb-
befriedigung, d.h. das Tier beginnt zu tanzen. Diese Spontanaktivitat ist aber
Ausloser fiir das Mittanzen der sich in der Nihe aufhaltenden, tanzbereiten Ge-
schlechtsgenossen. Wahrscheinlich 16st dabei jedes auffliegende Mannchen eine
Kettenreaktion aus, so dass es sehr rasch zur Schwarmbildung kommt. Bei der
grossen Zahl von Individuen, die sich in einer Wiese oder im Kronenraum des
Waldes aufhalten, ist zudem zu erwarten, dass jeweils mehrere Individuen, un-
abhidngig voneinander, praktisch gleichzeitig ihren Stimmungshohepunkt er-
reichen und somit spontan zu tanzen beginnen. Dadurch entsteht der Eindruck,
dass das Schwiirmen durch einen geheimnisvollen Mechanismus synchronisiert
werde.

Uber die geschlechtsspezifischen Duftstoffe fehlen vorlaufig noch zuver-
lissige Ergebnisse. Das Weibchenpheromon diirfte die erhohte Tanzaktivitit
der Midnnchen stimulieren, wenn ein Weibchen in einen Schwarm hineinfliegt,
und moglicherweise auch bei der Kopulation von Bedeutung sein. Beim
Minnchenduft sprechen vorldufig Indizien dafiir, dass er auf Geschlechtsge-
nossen attraktiv wirkt, d.h. die Schwarmbildung fordert. Daneben konnte er
aber auch auf Weibchen attraktiv und sexuell stimulierend wirken. Die Ab-
kldrung dieser Fragen bedarf noch umfassender Untersuchungen.
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