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Vorwort

Ziel der biologischen Gewasserilberwachung ist die Erhebung und Bewertung biologisch-
Gkologischer Gewdasserzustande, um wasserwirtschaftiichen Handlungsbedarf aufzuzeigen.
Dazu werden drei bioclogische MeRprogramme durchgefihrt, die die Beurteilung der
Gewasserglte in den Teilaspekten Saprobie, Trophie und Versauerung erlauben. Im
Mittelpunkt der Betrachtung steht jedoch immer die Bioindikation. Kennt man die
Lebensanspriiche einer Art, kann man aus ihrem Vorkommen wiederum auf die
Umweltbedingungen zuriickschlieRen. Daher kommt der genauen Bestimmung der Arten

bzw. héheren Taxa eine besondere Bedeutung zu.

Im Zentrum dieser Dienstbesprechung steht die Bestimmung des Makrozoobenthos. Dazu
soll ein Uberblick gegeben werden. In diesem Band sind die Zusammenfassungen aller
Beitrage enthaiten. Er bildet somit auch eine Arbeitshiife fiir den téglichen Gebrauch im
Labor. Unser besonderer Dank gilt den Referentinnen und Referenten, die sich neben
ihrem normalen Dienstgeschaft die Zeit genommen haben, diese Vortrdge und die
Zusammenfassungen auszuarbeiten, und damit den Kolleginnen und Kollegen ihr Wissen

in gebUndelter Form zur Verfligung stellen.

Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft
Abteilung Oberirdische Gewé&sser
- Grundlagen und Bewirtschaftung -
Minchen, im November 1998

S e

Prof. Dr.-Ing. R. F. Schmidtke
Ltd. Baudirektor
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Bayer. Landesamt flur Wasserwirtschaft
Referat 242 Biologie der FlieRgewasser

Dienstbesprechung: Biologisch-6kologische Gewdsseruntersuchung

am 18./19. November 1998
im Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft (GroRer Sitzungssaal)

Mittwoch, 18.11.1998
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bestimmung - Anforderungen aus
heutiger Sicht
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10:30 Unr Mollusca

- 11:00 Uhr Oligochaeta

(Schwerpunkt Tubificidae)
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12:30 Uhr MITTAGSPAUSE

Bestimmung des Makrozoobenthos i
14:00 Uhr Isopoda/Amphipoda/Decapoda
14:30 Uhr Ephemeroptera

15:30 Uhr PAUSE
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17:00 Uhr Heteroptera

17:30 Uhr Ende des 1. Tages
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Donnerstag, 19.11.98
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Verbemerkung zur Dienstbesprechung

Dr. Ursula Schmedtje, Bayer. Landesamt fur Wasserwirtschaft

Die Dienstbesprechung ,Biologisch-6kologische Gewdasseruntersuchung - Bestimmung des
Saprobienindex” widmet sich der biologischen Gewdassergitebeurteilung und der
Bestimmung der relevanten Tier- und Pflanzengruppen. 1992 wurde der erste Kurs zur
Bestimmung der Ciliaten (Wimpertierchen) durchgefiihrt. Darauf folgtén drei weitere
entsprechend dem Erscheinen der Bestimmungswerke (Band | bis V) von Prof. Dr.
Foissner. Darauf folgte ein Kurs zur Bestimmung der Ephemeropteren. Letztes Jahr wurden

nun die Kieselalgen als Indikatoren der Versauerung vertieft betrachtet.

Diese Veranstaltungen kdénnen immer nur einen kleinen Ausschnitt des Tier- oder
Pflanzenreichs behandeln und geben jeweils einen sehr speziellen Einblick in die jeweilige
Gruppe. In diesem Jahr entstand der Wunsch, einen Uberblick Uber den Stand der
Taxonomie, Systematik und Determination fur das gesamte Makrozoobenthos zu erhalter.
In der Taxonomie hat sich in den letzten Jahren viel verédndert. Dies fihrte zu einer
taxonomisch-systematischen Revision der Taxaliste der Gewdasserorganismen. Diese wurde
auch erforderlich, da die Liste inzwischen auf Anfrage des LAWA-AK
~Fliekgewasserbewertung” zur Bundestaxaliste geworden ist. Dringend wird aber auch ein
Uberblick (iber die zu empfehlende Bestimmungsliteratur benétigt. Zu verschieden sind die
BestimmungsWerke, teilweise veraltet oder nur fir manche Gattungen geeignet. Bei der
Verwendung englischer, franzésischer oder tschechischer Schlissel z.B. muR die
geographische Verbreitung der aufgeschlilsselten Arten berlcksichtigt werden, die jedoch
oft gar nicht so genau bekannt ist. Und schlieRlich findet sich ein Teil der aktuellen

Bestimmungsliteratur in Einzelpublikationen, die nur dem Spezialisten bekannt sind.

Diese Dienstbesprechung soll daher fur die wichtigsten Gruppen des Makrozoobenthos
einen Uberblick geben, soweit sie fir die Gewasserglitebestimmung an FlieRgewassern
relevant sind. Der Schwerpunkt soll auf der Bestimmung der aquatischen Stadien liegen.
Besonderer Wert wird auch auf die praktischen Probleme der biologischen Untersuchung
und der Gutebewertung gelegt. Zur Vorbereitung der Dienstbesprechung wurden alle
Wasserwirtschaftsdmter und Regierungen gebeten, Fragen und Probleme zur Bestimmung
des Makrozoobenthos und der Gewdassergutebeurteilung an das Landesamt zu melden.
Diese wurden den Referenten zugeleitet und kénnen nun im Rahmen der

Dienstbesprechung beantwortet werden.



Folgende Aspekte sollen bei den einzelnen Tiergruppen behandelt werden:
- Neues zur Taxonomie/Systematik der Tiergruppen
- Neues zur Determination und empfehlenswerte Bestimmungsliteratur

- Bestimmbarkeit der Organismen (im Gelande/im Labor); Hinweise differenziert nach
HauptmefRstellen (vertiefte Untersuchung) und Flachenkartierung (einfache Untersuchung);
Hinweise zur Imaginalbestimmung (wo nétig)

— Praktische Hinweise zum Sammeln, Fixieren und Préparieren (soweit Besonderheiten

_bei der Tiergruppe zu beachten sind)

- Angaben zur regionalen Verbreitung (sofern innerhalb Bayerns Verbreitungsgrenzen

bestehen oder mit Einwanderung aus anderen Gebieten zu rechnen ist)

- Angaben zur Biologie/Okologie der Organismen (allgemeiner Art)

Ergénzend zu den Vortrdgen zur Bestimmung des Makrozoobenthos ist auf Wunsch ein
Themenblock zur Anwendung der Datenbank Autdkologie angehingt worden. Die
eingegangenen Fragen zeigen, daR bei der Anwendung insbesondere datentechnische
Probleme bestanden. Hinweise zur technischen Anwendung der Datenbank auf biclogische
Befunde sowie Fallbeispiele fir Anwendungen auf verschiedene wasserwirtschaftliche

Fragestellungen sollen daher das Programm abrunden.

Dieser Materialienband fafit die wichtigsten Informationen dieser Dienstbesprechung

zusammenfassen.
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Biologische Gewéssergiitebestimmung an FlieRgewdssern
- Anforderungen aus heutiger Sicht

Dr. Ursula Schmedtje, Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft

1 Einleitung

Die Anforderungen aus heutiger Sicht werden in erster Linie durch die kommende
Wasserrahmenrichtlinie bestimmt. Aber auch die Entwicklungen in der LAWA und bei
DIN sind fur das weitere Vorgehen von Bedeutung. Im folgenden sollen die neueren
Entwicklungen kurz aufgezeigt werden. Zunéchst soll jedoch der derzeitige Stand in
Bayern rekapituliert werden.

2 Die Biologie-Mef3programme in Bayern
In Bayern werden zur biologischen Gewésserbeurteilung von FlieRgewédssern die fol-
genden MeRprogramme durchgefuhrt:
1. MeRprogramm Gewdssergute - Saprobie (Beurteilung der biologischen Aus-
wirkungen der organischen Belastung auf die aquatische Fauna)
2. MeRprogramm Gewadssergite - Trophie (Beurteilung der biologischen Auswir-
“kungen der Nahrstoffbelastung auf das Pflanzenwachstum)
3. RegionalmefRprogramm ,Versauerung oberirdischer Gewasser* (Erfassung der

chemisch-physikalischen und biologischen Auswirkungen der Versauerung)

Im Mittelpunkt der biologischen Gewassergiitebeurteilung sieht die biologisch-
Okologische Gewésseruntersuchung und die Bioindikation. Da eine Art nur da existie-
ren kann, wo ihre Lebensbedingungen verwirklicht sind, kann umgekehrt aus dem
Vorkommen der Art auch auf den Zustand des Gewassers zuriickgeschlossen wer-
den. Die Lebensgemeinschaft eines Gewassers reagiert in ihrer arten- und mengen-
mafRigen Zusammensetzung insgesamt auf den Zustand ihrer Umwelt und ist damit
auch die biologische Antwort auf Umweltveranderungen.

Die biologische Kartierung erfolgt durch die Biologen und das biologisch-technische
Personal der Bezirksregierungen bzw. der Wasserwirtschaftsdmter. An den 105
Hauptmefstellen des Landesmefnetzes erfolgt die Untersuchung und Bewertung
einmal jahrlich. Das Léndesmef&netz dient der langfristigen und landesweiten Gewin-

nung von Basisdaten.
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Das LandesmeRnetz wird durch eine Vielzahl von NebenmeRstellen erganzt. Bayern-
weit sind dies ca. 13 000 MeRstellen, die jedoch nicht regelméRig untersucht werden.
Diese werden je nach Bedarf, meist aus gegebenem aktuellem Anla wie z.B. bei
Fischsterben, bei SanierungsmaRnahmen oder aufgrund regionaler Besonderheiten
untersucht und ggf. neu eingerichtet. Mit Hilfe der Ergebnisse der NebenmeRstellen
lakt sich das LandesmeRnetz fiir flichenhafte Aussagen wie z.B. fir die biclogische
Gewassergltekarte verdichten.

Daruber existiert das RegionalmeRnetz ,versauerung oberirdischer Gewasser*, Es
dient der Uberwachung der Versauerung von Seen und FlieRgewéssem in den puffe-
rungsarmen Gebieten des Bayerischen Waldes, Oberpfalzer Waldes, des Fichtelge-
birges und des Spessarts. Es umfaRt 23 MeRstellen an Seen, Trinkwassertalsperren

und FlieRgewassern. Daraus ergeben sich drei Ebenen der Untersuchung (Tab. 1).

Tab. 1. Untersuchungéebenen in den bayerischen MeRprogrammen

MeBnetz Art der Untersuchung | Methodik

HauptmeRstellen | Vertiefte Untersuchung Aufsammlung, halbquantitativ, méglichst voli-
sténdig, Nachbestimmung im Labor

NebenmeRstellen Eihfache Untersuchung | Aufsammiung, halbquantitativ, ausreichende
(Flachenkartierung) Anzahl an Indikatoren, Bestimmung im Gelénde

SondermeRnetz | Sonderuntersuchung Anpassung an Fragestellung, ggf. quantitativ,
ggf. spezielle Methodik (Greifer, Freeze-Core,
u.a.)

3 Anforderungen an die biologische Gewdsserglitebeurteilung

3.1 EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRR)

»~Hauptziel dieser Richtlinie ist die Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir den Schutz

der Binnenoberflachengewasser, der Ubergangsgewasser, der Kistengewdasser und

des Grundwassers zwecks

a) Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und Verbesserung des
Zustands der aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen abhangenden
Landdkosysteme im Hinblick auf deren Wasserhaushalt,

b) Forderung eines nachhaltigen Wassergebrauchs auf der Grundlage eines langfri-
stigen Schutzes der vorhandenen Ressourcen,

¢) Minderung der Auswirkungen von Uberschwemmungen und Diirren, ... (Art. 1).

Die folgenden Umweltziele sind fir Oberflaichengewasser festgelegt (Art. 4):

.vermeidung einer Verschlechterung des dkologischen Zustands der Oberflachenge-

wasser, Vermeidung ihrer Verschmutzung und Sanierung dieser Gewésser mit dem
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Ziel, in allen Oberfiachenwasserkdrpern, .... spatestens 6 Jahre nach Festlegung des
Malnahmenprogramms einen guten Zustand der Oberflachengewésser bzw. im Falle
stark verénderter oder kiinstlicher Wasserkérper ein gutes ékologisches Potential und
einen guten chemischen Zustand der Oberflachengewasser zu erreichen®. Tab. 2 faft
die wichtigsten Punkte in Hinblick auf die biologische Gewésseriiberwachung zusam-
men.

Tab. 2. Die Wasserrahmenrichtlinie in Stichworten (Ausziige mit Relevanz zur
Okologischen Bewertung von FlieRgewiassern)

EU-WRR |Anforderung

Art. 3 Zuordnung der Einzugsgebiete zu FluRgebietseinheiten

Art. 4 Umweitziele: Vermeidung einer Verschlechterung des ékolog. Zustands der Ober-
flachengew&sser und Sanierung dieser Gewssser

Art. 10 Uberwachung des kologischen und des chemischen Zustands nach Anhang V;
Programme miissen spétestens 7 Jahre nach Inkrafttreten anwendungsbereit sein
Art. 13 Festlegung eines MaRnahmenprogramms zur Erreichung der guten Qualitat;
diese Malknahmen miissen spatestens 13 Jahre nach Inkrafttreten umgesetzt sein
Anhang Il |[Einordnung der Oberfldchengew&sser in eine der Kategorien: Fliisse, Seen,
Ubergangs-, Kiistengewésser, kiinstliche oder erheblich verinderte Gewasser
Einteilung der Fliisse in Okoregionen/Gewassergebiete (System A bzw. B)
Anhang V |Qualitdtskomponenten fiir die Einstufung des 6kologischen Zustands:

Biologische Komponenten:

- Zusammensetzung und Abundanz des Phytoplanktons

- Zusammensetzung und Abundanz der Makrophyten und des Phytobenthos

- Zusammensetzung und Abundanz der benthischen wirbellosen Fauna

" |- Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur der Fischfauna

Erganzend: hydromorphologische Komponenten

wie Wasserhaushalt, Kontinuitat des Flusses und morphologische Bedingungen
Erganzend: chemische und physikalisch-chemische Komponenten

u.a. Sauerstoffverhaitnisse, Versauerungszustand, Nahrstoffbedingungen
Okologische Bewertung im Vergleich zu einem ungestérten Referenzzustand
Einstufung des 6kologischen Zustands: durch die jeweils schlechtesten Ergebnisse
der biologischen und der physikalisch-chemischen Uberwachung

in 5 Klassen: sehr gut, gut, relativ befriedigend, unbefriedigend, schlecht

mit den Farben blau, griin, gelb, orange und rot

Qualitatseinstufung der stark verédnderten und kiinstlichen Wasserkérpern richtet
sich nach dem ,0kologischen Potential”

Die Okologische Bewertung erfoigt im Vergleich zu einem ungestérten Referenzzu-
stand. So ist der sehr gute Zustand z.B. fir die benthische wirbellose Fauna wie foigt
definiert:

.Die taxonomische Zusammensetzung und die Abundanz entsprechen volistéandig
oder nahezu vollstandig den Bedingungen bei Abwesenheit storender Einflisse.
Der Anteil stérungsempfindlicher Taxa im Verhéltnis zu robusten Taxa zeigt keine
Anzeichen fur eine Abweichung von den Werten, die bei Abwesenheit stérender Ein-

filisse zu verzeichnen sind.
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Der Grad der Vielfalt der wirbellosen Taxa zeigt keine Anzeichen fur Abweichungen
von den Werten, die bei Abwesenheit stérender Einfiisse zu verzeichnen sind® (EU-
WRR Anhang V Abs. 1.2.1).

Eine Anleitung zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtiinie existiert derzeit noch nicht.
Im Rahmen des LAWA-Férderprogramms wird jedoch seit Marz 1998 ein Forschungs-
vorhaben zur Erarbeitung einer Methodik durchgefiihrt (siehe Kap. 3.2). '

3.2 Entwicklungen in der LAWA

Die Erarbeitung und Erprobung eines Verfahrens zur 6kologischen Bewertung von
FlieRgewassern erfolgt im Rahmen des LAWA-Projekts ,Leitbildbezogenes biozénoti-
sches Bewertungsverfahren fur FlieRgewéasser*, das an der Landesanstalt fir Um-
weltschutz Baden-Wirttemberg von Herm Dr. Braukmann durchgefiihrt wird. Bei der
Entwickiung des Verfahrens sollen auch die Praktikabilitdt und der vertretbare Auf-
wand bericksichtigt werden.

Voraussetzung flr eine vergleichbare Auswertung, Beurteilung und Bewertung biolo-
gischer Daten ist ein bundesweit standardisiertes Erhebungsverfahren, das auf einer
festzulegenden Arten- bzw. Taxaliste beruht. Ziel des Projekts ist letztlich die Be-
schreibung biozonotischer Leitbilder fir Makrozoen auf der Grundlage von
Hauptflieigewasserlandschaften der Bundesrepublik Deutschland. Das Vorhaben
wird durch weitere unterstiitzende Begleitprojekte erganzt (vergl. Anlage).

Eine wesentliche Voraussetzung fiir das Gesamtvorhaben ist die Mitarbeit der Lander
bei der Bereitstellung der benétigten Daten bzw. der Durchfithrung von ggf. noch er-
forderlichen biologischen Untersuchungen. Bayern liefert dazu Daten von 88 Gewss-
sern. Darlberhinaus werden im n&chsten Jahr noch Makrozoobenthoserhebungen
vom Institut fur Wasserforschung (Dr. Bauer) durchgefiihri.

Das Projekt wird sich nur mit dem Makrozoobenthos befassen. Eine ursprunglich vor-
gesehene Bearbeitung der Makrophyten &Rt sich aus verschiedenen Griinden nicht
mehr realisieren. Das Makrozoobenthos hat in der biologischen Gew&ssergiitebeur-
teilung schon immer eine zentrale Rolle gespielt. Dies wird sich wohl auch nicht &n-
dern. Es ist anzunehmen, da man sich bei Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
schwerpunktmagig auf das Makrozoobenthos stiitzen wird. Daher kommt der genau-
en Bestimmung dieser Artengruppe auch zukiinftig eine besondere Bedeutung zu.
Ferner wird von der LAWA derzeit ein Forschungsvorhaben zur Trophieindikation mit
Kieselalgen gefordert, das vom Institut fir Wasserforschung (Bearbeitung: Dr. Hamm
& Dr. Coring) durchgefiihrt wird. Ziel ist es, ein bundeseinheitliches Trophieindikati-
onsverfahren zur Erstellung von bundesweiten Trophiekarten zu erarbeiten. Hier wer-
den daher zuklnftig auch genauere Bestimmungskenntnisse benétigt.
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Unabhéngig von den Vorgaben der kinftigen Wasserrahmenrichtlinie mit der bereits
erlauterten integrierten dkologischen Bewertung verfoigt die LAWA weiterhin das Ziel,
Themenkarten in einem Gewésserglteatlas zu erstellen. Die Verpflichtungen gegen-
Uber der EU ersetzen daher nicht die nationalen oder l&anderspezifischen MeRpro-
gramme, sie erganzen sie. So ist z.B. von der LAWA-AG ,Oberirdische Gewéasser"
vorgesehen, ergénzend zur Gewdssergltekarte nach dem Saprobiensystem als Teil
des Gewésserguteatlasses bis zum Jahr 2001 eine Gewd&sserstrukturgitekarte fur die
Bundesrepublik Deutschland erarbeiten zu lassen. Ahnliches ist weiterhin auch fiir die

Trophie, die Versauerung oder die Versalzung vorgesehen.
3.3 Normungsaktivitate:

3.3.1 Revision der DIN 38410 Teil 2

Die DIN 38410 Teil 2 ,Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchung - Bestimmung

des Saprobienindex" wird zur Zeit (berarbeitet. Aufgrund der vielen Kritikpunkte an

der ersten Fassung der Norm wird die Revision recht umfassend sein und auch vom

Artenkatalog auf eine wesentiiche breitere Basis gestellt. Die folgenden Anderungen

sind schon absehbar:

e Es wird eine offene Liste geben, die fortgeschrieben werden kann.

» Die Liste wird alle Taxa umfassen, fur die es in Deutschiand Saprobieeinstufungen
gibt.__So werden z.B. alle eingestuften Taxa der ,Bayernliste” itbernommen. Insge-
sarﬁt hat die Liste nun einen Umfang von ca. 800 Taxa (nur Makrozoobenthos). Bei
den Mikroorganismen wird &hnlich verfahren.

e Firjede Art wird die notwendige Bestimmungsliteratur angegeben werden.

¢ Ferner werden Anmerkungen angefiigt, wenn eine sichere Bestimmung der Art nur
Uber Puppen oder Imaginalstadien méglich ist.

¢ Die Einstufung der Saprobiewerte in Zehntel wird beibehalten.

+ Wo es flr eine Art mehrere Einstufungen gibt, werden diese unter Berlicksichii-
gung der regionalen Aspekte im Mittelgebirge, Tiefland und Alpenraum festgelegt.

» Gibt es fUr eine Art nur eine Einstufung, so wird diese ibernommen. Die bayeri-
schen Einstufungen werden daher in 0,5er Schritten Gbernommen.

Als nachster Schritt wird ein Abgleich der Einstufungen mit Osterreich (Fauna Aquati-

ca Austriaca) erfolgen. Ziel ist eine gemeinsame Liste fir Deutschland und Osterreich.

Dies ist strategisch sinnvoll, um mehr Schlagkraft im europaischen Raum zu entwik-

keln. In den Donaulédndern sind immer wieder Bestrebungen im Gange, das britische

BMWP/Score-System einzufihren.
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3.3.2 Neue Richtlinie in Osterreich

Schon die ONORM (M 6232) setzt sich in einer umfassenden Weise mit der Okologi-
schen Bewertung von FlieRgewdssern auseinander. Ferner wurde von MooG &
CHOVANEC (1998) versucht, den Begriff der ,6kologischen Funktionsfahigkeit* zu defi-
nieren und fur die 6kologische Bewertung handhabbar zu machen. In Osterreich ist
gerade die ,Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologischen Gewasserglite von
FlieRgewassern* (berarbeitet worden. Sie integriert wesentliche Grundsatze der
ONORM und gibt eine prazise Arbeitsanleitung zur Untersuchungstiefe bei verschie-
denen Fragestellungen. Uber Inhalt und Hintergrund dieser Richtlinie hat Mooc
(1998) bei der diesjahrigen Tagung der Deutschen Limnologischen Gesellschaft refe-
riert. Es werden 3 verschiedene Stufen mit verschiedenen sog. Modulen unterschie-
den, die vom einfachen Ortsbefund bis zur detaillierten Erhebung der Biozénose rei-
chen (vergl. Tab. 3). Die Untersuchungen sind |n einem Dreijahreszyklus vorgesehen,
indem im ersten Jahr eine Untersuchung nach Modul 3b erfoigt, in den Jahren dazwi-
schen jedoch nur nach Modul 1. Dabei umfafit eine Untersuchung nach Modul 3 auch
immer den einfachen Ortsbefund nach Modul 1. Diese Uberlegungen sind auch fir
das weitere Vorgehen in Bayern interessant.

Tab. 3. Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologischen Gewissergiite von
FlieBgewdssern in Csterreich

Module|Beschreibung

1 Ortsbefund, ,Rapid Field Assessment“, Beurteilung am Gewasser
2 Intensivierte Untersuchung des Makrozoobenthos, alle Habitate, erlernbare Taxa
durch eine Person
3 |Umfassende Untersuchung des Makrozoobenthos (Bestimmung durch den
Spezialisten)*
3a |vollsténdige Erhebung der BiozGnose, qualitativ
.3b  lquantitative Erhebung mit 2 Parallelproben
3¢ |quantitative Erhebung mit 5 Parallelproben (d.h. statistisch abgesichert)
* sowie ggf. weitere Gruppen:
Algenanalyse (Artenliste)
Differentialartenanalyse der Kieselalgen nach Lange-Bertalot
Erhebung der Ciliaten (Artenliste)

3.3.3 Normung bei CEN und ISO

Die Normungsaktivitdten von CEN (Européisches Komitee fir Normung) und ISO
(International Organization for Standardization) hatten bislang fiir die biologische Ge-
wassergltebeurteilung in Deutschland wenig Bedeutung. Sie befaften sich in drei
Normen mit der Beschreibung verschiedener Probenahmegerate fiir den Einsatz in
unterschiedlichen Gewéssertypen (vergl. Tab. 4).
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Inzwischen sind dort jedoch auch Aktivitdten zu verzeichnen, die sich auf Bayern
auswirken konnten. Jede CEN wird automatisch in eine deutsche Norm (DIN) (iber-
nommen und hat damit den Status der anerkannten Regeln der Technik. Zur Zeit ist
eine CEN/ISO-Norm in Vorbereitung, die sich mit der Interpretation und Darstellung
biologischer Gewassergutedaten befalt (vergl. Tab. 4). Auch hier geht es wieder um
die Festschreibung von Bewertungsmethoden. Das britische System sollte hier durch
eine CEN-Norm festgeschrieben werden. Dies konnte jedoch durch Intervention von
deutscher (sowie osterreichischer und hollandischer) Seite abgewendet werden. In-
zwischen ist die Norm stark berarbeitet und erweitert worden, dahingehend, daR ver-
schiedene Bewertungsmethoden zugelassen werden. Darin wird jetzt das Saprobien-
system als gultiges Verfahren explizit erwahnt. Es geht jetzt vorwiegend um die Inter-
pretation der bioiogischen Daten und die Darstellung in Karten ghnlich denen der Ge-
wassergutekarte. Weitere CEN/ISO-Normen sind in Vorbereitung firr die Probenahme
von Makrophyten, von Diatomeen sowie von Fischen. Auf alle diese Normen verweist
im Gbrigen auch die Wasserrahmenrichtlinie.

Tab. 4. CEN und ISO-Normen im Bereich Biologische Gewissergiitebestimmung

Bezeichnung |Titel

EN 27828-1994 |Water quality - Methods of biological sampling - Guidance on the handnet

sampling of aquatic benthic macro-invertebrates; (ISO 7828:1985)

EN 28265-1995 |Water quality - Design and use of quantitative samplers for benthic macro-
invertebrates on stony substrata in shallow fresh waters (ISO 8265:1988)

ISO 9391:1995 |Water quality - Sampling in deep waters for macroinvertebrates - Guidance on
the use of colonization, qualitative and quantitative samplers

ISO/DIS 8689-1* |Water quality - Biological classification of rivers - Part 1 Guidance on the inter-
pretation of biological quality data from surveys of benthic macroinvertebrates

ISO/DIS 8689-2* |Water quality - Biological classification of rivers - Part 2 Guidance on the pre-
sentation of biological quality data from surveys of benthic macroinvertebrates

* Entwurf

4 Zusammenfassung der Kernpunkte

Die Anforderungen an die biologische Gewasserbeurteilung iassen sich daher in den

folgenden Kernpunkten zusammenfassen:

1. Die Artbestimmung gewinnt immer mehr an Bedeutung.

2. Die Beurteilung von immer mehr biologischen Kompartimenten stellt hohe An-
forderung an die Artenkenntnis der Bearbeiter, da verschiedene Tier- und
Pflanzengruppen zu bestimmen sind. Dies erfordert ggf. eine Prioritatenset-

zung.
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3. Es wird zukiinftig neben den belastungsbezogenen Bewertungen (Saprobie,
Trophie, Versauerung, ...) eine (integrierte) 6kologische Bewertung geben, die
sich an Artenzusammensetzung und Abundanz der jeweiligen Tier- oder A
Pflanzengruppe im Vergleich zu einer ungestdrten Referenzstelle orientiert.

4. Die biologischen Mefiprogramme und die dazugehérigen MeRnetze missén
daran angepalt werden. Dies ist eine vorrangige Aufgabe der Arbeitsgruppe
,Biologische Gewdasseranalyse”.
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Vereinigungen abgewickelt:

* Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.

** Bund der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft
und Kulturbau e V.

Durchfihrungskonzept fiir die Gkologische Bewertung von FlieBgewassemn in der Bundesrepublik
Deutschland - Anlage zum Bericht des LAWA Arbeitskreises "Okologische Bewertung von
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Wassermollusken (Wasserschnecken, Muscheln)

Dipl. Biol. Manfred Colling, UnterschieiRheim

1.

Eignung der Gruppe fiir die biologisch-6kologische Gewisserbeurteilung

Von besonderer Bedeu{ung sind hier:

2.

‘die Kenntnisse der AutGkologie der Arten reichen flr eine Beurteilung aus,

die kleinrdumige Biotopbindung und damit verbunden der enge rdumliche Be-
zug zu dem zu beurteilenden Gewasser oder Gewésserabschnitt: abgesehen
von Genistfunden, partiell auch Leergehiusefunden, entspricht der Fundort in
aller Regel auch dem Lebensraum der Tiere.

die jahreszeitliche Bestandsschwankungen sind relativ gering, dadurch kann
bereits durch eine oder wenige Beprobungen ein vergleichsweise hoher Erfas-
sungsgrad erreicht werden;

der Besitz von auch langfristig erhaltungsfahigen Schalen und Gehdusen, wo-
mit sich frihere Artenspektren und Besiedlungssituationen rekonstruieren las-
sen; '

die Besiedlung nahezu aller Gewassertypen (Ausnahmen: sehr saure Moorge-
wasser, reifende Hochgebirgsbéche), meist durch eine ganze Reihe von
Arten;

der zeitliche und technische Aufwand fir die Erfassung ist nur bei einzelnen
Gewassertypen bzw. speziellen methodischen Untersuchungsansatzen beson-
ders aufwendig (z.B. bei Erhebungen im Stromstrich groRer Fliisse);

eine Fortschreibung dieser Kenntnisse findet statt (vgl. SCHMEDTJE & COLLING
1996, FALKNER et al. in Vorber.);

das heimische Artenspektrum ist iberschaubar:

die Bestimmung der Arten ist im Vergleich zu anderen Wirbellosengruppen gut
moglich.

Sammein von Wassermollusken, Aufbereitung der Proben

Molluskenuntersuchungen im Rahmen der biologisch-6kologischen Gewd&sserunter-

suchung sind, von Ausnahmen abgesehen, qualitativ-grobquantitative Ubersichtser-

hebungen (Abschatzung von Abundanzstufen). Bei kleinen bis mittelgroRen Gewas-

sern bildet das Durchkeschern von Gewassersediment bzw. Wasserpflanzen den

Schwerpunkt (Siebkescher mit ca. 1mm Maschenweite, vorzugsweise an Tele-

skopstiel). Hinzu kommt das visuelle Absammeln von Hartsubstrat mit einer (nicht zu

weichen) Federstahlpinzette. Bei groRen Gewassern kénnen prinzipiell die gleichen
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Methoden zum Einsatz kommen, allerdings nur dann, wenn sie in Niedrigwasserpha-
sen hierfir vom Ufer aus zuganglich sind. Andemnfalls missen  technisch
aufwendigere Beprobungen von Booten aus (Bodengreifer diverser Typen, wie
Ekman-Birge-Greifer etc.) oder mit Hife spezieller Untersuchungsschiffe

(Baggerschiffe, Tauchkabinen-Schiffe) erfolgen.

Wenn im Sonderfall einzelne Gruppen der Wassermollusken das Untersuchungsziel
sind, muR teilweise das methodische Vorgehen erganzt und modifiziert werden. So ist
fir eine gezielte Erfassung von GroRmuscheln in kleinen bis mittelgrolen Gewassern
das Abgehen des Gewassers und ein intensives Absuchen des Gewéssergrunds er-
forderlich. Je nach Gewassertiefe, Wasserstand und Triibung wird die optische Suche
erganzt durch Kescherfange (s.o) und das Abtasten des Grunds mit der Hand (v.a. in
randlichen Kolken und Uberh&ngen) oder unterstiitzt durch die Verwendung eines
speziellen Sichtkastens/Sichtrohrs zur Ausschaltung von Reflexionen und
sichtmindernder Oberflachenverwirbelung. Sichtkasten bzw. Sichtrohr bestehen aus
einem opaken Randmaterial (ca. 30-60 cm Hohe) mit einem durchsichtigen Boden

(ca. 20-50 cm Durchmesser/Diagonale).

Das Abt6ten und Fixieren der Tiere erfolgt in der limnologischen Praxis (gruppentber-
greifende Makrozoobenthos-Proben)  meist in Alkohol. Das im taxonomisch-
systematischen Bereich bliche, klassische, Verfahren fir das Abtéten von
Weichtieren, das UbergieRen mit kochendem Wasser oder das kurzzeitige Kochen in
Wasser, istin der Regel zu aufwendig (getrennte Behandlung der Mollusken) und vor
Ort nicht durchfiihrbar. Hinzu kommt, dal bei der Abtdtung in kochendem Wasser
sehr differenziert vorgegangen werden muf. Kleine oder diinnschalige Arten durften
beispielsweise nur kiirzer im kochenden Wasser verbleiben, wie groRe festschalige.
Wichtig ist, daR bei der Alkohol-Fixierung nicht mit zu hohen Konzentrationen
gearbeitet wird. Gerade fir eine vorlaufige Fixierung reicht ca. 50%iger Alkohol vdllig
aus, die Weichkorper hérten ansonsten zu stark durch und kénnen spater zur
Determination nicht mehr aus den Gehdusen entfernt werden. Wahrend der
Probennahme vor Ort ist die kurzzeitige Verwendung von hochprozentigem Alkohol
méglich, um z.B. das Abtoten bestimmter Insekten zu beschleunigen, bereits am Ende
der Probennahme sollte aber mit Wasser nachverdinnt werden; keinesfalls sollte

95%iger Alkohol zur Dauerkonservierung verwendet werden, 75%iger Alkohol reicht
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hier aus. Fir die voriibergehende Fixierung von umfangreichen Proben, bspw.
groReren Feinsubstratmengen, kann neben Ethanol oder Isopropylalkohol aus
Kostengriinden auch Spiritus verwandt werden. Dieser sollte jedoch im Rahmen einer
baldigen Probenaufarbeitung ausgetauscht werden. Einzeine dem Spiritus zugesetzte
Vergaéilungsmittel kénnen die organische AuRenschicht der Gehéuse (Periostrakum)
angreifen, im Extremfall die Gehause fir eine weitere Archivierung unbrauchbar
machen. Schaden am Kalkgehduse der Mollusken kénnen auch auftreten, wenn dem
Konservierungsalkohol Eisessig zugesetzt wird, z.B. um eine Verhértung von Insekten
zu vermeiden. Generell sollte die Trennung und gesonderte Aufbewahrung von
Gehause und Weichkorper (sofern gewlnschi oder taxonomisch erforderlich)
zumindest innerhalb einiger Monate durchgefiihrt werden, um einerseits unnétige
Aushartung zu vermeiden und anderseits ausreichende Konservierung zu
gewahrleisten. Wird der Weichkérper fur die Bestimmung nicht benétigt, kann man
ihn nach der Erstfixierung auch im Gehd&use eintrocknen lassen. Dies wird v.a. bei
Routineproben oder umfangreichen Serien bestimmter Arten (z.B. Potamopyrgus
antipodarum) aus Zeitgriinden haufig der Fall sein. Man sollte jedoch darauf achten,
daB vom eintrocknenden  Weichkdrper keine taxonomisch  relevanten
Geh&usemerkmale (Mindungsform, Nabel etc.) verdeckt werden.

Die Praparation der Wassermollusken, vor allem aber die anatomische Detailunter-
suchung, ist art- und gruppenspezifisch sehr unterschiedlich. Hier kénnen nur einige
generelle Vorgehensweisen dargestellt werden, im Ubrigen sei auf Spezialliteratur ver-
wiesen (vgl. u.a. PIECHOCKI 1985, BOETERS et al. in Vorber.). Die Entfernung des
Weichkérpers erfolgt bei Wasserschnecken mit Hilfe feiner Praparierpinzetten, wobei
beim vorsichtigen Herausziehen héaufig eine Drehbewegung entgegen der Gehause-
aufwindung hilfreich ist. Solite der Weichkérper von der Gehdusemiindung aus nicht
mehr mit der Pinzette zu greifen sein, kénnen auf die Geh&usegréRe abgestimmt ge-
bogene Prapariemadeln (auch Wurzelnadeln aus der Zahnmedizin) verwendet
werden. Die Fensterung des Gehauses oberhalb der Miindung, im Bereich des
zurlckgezogenen Weichkérpers, ist eine Mdéglichkeit im Bedarfsfall an den
Weichkorper zu kommen, wenn dieser Uber die Mindung nicht mehr zu entfernen ist.
Bei Kleinmuscheln hat sich fir das in der Regel zur Artbestimmung erforderliche
Offnen der Schalenhélften die kombinierte Verwendung einer vorn sehr flach

zugeschliffenen mittelkréftigen Pinzette und meiRelférmig zugeschliffenen feinen

23



insektennadeln  (Minutien) bewahrt. Trockenmaterial oder im Alkohol stérker
verhartetes Probenmaterial muf u.U. vor der Offnung in Wasser aufgeweicht werden.
Sollen Schneckengehiuse und Kleinmuschelschalen im Rahmen der Anlage einer
Vergleichssammiung langfristig aufbewahrt werden, muf3 auf sdurefreie
Sammlungsgldschen geachtet werden; ,Normal,-Glas setzt winzige Spuren von
FluRsdure frei, wodurch bei entsprechend langer Einwirkung erhebliche
Korrosionsschaden an den Schneckengehdusen und Muschelschalen auftreten
kénnen. Bei einer Archivierung von GroRmuschelschalen ist darauf zu achten, daf
sie nicht zu trocken gelagert werden, insbesondere in der Anfangsphase. Ansonsten

kommt es zu Trockenrissen und Abschilfen des Periostrakums.

3. Bestandsspektrum in Bayern

In Bayern sind derzeit etwa 90 Wassermolluskenarten nachgewiesen, zwei Drittel
davon sind Wasserschnecken. Gegeniber der Artenliste von FALKNER 1990 (59 Was-
serschnecken-, 28 Muschelarten) hat sich das Artenspektrum aktuell um zwei
Wasserschneckenarten (Viviparus ater (s. GERBER & RIDGEWAY 1997) und Stagnicola
fuscus.(s. FALKNER 1998) sowie, je nach taxonomischer Auffassung (s.u.), drei bis vier
Muschelarten (Sphaerium nucleus, Pisidium globulare, Corbicula fluminea, Corbicula
fluminalis) erweitert. Ein sehr hoher Anteil der heimischen Arten ist in der Roten Liste
gefahrdeter Tiere in Bayern aufgefihrt, vielfach auch in den Kategorien ,stark gefahr-
det, oder ,vom Aussterben bedroht, (vgl. FALKNER 1996). Mit der Perimuschel
(Margaritifera margaritifera und der Bachmuschel (Unio crassus) leben in Bayern auch
zwei Arten, die nach der rechtlich bindenden FFH-Richtlinie europaweit als besonders
schitzenswert eingestuft sind (DER RAT DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN 1992,
1997).

Eine groRere Zahl der bayerischen Wassermolluskenarten ist nicht landesweit vertre-
ten, sondern auf bestimmte FluRsysteme oder Landesteile beschrankt. Wichtige Ver-
breitungsmuster sind hier die schwerpunktmaRige oder auschliefliche Besiedlung der
Donau und der Gewasser des Donautals (Theodoxus danubialis, Viviparus acerosus,
Lithoglyphus naticoides, Borystenia naticina, Stagnicola turricola, Gyraulus ross-

maessleri, Pseudanodonta complanata, Sphaenum rivicola), die Beschrankung der
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Perimuschel auf kalkarme Gebiete innerhalb Bayerns (Rhon, Fichtelgebirge, Baye-
rischer Wald) oder die Vikarianz der Quellschnecken Bythinella bavarica (Nordalpen,
Lech- und Isargebiet) und B. austriaca (Ostbayrischer Raum) mit einem Uberschnei-
dungsgebiet im Mlnchner Raum (vgl. FALKNER 1990b). Auf Unterartniveau zeigen
auch die Gromuscheln Unio crassus und Pseudanodonta complanata charakteristi-
sche regionale Verteilungen (NESEMANN  1993).  Einen artspezifischen
Gesamtuberblick der Verbreitungsmuster der Wassermollusken der BRD geben
GLOER & MEIER-BROOK (1998). Besonders bei der Bestimmung von sehr seltenen
Arten mit geographischer Restriktion kénnen soiche Karten oder sonstige Angaben
zur Regionalverbreitung ein wichtiges Hilfskriterium sein. Selbstverstandlich kommen
Abweichungen vom ,normalen, Verbreitungsbild vor, auch Verbreitungsangaben
stellen nur eine Momentaufnahme des Kenntnisstandes dar. Gravierende
Abweichungen, z.B. geographisch véllig isoliete Fundpunkte, sollten aber mit
besonderer Sorgfalt hinterfragt werden. Bei Berlicksichtigung des tiergeographischen
Aspekts lieRen sich so beispielsweise manche Fehimeldungen von in Bayern vom
Aussterben bedrohten Arten aus Gebieten, in denen die Art in historischer Zeit nie
vertreten war, vermeiden. Als Beispiel sei hier die Wasserschnecke Myxas glutinosa
genannt. Die Art wurde nach fachlichem Kenntnisstand vor ca. 50 Jahren zum letzten
Mal in_Bayern nachgewiesen und war dort auch in friiherer Zeit auf den Donauraum
beschrankt. Die Stammdatenbank am Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft
verzeichnet aber 14 Nachweise aus verschiedenen Landesteilen zwischen 1980 und
1997.

Neben autochthonen Arten — dem ganz (iberwiegenden Teil - finden sich im bayeri-
schen Gesamtspektrum auch diverse eingewanderte oder verschleppte Arten. Davon
werden Potamopyrgus antipodarum und Drejssena polymorpha bereits seit dem vori-
gen Jahrhundert gemeldet und sind inzwischen (iber weite Teile von Bayern ver-
breitet. Bei Potamopyrgus wird allerdings in jingster Zeit diskutiert, ob es sich nicht
doch um eine autochthone Art handelt bzw. um ein Gemisch verschiedener Arten
(ANISTRATENKO 1997). Neue Einwanderer sind die Korbchenmuscheln Corbicula
fluminea und C. ,fluminalis, (letztere nomenklatorisch derzeit in Diskussion), die beide
im bayerischen Untermain auftreten. Isolierte Funde verschleppter Individuen liegen
auch fUr Gyraulus chinensis (Lechstaustufe stidl. Augsburg), Viviparus ater (Weiher

in der Oberpfalz, s. GERBER & RIDGWAY 1997) und Ferrissia clessiniana (Main b.
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Aschaffenburg, Grafenbergsee im Spessart, s. KITTEL 1993, 1998) vor, ein
l&ngerfristiger Fortbestand ist hier aber jeweils fraglich. Bei Ferissia gibt es &hnlich
wie bei Potamopyrgus unterschiedliche Auffassungen darlber, ob es sich tatsachlich
um eine eingeschleppte Art handelt. Dauerhaft etabliert hat sich in Bayern, wie auch
im Gbrigen Bundesgebiet, Gyraulus parvus. Allein die eigenen Erhebungen in
verschiedenen Teilen Bayemns erbrachten in den letzten Jahren etwa 10 Fundorte
dieser Art. Fast ausschlieBlich handelt es sich dabei um kinstlich angelegte oder
stark anthropogen beeinflusste Gewéasser. Der Status der 1989 neu beschriebenen
und nur aus einem Quellbereich im Minchner Stadtgebiet bekannten
Wasserschneckenart Sadleniana bavarica (Erstfund 1985, s. COLLING & SEIDL 1986)
ist derzeit unklar. Die Tatsache, daR diese Quellbereiche friher bereits einmal
malakologisch untersucht wurden (MOLLER mdl. Mitt.) macht ein autochthones
Vorkommen fraglich. Eine Verschieppung der unscheinbaren, nur wenige Millimeter
groRen und kaum von Aquarianern gehaltenen Quellschnecke ist aber ebenso wenig
plausibel; die nachsten bekannten Vorkommen von Vertretern dieser Gattung liegen

im oberitalienischen und ostadriatischen Raum.

4.  _.Biologie und Okologie der Arten

Die allgemeinen 6kologischen Anspriche der in Bayern heimischen Gattungen und
Arten sind vergleichsweise gut bekannt, dennoch besteht sicherlich in vielen Detail-
fragen weiterer Forschungsbedarf. Eine Zusammenstellung autdkologischer Daten
geben SCHMEDTJE & COLLING (1996), hingewiesen sei auch auf eine in Vorbereitung
befindliche umfangreiche Datenbank zur Okologie von Schnecken europdischer
Auengebiete (incl. Wassermollusken), deren Veroffentlichung fir 1999 vorgesehen ist

(FALKNER et al. in Vorber.) .

Hinsichtlich der saprobiellen Belastung weisen nur wenige Arten sehr enge Valenzen
auf, zeigen aber durchaus einen mehr oder weniger ausgepragten Schwerpunkt ihrer
Verbreitung. Dieser liegt meist im manig belasteten Bereich (Guteklasse II). Die empi-
risch abgeleiteten artspezifischen Valenzen werden allerdings von verschiedenen
Autoren recht unterschiedlich beurteilt. Eine Zusammenstellung gibt hier PATZNER
(1994; s. Anlage).
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5. Bestimmung der Arten
5.1 Bestimmungsliteratur/Vergieichssammlungen

Bestimmungswerke zu den heimischen StRwassermollusken, insbesondere Gesamt-
bearbeitungen, sind - ganz entgegen dem Bekanntheitsgrad der Gruppe - nur spérlich
vorhanden und weitgehend &lteren Datums (z.B. EHRMANN 1956, GEYER 1909). Seit
einigen Jahren hat sich fir die Bestimmung der DJN-Fiihrer ,Stisswassermollusken,
zum Standardwerk entwickelt, obwohl sein urspriinglicher Zweck der eines einfiinren-
den Ubersichtsschiissels fiir Nichtfachleute war. Von seiner Ersterscheinung (GLOER,
MEIER-BROOK & OSTERMANN 1978) bis zur inzwischen 12. Auflage (GLOER & MEIER-
BROOK 1998) sind aber stetig Erweiterungen erfolgt und erhebliche Verbesserungen
in der Darstellung erreicht worden. So stelit dieses Werk heute eine solide
Bestimmungsgrundlage dar, fir einzelne Gruppen kann (und will) es aber
Spezialliteratur (vgl. Literaturverzeichnis GLOER & MEIER-BROOK 1998) nicht véllig
ersetzen. Bestimmungsschllssel zu SURwassermollusken geben auch NAGEL (1989)
und SCHMEDTJE & KOHMANN (1992), jeweils mit Schwerpunkt auf den Saprobier-DIN-
Arten.-- Als Erganzung zu den genannten Bestimmungsschlisseln sind, v.a. fir
weniger mit Mollusken vertraute Bearbeiter, auch in den letzten Jahren erschienene
NaturfGhrer mit farbigen Abbildungen von Wassermollusken (FALKNER 1990b, 1993,
LubwiG 1989, ZEITLER 1990) hilfreich, sowie Fischatlanten, die oft traditionell
ebenfalls GroRmuscheln und andere gréRere Molluskenarten abbilden (SCHADT 1993,
Bock et al. 1997).

Neben fachspezifischer Literatur ist fir die Bestimmung der Arten die Verwendung
von Vergleichsmaterial, moglichst aus dem gleichen geographischen Raum oder dem
gleichen Gewassertyp, wichtig. Insbesondere die Bestimmung von Einzelstiicken oder
Juvenilstadien ist ohne Vergleichsmaterial manchmal nicht méglich oder zumindest
erheblich schwieriger (s.u.). Bedingt durch den hohen Zeitaufwand bei der Anlage und
Pflege einer Vergleichssammiung wird eine solche in der Praxis allerdings weitgehend

dem Spezialisten vorbehalten bleiben.
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5.2. Bestimmbarkeit der Arten

Bei der Beurteilung der Bestimmbarkeit der Wassermollusken mufd zwischen nomen-
klatorischen Problemen und Unklarheiten sowie taxonomischen Schwierigkeiten im

engeren Sinne differenziert werden.

Nomenklatorische Fragen tauchen aktuell — d&hnlich wie bei den meisten anderen Wir-
bellosengruppen — bei einer Reihe von Arten auf. Das nomenklatorische System kann
zwangslaufig nicht stabil sein, da sich stdndig im Rahmen systematischer und phylo-
genetischer Forschungen und nomenklatorischer Revisionen neue Fakten ergeben.
Haufig werden bestimmte Namensanderungen in Fachkreisen schon l&ngere Zeit in-
tern diskutiert, bevor sie publiziert werden und von Aufienstehenden nachvollzogen
werden konnen. Hinzu kommt, daR unter den Fachleuten z.T. unterschiedliche Auffas-
sungen zur Nomenklatur bestimmter Taxa bestehen oder Neuerungen unterschiedlich
schnell Gbernommen werden. Tabelle 1 soll einen Uberblick tiber Arten geben, deren
Namen in den letzten Jahren wechselten oder diesbeziiglich aktuell haufiger in der
Diskussion sind. Sofern in GLOER & MEIER-BROOK (1998) nicht ohnehin auf die jewei-
lige Problematik hingewiesen wird, sind in Tab.1 auch Literaturstellen genannt. Eine
generell nomenklatorisch umstrittene Gruppe sind die Kleinmuscheln (heimische Gat-
tungen Sphaenum und Pisidium). Besonders unterschiedliche Auffassungen haben
sich hier die letzten Jahrzehnte - aufgrund der Sprachbarrieren — zwischen Forschern
der Lander der ehemaligen Sowjetunion und mitteleuropéischen Forschern ergeben.
Auf die Details dieser Problematik kann in diesem Rahmen nicht néher eingegangen
werden, es sei nur angedeutet, dak nach ,0stlicher, Auffassung unsere heimischen
Kleinmuschelarten sehr stark aufgespalten wirden und {iberwiegend neue Gattungs-
namen erhalten wirden. Momentan wird dieses Arten-Splitting aber im mitteleuropai-
schen Raum noch kaum Ubernommen, die weitere Entwicklung bleibt hier

anzuwarten.

Fur die praktische Arbeit vergleichsweise unproblematisch sind reine
Namensanderungen unter Beibehaltung des dahinterstehenden Artbildes (z.B.
Stagnicola glaber | Omphiscola glabra oder Potamopyrgus jenkins | P. antipodarum;
s. Tab.1). Schwieriger wird es bei teilweisen Ausgliederungen. So wurde der bisher

als Wuchsform aufgefassten Kleinmuschel Sphaerium corneum f. nucleus inzwischen
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Artstatus  zuerkannt. Altdaten, in denen die Wuchsform, nach zum
Untersuchungszeitpunkt géngiger Praxis, nicht getrennt aufgelistet ist, kénnen damit
nachtréglich aber nicht mehr differenziert zugeordnet werden. Ahnliches gilt fiir die
Ausgliederung von Stagnicola fuscus aus dem Stagnicola palustris-Komplex. Auch
hier misste fur eine nomenklatorisch aktuelle Benennung Altmaterial nochmals neu

bearbeitet werden.

Ein zweiter Komplex der Bestimmungsprobleme sind Taxa bei denen auch fiir Spezia-
listen taxonomische Unsicherheiten auf Artniveau bleiben kénnen (s. Tab. 2). Dies be-
trifft allerdings eine geringe Anzahl der Arten (ca. 5-10% je nach Materialbeschaffen-
heit). Im Gelénde sind fUr den Spezialisten ca. 70% der heimischen Arten mit vertret-
barerﬁ Aufwand zu bestimmen, auch bei diesen Arten ist jedoch vielfach die Bestim-
mung im Labor arbeitstechnisch deutlich giinstiger (bessere Lichtverhaltnisse, er-
schitterungsfreie Betrachtung etc.). Dies gilt umso mehr fir umfangreiche Proben
oder Proben mit hohem Anteil sehr kleiner Arten (z.B. Pisidien). Arten die eine
anatomische Sektion zur Bestimmung erfordern (z.B. Gattung Stagnicola) sind
zwangslaufig nur im Labor zu bearbeiten. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
daR® speziell bei den GroRmuscheln eine Mitnahme von Lebendexemplaren fir
Bestimmungszwecke fachlich nicht erforderlich und aus naturschiitzerischer Sicht

nicht vertretbar ist.

Von Nichtspezialisten dlrften — entsprechende Grundkenntnisse vorausgesetzt — im
Gelénde durchschnittlich etwa 30-40% und bei Laborbearbeitung ‘etwa 50-60% der
heimischen Arten zu bestimmen sein. Nachdem der Grad der Mollusken-Kenntnisse
aber von Bearbeiter zu Bearbeiter sehr stark schwanken ddrfte, lassen sich hier keine
generellen Aussagen treffen. Zur Bestimmung der Gattung Pisidium durch Nichtspe-
zialisten lalt sich speziell sagen, daR dies nur bei intensiverer Beschaftigung und
einer gewissen Erfahrung mit dieser Gruppe sinnvoll méglich ist. Mit Hilfe von an sich
aussagekraftigen Bestimmungsschliisseln, wie dem in GLOER & MEIER-BROOK (1998),
oder denjenigen von ELLIS (1978), PIECHOCKI (1989) und ZEISSLER (1971), ist bei
Vorliegen von ausreichend groRen Serien mit Adulten durchaus ein Einstieg moglich.
Zu berlcksichtigen ist dabei aber, daR ein solcher Schliissel zwangslaufig nur vom
gangigen Erscheinungsbild einer Art ausgehen kann und in der Praxis héaufig

auftretende lokale Abweichungen in der Schalenmorphologie (z.B. Reaktionen auf
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starke Strémungen) nicht ausreichend vermittein kann. Hinzu kommt, daf Jungtiere
oder Einzelexemplare generell oft problematisch zu bestimmen sind (s. Tab. 2). Bei
der Aufsammlung von Pisidien sollten auch angewitterte Leerschalen mitgenommen
werden, da hieran die taxonomisch wichtigen SchloBmerkmale h&ufig besser
erkennbar sind, wie bei den hyalinen, wenig. kontrastreichen, lebend gesammelten
Exemplaren. Empfehlenswert ist auch das stufenweise Vorgehen nach dem
Auschluf3prinzip, d.h. zun&chst wird geprift, ob die zu bestimmende Art im Vergleich
zu den Obrigen Gattungsvertretern auffaliend gro3 ist (Pisidium amnicum) oder
besondere Schalenmerkmale zeigt (z.B. Wirbelfalten bei Pisidium henslowanum und

P. supinum). Anschlielend wird gegebenenfalls zu weniger charakteristischen Arten

Ubergegangen.

Tab.1 Ubersicht neuerer nomenklatorischer Anderungen bayerischer Taxa

JAltere, Synonyme

Derzeit schwerpunktmalig verwen-
dete Namen

Neue, oft noch nicht aligemein
itbernommene Namen

Potamopyrgus jenkinsi

Potamopyrgus antipodarum

Valvata naticina

Borysthenia naticina

Valvata puichella part.

Valvata macrostoma

Valvata puichella part.

Valvata studeri BOETERS &
FALKNER 1998

Stagnicola glaber

Omphiscola glabra

Stagnicola palustris part.

Stagnicola fuscus (vgl. a. FALKNER
1998)

Ferrissia wautieri

Ferrissia clessiniana (vgl.
KITTEL 1998)

Sphaerium corneum f. nucleus

Sphaerium nucleus

Pisidium casertanum part.

Pisidium globulare KORNIUSHIN
1998

Pisidium casertanum f. ponderosum

Pisidium ponderosum, Pisi-
dium casertanum ponderosum
(vgl. KORNIUSHIN 1996)
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Tab.2 Taxonomisch problematische Arten bzw. Gruppen

Taxon

Anmerkung

Gattung Stagﬁico/a

Bei Vorliegen von Alkoholmaterial Trennung gut
moglich; das in GLOER & MEER-BrOOK (1998)
wiedergegebene Artenkonzept sowie die dort
genannten anatomischen Merkmale lassen sich in
der Praxis nachvollziehen; liegt ausschlieflich
Schalenmaterial vor, kann oft keine definitive Artzu-
ordnung erfolgen.

Physella acutalPhysella heterostropha

Die derzeit verwandten Gehause-Bestimmungs-
merkmale (Mindungshéhe, Lippenfarbung) sind
nicht immer kiar nachvollziehbar. Uber die Ver-
wendbarkeit anatomischer Angaben zu den beiden
Arten in der limnologischen Praxis liegen noch
keine publizierten Erfahrungen vor.

| Anisus spirorbis/Anisus leucostoma

Differenzierende geh&usemorphologische
Merkmale (Windungszuwachs, lassen sich nach
eigenen Erfahrungen aus zahlreichen Sektionen
nicht immer kiar anhand der Anatomie bestéatigen:
Angaben zur Anatomie beruhen auf

Gyraulus leavis/Gyraulus parvus

Die differenzierenden gehdusemorphologischen
und anatomischen Merkmale (MEiER-BROOK 1983)
sind am konkreten Material &fter nicht  klar
nachvollziehbar oder nur mit hohem Praparations-
aufwand zu erharten. Hilfskriterien wie Fundort
oder Fundumstande werden hier mit herangezogen
(G. parvus in Bayern/BRD eingeschleppt).

Gattung Pisidium

Einzeltiere oder sehr junge Stadien sind nicht
immer  definitiv. zu  bestimmen;  hier st
Vergleichsmaterial mit Regionalbezug  sehr
hilfreich.
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Planung, Durchfiihrung und Auswertung
von Tubificiden-Bestandsaufnahmen

Dr. Georg Sauter, Freiburg

Es hat eine lange Tradition, Benthosproben im Hinblick auf Tubificiden taxonomisch zu

bearbeiten. Durch die immer weiter entwickelte Bestimmbarkeit der Arten ist es heute

in vielen Fallen mdoglich, die Arten in einem unbekannten Gewasser sicher zu

benennen. Ich méchte auf die Probleme, die dabei auftauchen kénnen im folgenden

eingehen.

Es ist wichtig, =zur Uberwachung von Gewéssern immer wieder
Bestandsaufnahmen zu machen. Dabei tritt das Problem der Vergieichbarkeit auf.

Je dlter eine Bestandsaufnahme ist, um so haufiger werden haarborstentragende
Arten einfach als Tubifex tubifex bezeichnet. Auch heute noch findet sich z.B.
Potamothrix heuscheri nur selten in Artenlisten, obwohl die Art in Wirklichkeit sehr
verbreitet ist. .

Durch das oben genannte Problem ist die genaue Verbreitung vieler Arten in
Deutschland unbekannt. Auch eine volistandige Liste aller Arten, die in
Deutschland auftreten (mit Anspruch auf Vollstandigkeit), gibt es nicht. Daher gibt
es auch keinen Bestimmungsschlissel, in dem alle Tubificidenarten Deutschiands
(am besten noch mit regionaler Verbreitung) behandelt sind. Hier ware eine
sorgfaltige Recherche sowie zuséatzliche: Untersuchungen winschenswert.
(Anmerkung: Es sind etwa 30 Arten zu erwarten).

Viele der in der Bestimmungsliteratur genannten Merkmalsauspragungen sind
variabel. Selbst die chitinisierten Penisscheiden der Limnodrilusarten, die als
"sicheres" Artmerkmal gelten, kénnen in ihrer Auspragung so starke Abweichungen
zeigen, dall bei ausschlieBlicher Beachtung dieses einen Merkmals
Fehlbestimmungen auftreten muissen. Nur ein Abwégen aller zur Verflgung
stehender Bestimmungsmerkmale kann eine sichere Artansprache ermdglichen.
Da haufig nicht alle Merkmale bei einem Individuum zu sehen sind, muissen
mehrere Individuen mit gleicher Ausprdgung eines bestimmien Merkmals
verglichen werden. Erfahrungsgemall kann diese grundliche Bearbeitungsweise,
bei der ein Individuum nicht nur aufgrund eines einzigen, scheinbar eindeutigen
Merkmals benannt wird, nicht generell vorausgesetzt werden. Die persdnliche
Kenntnis des Bearbeiters kann daher die Vergleichbarkeit der jeweiligen

Bestandsaufnahme wesentlich erhéhen.
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~ Zur |Interpretation einer Tubificidenbestandsaufnahme gibt es verschiedene
Ansichten und Praktiken. Manche Autoren haben aufgrund ihrer Erfahrung
bestimmte Arten als |Indikatorarten definiert. Teilweise wurden sogar
Belastungsindices berechnet, in die entweder nur die Individuendichte oder auch
noch der Anteil bestimmter Indikatorarten einbezogen wurde. Diese Praktiken sind
mittlerweile etwas aus der Mode gekommen, vor allem, weil die Grundlagen recht
hypothetisch waren. Stattdessen wird heute auf der Basis neuerer 6kologischer
Untersuchungen versucht, differenzierte Aussagen zu machen. Ein Problem dabei
ist allerdings, daf sich die Untersuchungen haufig auf bestimmte Standardarten
(wie z.B. Tubifex tubifex und Limnodrilus hoffmeisteri) beschrinken, so daR tiber
die Okologie vieler anderen Arten nur wenig bekannt ist.

Es soll durch diese kritischen Ausfiihrungen nicht der Eindruck vermittelt werden, dal
die Artdetermination der Tubificidenarten ein unitsbares Problem darstellt. In den
meisten Gewdssern wird man mit der zitierten Bestimmungsliteratur sehr gute
Ergebnisse erzielen. Der Lauterbornia-Schlissel (SAUTER 1995) ist so konzipiert, dal
jedes Tier der behandelten Arten unabhangig von seiner Entwicklungsstufe bestimmt
werden kann. Dabei folgt der Schliissel einer Hierarchie, d.h. es wird zunachst nach
den sichersten Merkmalen einer Art gefragt. Wenn diese nicht zu sehen sind, folgen
Fragen nach weiteren Merkmalen.

Bestandsaufnahmen, die sorgféltig nach diesem Schiiissel bearbeitet sind und bei
denen alle Bestimmungsméglichkeiten ausgeschépft wurden (Geschlechtsmerkmale,
Borstenmerkmale, Habitusmerkmale, morphologische Besonderheiten), kénnen als
zuverlassig eingestuft werden. Zur Uberpriifung sollte jedoch nach erfolgter
Bestimmung auch andere Bestimmungsliteratur vergleichend herangezogen werden.
Zu empfehlen sind hier insbesondere BRINKHURST 1963, 1971a und 1971b. Zur
ersten Artansprache ist diese Literatur jedoch weniger geeignet.

Fragen zur Probenahme, Fixierung und Artbestimmung der Tubificiden sind vom
Verfasser im bereits erwdhnten Bestimmungsschliissel eingehend behandelt.
Aufgrund zahlreicher Nachfragen sei erganzend erwadhnt, dal es sich beim
Polyvinylalkohol als Einbettungsmittel um eine gesaéttigte Lésung handeln sollte.

In der folgenden Tabelle sind wichtige Arten mit einigen wesentlichen
Bestimmungsmerkmalen aufgefiihrt. Zur Sicherheit bei der Bestimmung ist zu sagen,
daf alle Arten als vollstandig erhaltene mature Individuen mit gut erhaltenen Borsten
sicher bestimmbar sind, sofern das Préparat gut gelungen ist. Da soiche Praparate
aber die Ausnahme darstellen, sind zur Orientierung problematischere Arten in der
folgenden Tabelle mit einem Stern versehen.
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Haar- Sperma-  chitinisierte maximale
borsten  thekal- Penis- Kérperldnge
borsten scheiden

Gattung: Limnodrilus

Limnodrilus hoffmeisteri* - - + 2-6cm

Limnodrilus claparedeanus* - - + 3-6cm

Limnodrilus profundicola* - - + 2-5cm

Limnodrilus udekemianus - - + 2-9cm
Gattung: Potamothrix

Potamothrix moldaviensis - + - 2-4cm

Potamothrix hammoniensis* + + - 2-4cm

Potamothrix heuscheri* + + - 06-15cm

Potamothrix bedoti* + + - 1-1,8cm
Gattung: Tubifex

Tubifex tubifex* + - + 2-9cm

Tubifex ignotus + - + 4-8cm
Gattung: Psammoryctides

Psammoryctides barbatus + + + 3-7cm
Gattung: llyodrilus

llyodrilus templetoni* + - + 1-2,5cm
Gattung: Aulodrilus

Aulodrilus pluriseta + - - 1-2,5cm
Gattung: Spirosperma

Spirosperma ferox + - + 1,5-4cm
Gattung: Branchiura

Branchiura sowerbyi + - - 3-18cm

Die beiden folgenden Abbildungen zeigen eine Seitenansicht des vorderen
Kérperabschnittes eines geschlechtsreifen Tieres sowie ein dorsales und ventrales
Borstenblndel.
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Abb. 1: Seitenansicht des vorderen Kérperabschnittes eines geschlechtsreifen Tieres
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Abb. 2: Ubersicht eines dorsalen und ventralen Borstenbindels
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Auswertung einer Tubificiden-Bestandsaufnahme

Eine sorgfaltig durchgeflhrten Bestandsaufnahme hat allein schon fiir den Vergleich
mit einer folgenden Bestandsaufnahme groRe Bedeutung. Am giinstigsten ist es, wenn
zu diesem Vergleich die Rohdaten zur Verfiigung stehen. Denn eine Auswertung der
Rohdaten erfolgt in der Regel unter einem ganz bestimmten Gesichtspunkt und ein
Vergleich ist dann hé&ufig nur noch unter diesem bestimmten Gesichtspunkt
uneingeschrén'kt maglich.

Stellt man fest, daR sich die Tubificidenfauna eines Gewassers oder eines Teilareals

des Gewaéssers innerhalb weniger Jahre deutlich verandert hat oder daR die

Tubificidenbesiedlung eines Gewassers nicht den Erwartungen entspricht, so stellt sich

die Frage nach dem Warum.

— Von Ubergeordneter Bedeutung hierbei ist der Faktor Sauerstoff. Auch wenn einige
Arten in der Lage sind, eine Zeitlang unter anoxischen Bedingungen zu tberleben,
so sind die Lebensmdglichkeiten doch stark eingeschrankt. Unter anoxischen
Bedingungen findet keine Nahrungsaufnahme und keine Reproduktion statt. Es ist
somit nicht verwunderlich, daR die Besiedlungsdichte mit zunehmender
Eutrophierung zur Tiefe hin immer mehr abnimmt, wahrend in oligotrophen Seen
die Besiedlungsdichte im Profundal meist hoher ist als im Litoral. Nach Erfahrung
des Autors verschwindet mit zunehmender Eutrophierung Tubifex tubifex als
vorletzte und Potamothrix heuscheri als letzte Art. Die Dissertation von VOLPERS
1994 kann zu dieser Thematik sehr empfohlen werden.

— Vorausgesetzt der Sauerstoff ist kein limitierender Faktor (der kritische Punkt,
unterhalb dem auf einen anaeroben Stoffwechsel umgestellt wird, liegt bei Tubifex
tubifex zwischen 0,3 und 0,5 mg O,/1), so ist das spezifische Nahrungsangebot

haufig ausschlaggebend fur die Abundanz und die Verteilung der Arten. Dieses
spezifische Nahrungsangebot ist jedoch im Freiland nur schwer faRbar. Eine
schwache Korrelation zwischen der Abundanz der Arten und dem Glithverlust des
Substrates bzw. dem ATP-Gehalt im Sediment konnte im Freiland nur fur einige
Arten nachgewiesen werden. Dagegen war das spezifische Nahrungsangebot im
Experiment bei allen Versuchsarten der einzige und ausschlaggebende Faktor fir
das Auftreten oder Fehlen einer Art an einer bestimmten Lokalitat (SAUTER 1997).
Der Grund liegt darin, dal® jede Tubificidenart ganz spezielle Futterarten frikt und
die Quantitat dieser speziellen Futterarten nicht mit dem Glihverlust oder dem
ATP-Gehalt erfaldt werden kénnen.
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Weitere Faktoren, die auf das Auftreten bzw. die Abundanz vieler Arten einen
EinfluR haben konnen sind die KorngréRenzusammensetzung und der
Wassergehalt des Substrates sowie das Probenahmedatum und die Wassertiefe.
Konkrete Informationen zu Korrelationen verschiedener Umweltfaktoren miit der
Abundanz der Tubificidenarten finden sich in SAUTER 1997.

Aufgrund der Zusammensetzung einer Tubificidenlebensgemeinschaft sind auch
weitere Gkologische Rulckschliisse maéglich. Zum Beispiel frit Potamothrix
moldaviensis bei einer durchaus normalen Individuendichte von 3000 Ind/m? etwa
1 g Phytobenthos (Frischgewicht) pro Tag und Quadratmeter. Beriicksichtigt man,
dall der Biomassenzuwachs des Phytobenthos z.B. im Bodenseelitoral pro Tag
maximal 5-10 g/m? und im Jahresdurchschnitt etwa 1-2 g/m? betragt, so zeigt sich,
daR Tubificiden je nach Artzusammensetzung einen durchaus wesentlichen EinfluR
auf die Phytobenthosbiomasse haben kénnen.

Bioturbation stellt einen ebenfalls wichtigen Aspekt dar. Die Umschichtung des
Sediments entsteht bei Tubificiden nicht durch die eigentliche grabende Tatigkeit,
sondern dann, wenn die Ingestion an einer anderen Lokalitdt als die Defakation
erfolgt. Bei Potamothrix hammoniensis, Potamothrix moldaviensis und Limnodrilus
profundicola 18Rt sich mit Sicherheit sagen, dal der Materialtransport nach oben
Uberwiegt. Der Hauptteil der Ingestion findet bei diesen Arten also im Sediment
und der Hauptteil der Defékation Uiber der Sedimentoberflache statt. Mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit Uberwiegt bei Limnodrius  hoffmeisteri,  Limnodrilus
claparedeanus und Spirosperma ferox ebenfalls ein Materialtransport nach oben,
wahrend bei Psammoryctides barbatus und Tubifex ignotus mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit ein Materialtransport nach unten berwiegt. Das bedeutet, daR
je nach Artzusammensetzung einer Tubificidenpopulation das Sediment
unterschiedlich umgeschichtet wird. So wird z.B. im Feldsee (Stdschwarzwald) und
in bestimmten Abschnitten der Elbe und Saale das Sediment von oben nach unten
umgeschichtet, wahrend in vielen anderen Gewassern (z.B. dem Bodensee) eine
Umschichtung von unten nach oben erfolgt. Um eine Vorstellung von der Quantitét
zu geben: Eine Tubificidenpopulation mit einer Individuendichte von etwa 2000
Ind/m? (und einer Artzusammensetztung wie sie z.B. im Bodenseelitoral typisch ist)
schichtet pro Monat und Quadratmeter Uber 2 kg Sediment (Trockengewicht) um.
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Crustacea: Decapoda /Isopoda / Amphipoda

Dr. Erik Bohl, Bayer. L.andesamt fur Wasserwirtschaft, Institut fir Wasserforschung
1. Allgemeine Situation der Arten

Innerhalb der ca. 850.000 Gliederfiler ist die Klasse der Crustaceen (Krebstiere) mit
insgesamt ca. 35.000 Arten zwar nicht die artenreichste, aufgrund ihrer weiten Ver-
breitung aber eine der bedeutendsten systematischen Gruppen.

Uberwiegend sind es marin lebende Tiere, ein geringerer Teil lebt im Stlwasser, ei-
nige terrestrisch.

Die Vielfalt der taxonomischen Gruppen und Arten in den europdischen Binnenge-
wassern ist demgegenlber relativ gering, in diesen Z6nosen sind die Crustaceen je-
doch durch ihren teilweise sehr hohen Anteil an der Biomasse von wesentlicher Be-
deutung fur den Stoffkreislaufs, wobei ihre Funktion innerhalb des Nahrungsgefliges
aufgrund ihrer unterschiedlichen Ernéhruhgsweisen (u.a. Filtrierer, Detritusfresser,
Zerkleinerer, Rduber, Parasiten) sehr mannigfalitig ist.

Wiéhrend die planktischen Zénosen der Stillgewasser wesentlich von den Unterklas-
sen Branchiopoda, Ostracoda und Copepoda dominiert sind, Gberwiegen im Benthos
der FlieRgewasser die Unterklassen Decapoada, /sopoda und Amphipoda, je nach
Beschaffenheit und Verbundsituation der Gewasser kommen mehr oder weniger
breite Uberschneidungen zwischen den beiden Artengesellschaften vor.

Als Fischparasiten sind dartber hinaus die Unterklassen der Copépoda (z.B. Lernea,
Kiemenkrebs) und Branchiura (z.B. Karpfenlaus) in den Gewassern von Bedeutung.
Der Anteil der Crustaceen an der Artenzahl des Makrobenthos der bayerischen Flief3-
gewdésser ist ebenfalls nicht hoch, aber sie haben eine betrachtliche Bedeutung so-
woh! im Nahrungsgeflige als auch als leicht zugangliche Anzeiger der biologischen
Gewdssergte.

Durch die Veranderung der Gewasser, den Schiffsverkehr, die Schaffung neuer Ver-
bindungen sowie durch direkte Einschleppung sind in den letzten Jahren deutliche
Verdnderungen im Arteninventar der Crustaceen durch Neozooen in den bayerischen
FluRsystemen der Donau und des Main festzustellen. Fir diese neuen Arten mangelt

es noch an vergleichenden und praktikablen Bestimmungsschltsseln.
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2. Systematik

Aufgrund des vergleichsweise Ubersichtlichen Artenspektrums, der weiten Verbreitung

und der leichten Zugénglichkeit der Merkmale ist die systematische Stellung der Arten

meist gut untersucht und ihre taxonomische Zuordnung weitgehend gesichert. Aller-

dings ergeben sich in jlngerer Zeit teilweise drastische Veranderungen durch die

Ausbreitung neuer Arten z.B. in der Donau. Der Main-Donau Kanal wird als wesentli-

cher Ausbreitungsweg zwischen den Stromsystemen beschrieben.

Systematische Ubersjcht mit den wichtigsten Merkmalen

20. Stamm

ten

2. Abteilung

ten

3. Unterstamm

Einzige Klasse

Decapoda, Isopoda, Amphipoda

Arthropoda (Gliederftiler) 850.000 Ar-

Merkmale:

Merkmale:

Chitincuticula

homonome Metamerie (je 1 Paar Célomsécke)

je ein Paar Extremitaten pro Metamer (teilw. Zu-
ruckgebildet)

Gliederung des Korpers: (Kopf, Cephalothorax,
Thorax, Abdomen)

Extremitaten aus starren Gliedern mit Gelenkhaut
Artenreichster Tierstamm

‘Mandibulata (Mandibeltiere) 800.000 Ar-

1-2 Paar Antennen, Mundgliedmafen, Komplex-
augen und Mittelaugen

Diantennata = Branchiata (Zweiantenner, Kiementiere)

Merkmale:

Crustacea

Merkmale:

Wassertiere mit 2 Paar Antennen
Mundwerkzeuge Mandibeln, 1-2 Maxillen
Kiemenatmung (Epipodit des Spaltbeins oder Ca-
rapax), Darmblindsacke, Exkretion durch Anten-
nen-, Maxillendriise und Kiemen

Krebstiere 35.000 Arten

wie Unterstamm
Kérpergliederung, meist Cephalothorax
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3. Zu den einzelnen Gruppen:
3.1. Decapoda

Natantia;

3.1.2. SuBwassergarnelen (Familie Atyidae)

Atyaephyra desmaresti (Millet)  StiRwassergarnele

Okologie und Verbreitung

Die SURwassergarnele ist im Mittelmeerraum weit verbreitet, u.a. in Seen und wenig
stromenden FlieBgewassern ltaliens. Der typische Standort sind Pflanzenbestinde
und mit Algen bewachsene Substrate im Uferbereich. Die Tiere erreichen je nach den
klimatischen Bedingungen Langen um 20 bis 30 mm. Die Weibchen tragen im Som-
mer die Eier im dorsalen Brutsack. Nahrung sind Algen und Kleintiere.

Seit ca. 1990 ist die Gamnele im bayerischen Main, seit 1997 in der Donau bekannt.

Die Art befindet sich derzeit in der Tendenz weiterer Ausbreitung.

Reptantia
3.2.2. FluBkrebse (Familie Astacidae)

Okologie und Verbreitung

FluRkrebse leben stark substratgebunden in den Uferzonen strukturreicher FlieR- und
Stillgewasser. Sie sind Gberwiegend nachtaktiv und Uberwiegend standorttreu. Das
Nahrungsspektrum ist sehr breit und umfaRt pflanzliche sowie lebende und tote Tiere.
Das Fortpflanzungsverhalten ist durch die herbstliche Paarung und die lange Eitrage-

und Brutpflegezeit der Weibchen von November bis Juni gekennzeichnet.

Die FluRkrebse sind in Bayern rechtlich den Fischen gleichgestellt. Der Fang der ein-

heimischen Arten ist durch SchonmaR und Schonzeit geregeit.

In Bayern sind rezent zwei Arten einheimisch: Steinkrebs Austrépotamobius torrenti-
um (Schrank) und Edelkrebs Astacus astacus (Linne) (frGher auch A. fluviatilis). Der
stammesgeschichtlich ehemals vertretene Dohlenkrebs Austropotamobius pallipes
(Lereboulet) ist bereits vor historischer Zeit aus Bayern vollstandig nach Westen ab-

gedrangt worden, er dominiert heute in Spanien, Frankreich und GroRbritannien. In
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. Unterklasse

. Uberordnung

. Ordnung

. Unterordnung

. Unterordnung

. Uberordnung

. Ordnung

. Familie

. Ordnung

. Familie

Malacostraca (Héhere Krebse) 18.000 Arten

Merkmale:  Konstanz der Segmentzahl: 8 Thoracomeren, 6
(7) Pleomeren. Pleopoden. Endopodite gegliedert.

Eucarida 8.400 Arten

Merkmale:  Carapax dorsal mit allen Brustsegmenten ver-
wachsen, Komplexauge gestielt, meist mehrere
Larvenstadien

Decapoda ZehnfiiBige Krebse 8.300 Arten

Merkmale: erste drei Thoracopoden als Kieferfu-
3e, die Ubrigen als Schreitbeine; 4. Thoraco-
pode meist als Schere, Kiemen vom Carapax be-

deckt
Natantia 1930 Arten
Atyaephyra desmaresti (Millet) SuBwassergarnele
Reptantia 6400 Arten

Austropotamobius, Astacus FluBkrebse

Peracarida (Ranzenkrebse) 8.700 Arten

Merkmale:  ventraler Brutbeutel aus Thoracopodenplatten

Isopoda (Assein) 4.000 Arten

Merkmale:  Dorsoventral zusammengedrlckt, Carapax fehlt,
erstes Brustsegment mit Kopf verwachsen
Augen sitzend, Brustbeine ohne Exopodit. 1. Paar
KiefernfUlRe, Pleopoden zweidstig, blattformig

Asellidae (Wasserasseln)

Asellus aquaticus ~ Wasserassel

Amphipoda (Flohkrebse) 3.600 Arten

Merkmale:  seitlich zusammengedriickt, Carapax fehit
erstes Brustsegment mit Kopf verwachsen
Augen sitzend, Brustbeine ohne Exopodit. 1. Paar
Kiefernfulte, Pleopoden zweiastig, Kiemen an den
Thoracopoden

Gammaridae

Gammarus pulex Bachflohkrebs
Echinogammarus spec.
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Bayern kommt Uberwiegend durch Einschleppung aus dem Speisekrebshandel der

Galizische Sumpfkrebs Astacus leptodactylus (Eschscholz) stellenweise vor.

Die Verbreitung der Arten ist wesentlich von der ,Krebspest* beeinflut, die Ende des
letzten Jahrhunderts nach Europa eingeschleppt wurde und fast alle zusammenhén-
genden Bestande vernichtet hat. Die europdischen Arten besitzen gegen den Erreger,
den Schlauchpilz Aphanomyces astaci keinen wirksamen Abwehrmechanismus und
sterben bei Infektion zu nahezu 100%. Starker Raubdruck, etwa durch den Aal, ver-
hindert zusatzlich die Erholung der Bestande einheimischer Arten in zusammenhan-

genden Gewdassersystemen, Flissen und Seen.

Heute ist die Bestandssituation auRerordentlich sehr labil. Einerseits férdert die Ver-
besserung der Wasserbeschaffenheit und der Gewasserstruktur eine Ausbreitung der
Restbestande, zudem findet vielfach klinstlicher Besatz statt. Andererseits fihrt das
Auswildern amerikanischer Krebsarten, welche latent den Emreger der Krebspest
Ubertragen kénnen, bei Kontakt immer wieder zu Krebssterben durch die Krankhéit.
Diese Arten sind der Kamberkrebs Orconectes limosus (Rafinesque) (friher Camba-
rus affinis), Signalkrebs Pacifastacus leniusculus (Dana) und in jungster Zeit des Ro-
ten amerikanischen Sumpfkrebses Procambarus clarkii (Girard). Als Folge des unzu-
reichend kontrollierten Speisekrebshandels muf? auch zuklnftig mit der Einschlep-

pung weiterer Fremdarten gerechnet werden, z.B. auch aus Australien.

Obwohl die FiuRkrebse einigermalten sensibel gegeniber der Wasserqualitdt und
besonders gegenlber der Struktur- und Substratsituation sind, sind sie durch die
Konstellation anderer Einflisse nur eingeschrankt als Bioindikatoren flr die Gewas-
serglite geeignet, da ihr Fehlen Gberwiegend nicht primadr durch die Gewé&sserbe-

schaffenheit verursacht ist.

Die hier aufgefthrten Krebsarten kommen in allen Teilen Bayerns und in allen Flu3-
gebieten vor. Dabei zeichnet sich eine gewisse Separation der Lebensrdume ab, wo-
durch das labile Artengleichgewicht zumindest teilweise durch die Verringerung von
Konkurrenz und Infektionsgefahr erhalten wird. Der Steinkrebs kommt Gberwiegend in
Oberlaufbachen der Alpen und der Mittelgebirge vor. Teilweise Uberlappt er dort mit

dem auf diese Lagen zurickgedrangten Edelkrebs, der ansonsten Baggerseen und
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Teiche sowie wenige Niederungsbache besiedelt. Der Galizierkrebses kommt in Kies-
gruben und in einigen oberbayerische Seen vor. Der Kamberkrebs beschrankt sich
auf die groRen Niederungsflisse (Main, Donau) und Kanéle. Signalkrebse sind seit
den ersten Einfuhren in den sechziger Jahren auRerhalb von Teichen und Bagger-
seen bislang nur in wenigen Bachen ausgewildert gefunden worden, allerdings mit der
Tendenz zur Ausbreitung. Uber die Entwicklung des Roten amerikanischen Sumpf-
krebses kann noch nicht viel mehr festgestellt werden, als daR die urspriinglich eher
tropische Arten mit den klimatischen Bedingungen besser zurecht kommt als zundchst

vermutet.

Aufgrund der komplexen Bestandsproblematik der Arten die ist Beobachtung und Do-
kumentation der Ausbreitung der Arten eine wichtige Voraussetzung flr geeignete

Artenschutzmalnahmen.

Die Determination ist aufgrund der geringen Zah! vorkommender Arten relativ einfach.
Wichtige Merkmale sind u.a. die Farbe, die Oberflachenstruktur des Panzers sowie
die Ausbildung des Rostrums, die Suborbitalhdcker, Bedornung der Scheren und des

Carapax.

Verg!e?éhspréparate sind leicht herzustellen durch Aufstellen und Trocknen von vor-
her ca. 2 Wochen in Formalin (6%) eingelegten Tieren. Durch Behandlung mit mattem
Kunstharzlack und lichtgeschitzter Lagerung kann die nattrliche Farbung einigerma-

fen erhalten werden.
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3.2. Isopoda Asseln

Okologie und Verbreitung
Wasserasseln leben auf dem Substrat in stehenden oder schwach stromenden Ge-

wassern. Die Nahrung ist iberwiegend abgestorbenes Pflanzenmaterial und Detritus.

Wichtige Arten sind:

Asellus aquaticus (L.) Wasserasse/

Lange bis 12 mm, Weibchen kleiner. Farbe schmutzig graubraun. Abbau von Fallaub.
Vorpaarung W trégt M auf dem Ricken 8 Tage. Jungen bleiben im aus Beinen ge-
formten Brutsack, 100-200 Eier, Entwicklung 3-6 Wochen. Auffallend hohes Regene-
rationsvermdgen der Extremitaten.

Einzige Wasserassel in Seen und Teichen. Wenig strémende, organisch belastete
Gewasser

Wichtige Indikatorart.

* Proasellus coxalis (Dollfus)
Wurde aus dem Mittelmeerraum eingeschleppt, mittlerweile in Bayern verbreitet.
Frikt Detritus und Aas.
e Jaera istri (Veuille)
Vereinzelt in der Donau und seit 1995 auch im Main nachgewiesen.
o Asellus cavaticus (Linne) Héhlenassel
Lange 5-8 mm durchscheinend, Schwanzborsten kurz, keine Augen. Vereinzelte

Vorkommen in Brunnen und Hoéhlen.

3.3. Amphipoda

Okologie und Verbreitung

Amphipoden sind’ Gberwiegend marine Formen. Die européischen StiRwasserformen
sind rauberische, pflanzen- und detritusfressende Bodentiere, (iberwiegend in FlieR-
gewassern oder im Litoral stehender Gewasser. Sie sind dominiert von der Familie
Gammaridae. Davon leben relativ wenige Arten in den Oberflachengewdassern, dage-

gen mehrere und Uberwiegend sehr kleine Formen im Grundwasser. Bei etlichen der
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Vereinfachte Bestimmungstabelle der in Bayern bislang vorkommenden Arten

Hauptmerkmale Krebsart
Rote Scheren-
unterseite
- - Roter Sumipfkreb
-
NEIN =

zwei Augenwiilste
Dornen hinter der Edelkrebs -
Nackenfurche

2

zwei Augenwiiiste . . : .
keine Dornen hinter Signalkrebs
der Nackenfurche

\

Dornen
hinter der @
Nackenfurche

|

NEIN

deutlicher Dohlenkrebs
' Miﬂelkiel T

Kamberkrebs

Galizierkrebs

zwei Augenwiliste

vy

Steinkrebs

(Nach Jean-Richard & Keller 1994)
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Grundwasserarten bestehen noch betrachtliche Schwierigkeiten in der Systematik u.a.
durch Probleme bei der Unterscheidung adulter und juveniler Tiere. Verschiedene
zoogeographische Gruppen (z.B. holoarktisch, pontokaspisch, glacialmarin, neue ma-
rine Immigranten).

Auch bei den Arten der Oberflichengewdsser bestehen noch einige taxonomische
Unklarheiten und offene Fragen bezlglich der Zoogeographie.

Die Art-Angaben sind in jlingerer Zeit hdufig wechselhaft, iberwiegend durch tatsach-
liche Neueinwanderungen, teils aber vermutlich auch durch verfeinerte Bestim-

mungsmethoden.

Wichtige Arten sind:

e Gammarus pulex (L.)  gewdhnlicher Flohkrebs
M bis 21, W bis 18 mm. WeiRlich, grinlich, gelblich. In FlieRgewéssern. Braucht
hohen Kalkgehalt. Nahrung Fallaub und Aas.

e Gammarus roeselii (Gervais) FluRflohkrebs
Lange M 20 mm, W kieiner. 3 gekielte Segmente des hinteren Riickenabschnitts.
Graubraun bis gelbbraun. Haufig in langsam flieRendem Wasser, nicht im Alpen-
gebiet. Nicht sehr sauerstoffbedirftig.

e Gammarus fossarum (Linne)
Zersetzt Fallaub, in Quellen und Bachen. Empfindlicher als andere Gammariden.
Typisch ist die etwa 8-tdgige Reiterstellung der Vorpaarung. Die Eier werden ge-
halten im aus den Brustbeinen gebildeten Brutraum. Im Alpengebiet weit verbreitet.
Réaumliche Uberschneidung mit G. pulex sind haufig. Dominiert in Buntsandstein
und Urgestein.

e Gammarus tigrinus (Sexton)
Brackwasserart, nicht in Stidbayern vertreten.

e Gammarus lacustris (Sars)
L&nge 20-25 mm, haufig in stehenden Gewissern. Nahrung sind tote Pflanzen und
Tiere und lebende Kleintiere. Weibchen mit Brutkammer unter dem Thorax. AuRer

im Bodensee vermutlich nicht in Stddeutschland vorkommend.

In jungerer Zeit sind mehrere pontokaspische Arten als Neozooen in der bayerischen

Donau nachgewiesen, deren Dichte uns Ausbreitung eine starke Dynamik zeigt. Eini-
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ge sind bereits in das Main-System vorgedrungen. Zwischen manchen dieser Arten
werden Verdrangungseffekte angenommen.

Die Verbreitungslage dieser Arten ist noch zu wenig bekannt und stabil, ihre Okologie
unter den hiesigen Gewasserbedingungen noch zu wenig untersucht, um eine ékolo-
gische Klassifizierung zu geben und ihre jeweilige Eignung als Indikatoren der biologi-
schen Gewasserglte ausreichend abzuschéatzen. Dariliber hinaus fehlt es noch an

geeigneter Bestimmungsliteratur fir die Praxis.

Als wichtige Arten sind hier derzeit zu nennen:

e Echinogammarus trichiatus (Martynov)
seit 1996 in der Donau bei Passau nachgewiesen.
e Echinogammarus ischnus (Stebbin)
Aktuell nur vereinzelt in der bayerischen Donau.
o Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald)
Seit 1992 aus dem Donau- ins Maingebiet vorgedrungen.
e Dikerogammarus villosus ((Sovinsky)
Uber Main-Donau-Kanal ins Maingebiet vorgedrungen.
e Chaetogammarus ischnus (Stebbing)
» Obeéogammarus obesus (Sars)
Erstnachweis 1995 in der Donau in Niederbayern.
o Corphium curvispinum (Sars) Schlickkrebs
In jingster Zeit rasante Ausbreitung u.a. in der Donau. Baut Wohnréhren aus De-
tritus.
e Synurella ambulans (Miller)
nachgewiesen 1994 nahe dem Starnberger See.
e Niphargus puteanus (Koch)  Hdéhlenflohkrebs
L.dnge 18 - 30 mm, durchscheinend, lange Schwanzgabel. In Brunnen und Héhlen.

Mehrere schwer zu differenzierende Arten.

Zur Ergdnzung sei noch eine durch héufiges Auftreten mitunter auffallende parasiti-

sche Krebsart einer anderen Unterklasse genannt:
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6. Unterklasse Branchiura Fischlause

einzige Familie Argulidae

e Argulus foliaceus {Linne) Karpfenlaus

Lange bis 8,5 mm, abgeplattet Hinterleib 2-lappig, Unterkiefer bilden 2 Saugnapfe,
parasitiert auf verschiedenen. Fischarten (z.B. Karpfen. Stichling, Moderlieschen).

Haufig.
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Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchung

Bestimmung des Makrozoobenthos - Ephemeroptera

Georg Adam, WWA Weiden
Antonie Dorn, WWA Mdinchen

1. Einleitung

Die Larven der Eintagsfliegen leben Uberwiegend in FlieRgewassern, wo sie eine
wichtige Rolle vor allem als Primarkonsumenten spielen. Viele Arten stelien
spezifische 6kologische Anspriiche an die besiedelten Gewésser und sind deshalb
gute Zeigerorganismen flr die biologische Gewasseruntersuchung. In Bayern wurden
bisher etwa 90 Arten von Eintgagsfliegen nachgewiesen, wobei einige Meldungen der
Uberprifung bedirfen. Fir die Larvenstadien der meisten Gattungen liegen
ausflhrliche taxonomische Bearbeitungen vor, die eine sichere Bestimmung
ermdglichen. Lediglich innerhalb der Familie Heptageniidae bleibt die Determination
der Larven (und z. T. auch der Imagines) in einigen Gattungen trotz neubeschriebener
Merkmale weiterhin schwierig oder ist noch nicht mdglich. In der folgenden
Zusammenstellung wird ein Uberblick (ber den derzeitigen Stand der Taxonomie und
Bestimmbarkeit der Larven gegeben sowie ergédnzende Hinweise zur

Biologie/Okologie und Verbreitung der Arten.

2. Neues zur Taxonomie und Systematik

Familie Ameletidae

Diese Familie wurde aufgrund biochemischer Untersuchungen von der Fam.
Siphlonuridae abgetrennt und umfalt die heimischen Arten Ameletus inopinatus und
Metreletus balcanicus. Die Eingruppierung dieser Arten nach STUDEMANN & al.
(1992) in die Familie Rallidentidae (monotypisch, 1 Art in Neuseeland) wurde damit
aufgehoben. Literatur: McCAFFERTY (1991), STUDEMANN & al. (1994).
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Familie Baetidae

Die Familie wird in die Unterfamilien Baetinae und Cloeoninae unterteilt. Wichtigstes
Larvenmerkmal der Baetinae sind kurze, kraftige, einreihig bezahnte Tarsalkrallen
(Baetis und nahestehende Gattungen, s. u.).

Die taxonomische Untersuchung nordamerikanischer Baefis-Arten ergab, daR die
- imaginalen Gattungsmerkmale wie paarige Randadern in den Vorderfligeln und gut
entwickelte Hinterfligel durch Konvergenz nicht immer zutrafen. WALTZ &
McCAFFERTY (1987a) (siehe auch McCAFFERTY & WALTZ, 1990) fanden
schlieBlich bei vergleichenden Untersuchungen der Larven ein apomorphes Merkmal,
den ventralen Femur-Borstenfleck oder Villoporus (Fig. 1), das die Aufstellung neuer
Gattungen rechtfertigt. Bei den Baetis-Larven ist der Villoporus immer vorhanden.
Abweichende Verhéltnisse in Verbindung mit bestimmten Merkmalskombinationen

veranlaltten die Abspaltung folgender Gattungen:

Acentrella BENGTSSON, 1912

Die europdischen Arten werden bei MULLER-LIEBENAU (1969) als Baetis
lapponicus-Gruppe gefihrt. Larven mit Femur-Villoporus, Tibien mit einer Reihe
langer Borsten, Tarsalkrallen an der Spitze mit 2 Borsten. A. sinaica wurde in
Deutschland bisher noch nicht nachgewiesen, kommt jedoch u. a. in den Salzburger
Alpen (HUTTER & MOOG, 1995), in der Schweiz und Belgien vor. Literatur: WALTZ &
McCAFFERTY (1987b). |

Fig. 1. Vorderbein von Heterocloeon sp. mit Villoporus (sp) auf der Ventralseite des Femur.
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Alainites WALTZ & McCAFFERTY, 1994

Syn. Baetis gracilis-Gruppe MULLER-LIEBENAU, 1969 (partim), B. muticus-Gruppe
MULLER-LIEBENAU, 1974. Femur-Villoporus fehlend, Prostheka der rechten
Mandibel reduziert, Paraproctplatten mit Fortsatz, K’c’:rpér seitlich zusammengedriickt,
Glossae mit Dorsalborsten. UmfaRt A. muticus. Literatur: WALTZ & al. (1994).

Labiobaetis McCAFFERTY & WALTZ, 1995

Syn. Baetis atrebatinus-Gruppe MULLER-LIEBENAU, 1969. Femur-Villoporus
schwach entwickelt bis fehlend. Maxillarpalpus subapikal eingebuchtet, Basalglied der
Antennen mit einem dorsalen Lobus. UmfaRt L. tricolor. Literatur. McCAFFERTY &
WALTZ (1995).

Nigrobaetis NOVIKOVA & KLUGE, 1987
Syn. Baetis niger-Gruppe MULLER-LIEBENAU, 1969. Femur-Villoporus fehlend.
Glossae mit Dorsalborsten, Paraprocte ohne Fortsatz, bei den heimischen Arten nur 6
Paar Kiemen (erstes Paar fehlend). UmfaRt N. digitatus, N. niger. Literatur: WALTZ &
al. (1994), NOVIKOVA & KLUGE (1995).

Die Unterfamilie Cloeoninae ist durch lange Tarsalkrallen mit meist zwei Reihen feiner
Zahne (oder Borsten) gekennzeichnet. Bei den meisten heimischen Arten sind Seiten-
randdormen an den hinteren Abdominalsegmenten und geringelte Schwanzfaden
vorhanden. Die Unterfamilie Cloeonae umfafit in Bayern die Gattungen Centroptilum,
Cloeon, Procloeon, Raptobaetopus sowie Pseudocentroptium, das teilweise als
Untergattung gefiihrt oder zu Centroptilum gestellt wird. Einige Gattungen sind
polyphyletischen Ursprungs und es tritt Konvergenz auf. Daher wurden mehrere
Vorschlage zur systematischen Neugliederung vorgelegt. Bis ein befriedigendes
Gattungskonzept vorliegt, wird vorgeschlagen, die bisherige Einteilung beizubehalten.
Literatur: JACOB (1991), KLYUGE & NOVIKOVA (1992).

Familie Ephemerellidae

Die bisher in der Gattung Ephemerella zusammengefalRten Arten werden nach
Borstenmerkmalen der Vorderfemora, der Tergite und Schwanzfaden wie folgt neu
gegliedert und benannt: Ephemerella mucronata, E. notata, Serratella ignita, Torleya
major. Literatur: ALLEN (1980), JACOB (1993).
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Familie Heptageniidae

Die Art Heptagenia fuscogrisea wird aufgrund imaginaler und larvaler Merkmale
(Femurbeborstung, Glossae) jetzt in der Gattung Kageronia (K. fuscogrisea) gefiihrt,
die zur Gattung Electrogena Uberleitet. Literatur: JACOB, DORN & HAYBACH (1996).
Synonymie: Rhithrogena allobrogica - syn. Rh. intermedia (Rh. alpestris-Gruppe).

3. Hinweise zum Sammeln, Fixieren und Préparieren

Eintagsfliegenlarven werden am besten direkt am Gewdsser in 80 % Ethanol
abgetotet, wobei man in separate Proberdhrchen sammelt, um eine Beschédigung
durch andere gréRere Benthosorganismen zu vermeiden. Fir die mikroskopische
Untersuchung empfiehit sich die Préparation direkt auf einem Objekttréger, um das
zeitaufwendige Uberfiihren aus der Petrischale zu umgehen. Die Tiere werden (am
besten einzeln) in Réhrchen mit 80 % Ethanol konserviert und lichtgeschiitzt
aufbewanrt. Es kénnen auch Objektitrager-Dauerpréparate hergestellt werden, wobei
Larvenexuvien verwendet oder die Tiere vorher in Kalilauge mazeriert werden.
Weitere Hinweise zu Konservierungsmethoden und speziellen Fixierungs- und
Einbettungsmischungen geben BAUERNFEIND (1994) und STUDEMANN & al.
(1992).

4. Bestimmbarkeit der Arten

PITSCH (1993) hat in seinen Untersuchungen zur Larvaltaxonomie von Kécherfliegen
Bestimmbarkeitskategorien (1 - 4) eingefihrt, die sich auch auf Eintagsfliegeniarven
Ubertragen lassen (Tab. 1). Demnach gelten fir die Beurteilung der Bestimmbarkeit in
Kategoriestufen folgende Voraussetzungen: Es liegt eine Probe von mindestens drei
Exemplaren vor; die Tiere sind im letzten Larvenstadium (Nymphen), d. h. voll
ausgefarbt; alle bei der Artbeschreibung aufgefiihrten Merkmale sind zu préparieren
und zu Uberprifen; die Fundortdaten sind bekannt.

Unter diesen Voraussetzungen werden die verwendeten Kategorien wie folgt definiert
(siehe PITSCH, S. 113 ff.):
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Kategorie 1: Die Larve der Art ist unbekannt

Kategorie 2: Die Larve ist mehr oder weniger gut ausfiihriich beschrieben. Es
bestehen jedoch Schwierigkeiten in der Unterscheidung von anderen
mitteleurop&ischen Arten. Bestimmungssicherheit 50 %.

Kategorie 3: Die Larve ist beschrieben, die Unterscheidung von anderen Arten ist mit
einer oder mehreren Einschrédnkungen méglich: Geographische
Vikarianz; Einschrdnkung der Bestimmbarkeit in einem kleinen
Teilgebiet; Verwechslung mit seltenen Arten mit schwer auffindbaren
Larven; untypische Exemplare. Bestimmungssicherheit tber 90 %.

Kategorie 4: Die Larven sind zuverlassig bestimmbar.

Wie aus Tab. 1 hervorgeht sind die meisten in Bayern verbreiteten Eintagsfliegen im
ausgewachsenem Larvenstadium zuverldssig bestimmbar. Dies trifft auch zu einem
GroBteil auf die jungeren Larven zu. Erhebliche Probleme bereiten weiterhin innerhalb
der Familie Heptageniidae die Gattungen Ecdyonurus, Electrogena und Rhithrogena.
Vor allem im Alpen- und Voralpengebiet kommen nahe verwandte und schwierig
unterscheidbare Arten vor bzw. weitere sind zu erwarten. Zur Absicherung der
Larvenbestimmung wéren Aufzuchten von Imagines notwendig.

Bei dem derzeitigen Kenntnisstand ist in den Gattungen Ecdyonurus und
Rhithrogena nur eine Determination bis zu den Argruppen zweckmaRig.
Bestimmungsmerkmale hierzu geben Fig. 2 und Fig. 3.

In der Gattung Electrogena sind die Arten bereits im Imaginalstadium schwierig zu
trennen und eine Revision ist in Bearbeitung. Die Larvenbestimmung ist trotz
brauchbarer Merkmale relativ unsicher.

Zusammenfassende taxonomische Arbeiten flr Ecdyonurus und Rhithrogena sind
neben BAUERNFEIND (1995) und STUDEMANN & al. (1992) u. a. ALBA-
TERCEDOR & SOWA (1987), HEFTI & al. (1987, 1989), SARTORI & SOWA (1988),
SOWA & DEGRANGE (1987); siehe auch ADAM (1994), Manuskript.
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Fig. 2. Artengruppen der Ecdyonurus-Larven. a), b) Ecdyonurus venosus-Gruppe; ¢), d) E.
helveticus-Gruppe. a), c) Seitenrand der Abdominaltergite; b), d) Hypopharynx. In der
E. venosus-Gruppe kommen sowohl Arten mit lang (a) als auch mit kurz ausgezoge-
nen Tergit-Seitenrédndem (c) vor!

d

Fig. 3. Artengruppen der Rhithrogena-Larven, 1. Abdominalsternite. a) Rh. alpestris-Gruppe,
b) Rh. diaphana-Gruppe, ¢) Rh. semicolorata-/Rh. germanica-Gruppe, d) Rh. hybrida-
Gruppe, e) Rh. loyolaea-Gruppe.
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5. Regionale Verbreitung von Eintagsfliegen

Ein GroRteil der Arten ist in ganz Bayern verbreitet oder zu erwarten, wobei die groite
Artenvielfalt in den Alpen und in den Mittelgebirgen vorherrscht.

Regional verbreitet sind Vertreter der Ecdyonurus helveticus-Gruppe in den Alpen, mit
einer Art im Bayerischen Wald, bzw. einer in der Rhén und im Frankenwald zu
erwartenden Art (Nachweis von E. subalpinus in Thiringen und Hessen). Die
Rhithrogena alpestris- und Rh. hybrida-Gruppe sind hauptsichlich in den Alpen
verbreitet. Vertreter (Rh. landai, Rh. hercynia) wurden im Béhmerwald (Tschechien)
nachgewiesen, Rh. (?) hercynia auch in Thiringen und Hessen. Diese Arten sind fir
den Bayer. Wald bzw. die Rhén und Frankenwald zu erwarten. Rh. loyolaea kommt
in den Alpen und mehreren deutschen Mittelgebirgen vor.

In Ausbreitung begriffen (Wiederbesiedlung ehemals bewohnter Gewdsserabschnitte)
ist die FluBart Ephoron virgo. Entsprechendes gilt méglicherweise auch fir
Choroterpes picteti (z. B. Naab, Regen; Opf.) und Oligoneuriella rhenana.

Arten mit wenigen rezenten Nachweisen in Bayern sind u. a.: Arthroplea congener
(Bayer. Wald, Ndb.), Baetis pentaphlebodes (Opf.), Ephemera glaucops
(Voralpenseen), Heptagenia longicauda (Ndb., Obb.), Labiobaetis tricolor (Opf.),
Nigrobaetis digitatus (Ndb., Opf.), Metreletus balcanicus (Ufr.), Raptobaetopus
tenellus (Ndb.).

6. Angaben zur Biologie/Okologie

Zusammenfassende Angaben zu den Habitaten, besiedelten Gewdsserzonen,
morpho-6kologischen Larventypen, Erndhrung, Flugzeiten, Generationen pro Jahr,
Diapausen u. a. finden sich in ELLIOTT & al. (1988), STUDEMANN & al. (1992) und
BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT (1996). Uber die okologischen

Anspriiche vieler seltener Arten ist wenig bekannt.
Kurze Charakterisierung einiger Arten:

Baetis liebenauae: Besiedelt Wasserpflanzenbestande im Hyporhithral/Epipotamal,

Larven entwickeln sich im Sommer, Generationen?
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B. pentaphlebodes: Meist in Wiesenbachen, Larven Uberwintern, Okologie wenig
bekannt.
Labiobaetis tricolor. In lenitischen Zonen des (Epi-)Potamals, meist an einhédngenden
Uferpflanzen, schitpfreife Larven im Sommer.
Nigrobaetis digitatus: Wie L. tricolor, Epipotamal (- Hyporhithral?).
Raptobaetopus tenellus: Potamal, schnellflieRende Zonen; rauberische Lebensweise,
frikt Chironomiden und Oligochaeten.
Arthroplea congener. Lenitische Zonen von Bachen, Staubereiche, Teiche; Filtrierer.
Epeorus alpicola: Béche in den Hochlagen der Alpen.
Ecdyonurus aurantiacus: SchnellflieRende Zonen des Potamals.
Brachycercus harrisella: Lenitische Zonen von Bachen und Flissen, auf Sand und
Schlamm.
Leptbphlebia marginata: Lenitische Zonen von B&chen bis Epipotamal, Teiche, Seen,
anmoorige Gewdsser, sehr sauretolerant (bis ca. pH 4,5),
Larven Uberwintern.
Leptophlebia vespertina: Anmoorige Teiche und Seen, seltener Bache, sehr
sauretolerant (bis ca. pH 4,5), Larven Uberwintern.
Ephemera vulgata: Lenitische Zonen von FlieRgewéassern, Stillgewésser, grébt sich
meist in Sand (bis Feinkies) ein; wesentlich seltener als E.

danica.

7. Représentative Probenahme bei Baetis-Gesellschaften

Bei der Probenahme sind alle in Frage kommenden Habitate (Steinunterseiten, Kiese,
Wasserpflanzenbestdnde, einhdngende  Ufervegetation) sowohl in  den
schnellflietenden als auch in den langsamflieRenden Zonen ausgiebig zu
besammeln. Die gréRte Artenzahl an Baetidae kann im Epipotamal auftreten. Mit
einiger Erfahrung kénnen die Abundanzwerte in ausreichender Genauigkeit direkt am
Gewdsser abgeschéatzt werden. Ansonsten wird vorgeschlagen, abhéngig von der
Gesamtabundanz an Baetidae, von der Gewasserzonierung (bzw. Gewésserbreite)
und der Zahl vorhandener Habitate zu sammeln. Beispiele: Abundanz (Baetidae) = 2/
mind. 5 Larven; A = 3/10 - 20+; A = 4/20 - 40+; A = 5/30 - 60+ Larven. Pro Habitat

sollten bei hdheren Abundanzwerten mindestens 5 - 10 Tiere entnommen werden.
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Plecoptera, Steinfliegen
Armin Weinzierl, Regierung von Niederbayem

Die Plecoptera sind mit weltweit etwas mehr als 2000 Arten eine kleine, urspfﬂngliche,
hemimetabole Neoptera-Ordnung. Von den beiden Unterordnungen sind die
Antarctoberiaria auf die sldliche Hemisphdre beschrénkt. Die Unterordnung
Arctoperlaria wird in zwei Gmppen mit je zwei Uberfamilien unterteilt. In Europa sind
beide Gruppen mit je einer Uberfamilie und insgesamt sieben Famiilien vertreten:

- Systellognatha: Perloidea: Periodidae, Perlidae, Chloroperlidae

- Euholognatha: Taeniopterygidae, Nemouridae, Capniidae, Leuctridae

Die heimischen Arten sind ausnahmslds merolimnische Tiere. Die Larven sind
obligatorische FlieBwasserbewohner, Stillgewasser werden nur fakultativ und von
wenigen Arten besiedelt. Den hohen Ansprichen der meisten Arten ‘bezt:glich
Reinheit, Sauerstoffvérsorgung und Temperaturregime entsprechend ist die
Artenvielfait in Gebirgsbachen am gréRten. Die Charakterarten der grofen Fliisse
-sind in Mitteleuropa heute weitgehend vérschwunden.

Aus Bayern sind derzeit 107 Arten bekannt, davon neun chne aktuellen Nachweis.
Nach gegenwirtigem Kenntnisstand der Faunistik in Mitteleuropa ist mit
Neunachweisen nur in geringem Umfang zu rechnen. Von den Ubrigen - aus
Deutschiand bekannten 13 Arten sind die meisten in ihrer geographischen
Verbreitung beschrankt und/ader gelten als verschollen. Mehr oder weniger
grenznahe Vorkommen im Ausland sind fir drei Arten aus Osterreich bekannt
(Anlage 1). .

Hinsichtlich der bekannten bzw. zu erwartenden Arteninventare bestehen in Bayem
regional deutliche Unterschiede, vor allem zwischen dem Alpenraum und den
Mittelgebirgsregionen (vgl. WEINZIERL 1994).

Fir das in Bayem zu berlcksichigende Arenspektrum gibt es derzeit keinen
umfassenden, lickenlosen Bestimmungsschiissel. Die deutschsprachigen Werke von
JLLIES 1955 und 1963 sind. weitgehend Uberholt, aktuellere Bearbeitungen aus

anderen Faunenkreisen decken in- der Regel nur einen geringen Teil der
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mitteleuropéischen Fauna ab (z. B. CONSIGLIO 1980, HYNES 1977, LILLEHAMMER
1988) .

Wichtige zusammenfassende Bestimmungswerke fir Mitteleuropa sind die Arbeiten
von AUBERT 1959 sowie ergénzend KIS 1974 (Imagines) und RAUSER 198b
(Larven). Darlber hinaus ist auf eine Reihe weiterer, spezieller Publikationen
zurckzugreifen. -

Far AUBERT 1959 existiert eine verwaltungsinteme Ubersetzung/Bearbeitung (1987)
die einer griindlichen Uberarbeitung bedirfte. Die wesentlichsten Erganzungen und
Korrekturen hierzu sind in Anlage 2 zusammengestelit.

Obwohl die Prdimaginal-Stadien nur von sehr wenigen heimischen Arten véllig
unbekannt sind, ist eine sichere Artbestimmung bei Larven in der Mehrzahi der Falle
nicht méglich. Viele der in den verschiedenen Schiiissein und Beschreibungen
verwendeten Diffrentialmerkmale erwiesen sich schon als unzutreffend oder zu
variabel, bei anderen bieibt die Formkonstanz und Brauchbarkeit noch zu priifen.

Auf die Unbestimmbarkeit ven Junglarven weisen praktisch alle Autoren hin. Vielfach |
werden Mindestmalte oder dhnliche Kriterien fUr die Anwendbarkeit der Schilissel
angefﬁhi‘t. Ab welchem Entwickiungsstadium ein Bestimmungsrherkmal zutrifft, ist
jedoch fallweise sehr unterschiedlich und haufig noch unbekannt; allgemein glltige
Kriterien gibt es hierflr nicht. Normalerweise ist ein Merkmal umso frither ausgeprégt
ie mérkanter es ist; héhere Taxa und einige wenige Arten mit auffalligen Larven sind
daher auch schon in friheren Stadien erkennbar. Hingegen sind subtile Unterschiede,
(iber deren Variationsbreite vielfach noch zu wenig bekannt ist - wenn Uberhaupt - nur
bei reifen Larven anwendbar.

Zur sicheren Erfassung des Artbestandes eines Gewassers oder Gebietes bleibt die
Imaginaltaxonomie  bislang unverzichtbar. Diese bereitet, von wenigen
Problemgruppen und den Weibchen einiger Gattungen abgesehen, keine groReren
Schwierigkeiten und a8t sich auch bei routineméaRigen Gewésseruntersuchungen
ohne erheblichen Mehraufwand gewinnbringend einsetzen. Adulte Steinfliegen sind in
unmittelbarer Gewésserndhe leicht mittels Kescher oder von Hand zu sammein. Die
~ Standorttreue der meisten Arten und - die Bertcksichtigung der Fundumstédnde
(Haufigkeit, frisch geschlipfte Tiere, Entfemung des né&chsten potentielien
Entwicklungsgewéssers ...) eflauben in der Regel einen hinreichend sicheren Bezug
zur Untersuchungsstelle. Meist sind auch bei den schiupfreifen Nymphen (mit dunklen
Flagelscheiden) die Sexualmerkmale ausreichend sicher. ausgepragt und nach
Abstreifen der letzten Larvenhaut gut erkennbar.
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Von Autoren wie AUBERT, RAUéER u. a. wird beztglich der Larven-Bestimmung
insbesondere schwieriger Gattungen verschiedentlich auf die Notwendigkeit einer

- grundlichen Einarbeitung, lahgen Praxis sowie einer guten Vergleichssammiung
hin'geWiesen. In der allgemeinen Routine der biclogischen Gewésseranalyse wird man
sich daher meist auf die Angabe héherer Taxa und einiger weniger einfach und sicher
erkennbarer Arten beschrdnken muissen. Unter diesem Aspekt sind auch die
nachfolgenden ergénzenden Hinweise zur Larval-Taxonomie zu sehen.

Perlodidae _

Die vorhandenen. Schiissel flhren in dieser Famile besonders oft zu
Fehibestimmungen auf Gattungsniveau. Vermutliche Ursaéhen sind wohl, dalk keine
Tabelle alle relevanten Gattung'en enthdlt und daf? einige Bestimmungsschritte
schwer nachvollziehbar sind. Ein kompletter Schlissel steht derzeit nicht zur
Verflgung. : ‘

- Periodes. Die Unterécheidung der Arten ist heikel. Die Merkmale Kdrperfarbung (an

konserviertem Material nicht nachvoliziehbar) und relative Kopfbreité (auch bei
Nymphen nicht eindeutig) zur Unterscheidung von intricatus und den beiden anderen
bayc_en'schen Arten sind sehr problématisch. Sehr oft werden insbesondere junge
Larven (die immer relativ bla® sind und Uberproportional grof’e Koépfe haben)
fehibestimmt. Gesicherte bayerische Nachweise von A. infricatus liegen nur von
hohergelegenen Oberidufen in den Alpen vor. ,
Metanotumzeichnung -und Ausbildung der F_ldgelscheiden bei ménniichen Nymphen
erlauben keine sichere Trennung von microcephalus und dispar, die Unterschiede in
der Beborstung der Abdominaltergite scheinen hingegen konstan{ zu sein.
Isoperia unterscheidet sich von den in Bayemn vertretenen Perlodinae (aile anderen
Gattungen) unter anderem auch durch. charakteristische Rickenbehaarung (fein,
niederliegend, dunkel und relativ dicht). Eine sichere Artbestimmung ist in der
Gattung nach derzeitigem Kenntnisstand nicht mogiich. Lediglich /. difformis ist
anhand einiger Besonderheiten' (vgl. RAUéER 1980) gut kenntlich.

Perlidae ‘

Perla bipunctata unterscheidet sich von den drei anderen heimischen Arten nach’
BERTHELEMY & LAUR 1975 und MEMBIELA 1890 durch fehlende
Schwimmhaarsdume auf den Cerci (sonst im basalen Teil dorsal ausgebildet). Dies ist
auch bei der Verwendung neuerer Gattungsschlissel (z. B. SIVEC & al. 1988) zu
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'beachtenL wo dieses Merkmal unter anderem zur Unterscheidung von Perfa
(vorhanden) und Marthamea (fehlend) Verwendung findet. ,

Die Gattungsunterscheidung innerhalb der Familie ist bei Junglarven nicht gesichert,
bei Exemplaren unter etwa 1 cm Kérperidnge ist entsprechende Vorsicht angebracht.

Chloroperiidae '

"Auch in 'dieser Familie treten haufig Fehlbestimmungen auf Gattungsniveau
(Chioroperia - Siphonoperia - Xanthoperta) auf (insbeéonder.e bei zu jungen Larven).
Eine Unterscheidung der fraglichen Genera ist durch die unterschiedliche Lange des
Hinterastes der Coronainaht méglich (vgl. z. B. SCHMEDTJ E & al. 1992).

Die Borstenmerkmale zur Unterscheldung der S/phonoper/a-Arten lassen sich
praktlsch nicht nachvoliziehen. Mitunter lassen sich ausgewachsene monz‘ana—Larven
an der Korpergroke und der flachigen Beborstung der Abdominaltergite erkennen.
Larven von faurica fallen durch eine.'kontrastreiche Ruckenzeichnung auf (welche
allerdings nach Konservierung bald verblat).

Taeniopterygidae

Unbekannt sind die Larven der (vermutlich ausgestorbenen) Arten Oemopteryx loewii
und Taeniopteryx araneoides, schiecht bekannt die von Rhabdiopteryx navicula (die
zwei letzteren aus. Bayem nicht békahnt)

. Problematisch ist d|e Unterscheldung von Taeniopteryx auberti und hubaulli, derzeit
ist allerdings zu unterstellen daR die beidéen Arten in Bayern getrennte Areale
-bewohnen (auben‘/m den Mittelgebirgen, hubaultiin den Alpen).

Nemouridae

Amphinemura: Hinréichend charakteristische Artmerkmale weist offenbar nur borealis
auf, die drei énderen Arten sind mit den derzeit vorhandenen Schilisseln nicht
eindeutig zu unterscheiden.

Protonemura. Die Gattung weist innerhalb der Familie offenbar die brauchbarsten
larvaltaxonomischen Merkmale auf, die Bestimmung ist dennoch schwneng Weder
AUBERT 1959 noch RAUSER 1980 behandein alle Arten, die Tabellen sind nur
bedingt kompatibel und weisen in einigen Punkten Widerspriiche auf.

Nemoura: Auch hier weisen die verschiedenen Schiiissel mehr oder minder grole
Licken und teilweise  widerspriichliche Angaben. .auf.  Ausreichende
Bestimmungssicherheit ist nur fir wenige Arten mit mehr oder weniger markanten
Merkmalen gegeben. | |



Nemurella: Das zur Untérscheidung von Nemoura benutzte Merkmal der
Hintertarsenglieder trifft entgegen der Angabe bei AUBERT 1958 nur bei
ausgewachsenen Larven sicher zu. Jingere Larven fallen durch die sehr langen Cerci
und Beine auf. Habituell dhnlichen ANemoura-Larven (z.A B. cinerea) fehien die
charakteristischen Femurborsten (vgl. z. B. HYNES 1977).

Capniidae

Eine.sichere Unterscheidung der Capnia-Arten gelingt in der Regel nur bei reifen
Larven ahhahd der Sexualcharaktere, nicht mit den in den verschiedenen Schiiissein
. gebrauchten Borstenmerkmalen.

Leuctridae
Leuctra ist nicht nur die artenreichste, sondern zusammen mit Memoura auch die
Iarvaltaxonomisch' problematischste Gattung' der heimischen Fauna. Die
~verschiedentlich angesprochene Problematik der BestimmungsschiUssel hinsichtlich
Volistandigkeit, Kompatibilitat und Widerspriichen sowie der Subtilitat und Unkenntnis
der Variationsbreite der verwendeten Merkmale gilt hier besonders.
Leicht kenntlich sind lediglich geniculata, braveri und nigra (vgl. auch SCHMEDTJE &
al. 1992); bei den dbrigen . Arten ist stets eine mehr oder wenigér grofke
Verwechslungsgefahr gegeben. Die Larven einigef Alpenarten sind zudem nicht
(pseudorosinae) oder nur schlecht (cingulata, helvetica, niveola) bekannt. '

Anlagen

1 Liste der bayerischen Steinfliegen
Sonstige aus Deutschland bekannte Arten-
Arten angrenzender Gebiete Osterreichs '

2 Erganzungen und Korrekturen zur Ubersetzung/Bearbeitung (1987) von
AUBERT (1959)

3 Literatur
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59. p. nitida (PICTET 1835).

60. P. praecox (MORTON 1094)

Gl. P. risi (JACOBSON & BIANCHI 1905)
62. Nemoura avicularis MORTON 1894
63. N. canbrica STEPHENS 1836

64. H. cinerea (RETZIUS 1783)

65. N. dubitans MORTON 18Y4

66. N. flexuosa AUBERT 1949

67. Nl. marglinata PICTET 1835

68. H. minima AUBERT 1946

69, N, mortoni RIS 1902

70. H. obtusa RIS 1902

71. N. sclurus AUBERT 1949

72. M. sinuata RIS 1902

73. N. uncinata DESPAX 1931

74. N, undulata RIS 1902 :
75. Hemurella pictetii KLAPALEK 1900
Capniidae

76. Capnia bifrons (HEWMAN 1839)

77. C. nigra (PICTET 1833)

78, C. vidua KLAPALEK 1904

79. Capnioneura nemuroides RIS 1905
80. Capnopsis schilleri (ROSTOCK 1892)
Leuctridae

81. Leuctra albida KEHPNY 1899

82, L. alpina KUNTREIDER 1934

83. L. armata KEMPHY 1899

B84, L. aurita NAVAS 1919

B85. L. autumnalis AUBERT 1948

86. L. braueri KEMPHY 1898

87. L. cingulata KEMPHY 1899

88. L. digitata KEMPHY 1899

89. L. fusca (LINNAEUS 1758)

90. L. geniculata (STEPHEHS 18306)
9]. L. handlirschi KEMPNY 1898
92. L. helvetica AUBERT 1956

93. L. hippopus KEMPHY 18Y9

94, L. inermis KEMPHNY 1899

95. L. leptogaster AUBERT 1949
96. L. major BRINCK 1949

97. L. mortoni KEMPHY 1899

98. L. moselyi MORTON 1929

99. L. nigra (OLIVIER 1811)

100. .. niveola SCHMID 1947

101. L. prima KEMPHY 1899

102. L. pseudocingulata MEHDL. 1968
103. L. pseudorosinae AUBERT 1954
104, L. pseudosignifera AUBERT 1954
105. L. rauscheri AUBERT 1957

106. L. rosinae KEMPHY 1900

107. L. teriolensis KEMPHY 1900

nachgewiesene Arten
- gesamt in S (ohne Donau)/gesamt in N
- nur in S (ohne Donau)/nur in N
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Anhang

A Sonstige aus U.m:_mn:_m:a bekannte Arten:

1 Arcynopleryx compacta (McLACHLAN 1872)

2 Petlodes jurassicus AUBERT 1946

3 Isopeila obscura (ZETTERSTEDT 1840)
4 Isoperla pawlowskii WOJTAS 1981

5 Isopeila sudetica (KOLENATI 1859) )
6 Agnelina elegantula (KLAPALEK 1905)
7 Maithamea selysii (PICTET 1841)

8 Marthamea viliipennis (BURMEISTER 1839)

9 Isoplena setricornis (PICTET .1841)

10 Siphonoperla burmeisteri (PICTET 1841)
11 Taeniopleryx araneoides KLAPALEK 1902
12 Nemoura erratica CLAASSEN 1936

13 Capnioneura milis DESPAX 1932

in Deulschland:

Schwarzwald

Schwarzwald

* (rezent nur in Brandenburg)
Brandenburg

Erzgebiige

Brandenburg

Weslen (Rhein, Mosel)

* (Main, ohne nédliere Funddaten)
Noarden (Tiefland)

Typus aus Halle (Saale)
Diesden (Elbe)

Weslen (linksrheinisch)
Westen (linksrheinisch)

* {ginsl) weiler verbieitete Arlen, fruheres (?) Votkommen in Bayein waltscheinlich

B Arten angrenzender Gebiete Osterreichs:

1 Rhabdiopteryx navicula THEISCHINGER 1974 Oberdsterreich (lnn- u. Miihivigriel)

2 Leuclra hexacantha DESPAX 1940
3 Leuctra signifera KEMPNY 1899

grenznichstes Vorkommen:

Tirol (Alpen)
Oterdsterreich (Alpen)

—MHoonNmooooco—-—0O

w]
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Aniage 2

Ergénzungen und Korrekturen zur Ubersetzung/Bearbeitung (1987) von AUBERT {1959)

Nachfolgend sind die fir den Gebrauch als Bestimmungshilfe wmh’agsten Korrekturen und Erganzungen
angefGhrt. Nicht berdcksichtigt sind die FuBnaten des Ubersetzungsteils, allgemeine Angaben zu Ver-
breitung, Okologie u.s.w. sowie nomenklatarische Anderungen. Letztere sind aus Anlage 1 ersichtlich.
Zu beachten sind ferner einige korrigierte Schreibweisen(z.B. Nemurella pictetii, Perlodes microcephalus)
Zur erganzenden Literatur vgl. Anlage 3.

nomo

Ubersetzungsteil
S.13 Zwischen den Schidsseln fehit "¢ 2"
S. 71 Schiiissel: These 2 = kuehtreiberi, 2- = schoenemundl
S.97 Zeile 9: ...die konischen Epirocte des "o
Anhang
8.3 Rhabdiopteryx acuminata: vgl. MENDL 1971
S.10 Leuctra malicky BRAASCH & JOOST 1976: fusca-Gruppe, nur ein = aus Lunz (Niederdster-
reich) bekannt (Artefakt ?)
Leuctra pseudorosinae: vgl. MENDL 1971
Leuctra signifera: vgl. THEISCHINGER 1976a
.11 Capnia vidua: zu den Unterarten vgl. WEINZIERL 1994
.12 Capnopsis schilleri: Cerci mit 6-11 Gliedern, 3 Unterarten; vgl. ZWICK 1984a
-12-14  Periodidae: Arcynopteryx: ¢ mit gespaitenem 10. Tergit ‘
Besdolus: vgl. ZWICK & WEINZIERL 1995; nur B. lmhofﬁ chne Pronotum-Mittelband
Isogenus: Epiproct des ¢ Abb. bei ZWICK & al. 1971
Perlodes: vgl. BERTHELEMY 1964 (22 nur nach Elern bestimmbar)
und MARTEN 1989 (¢, Paraprocte von dispar und micrecephalus)
S. 15 Isoperla grammatica: Nach BERTHELEMY 1979 ein Artkomplex (evtl. auch in Mitteleuropa);
Ein Neotypus von |. grammaﬁca s. str. wurde von RUPPRECHT 1984 beschrieben
8.17 - Marthamea: vgl. ZWICK 1984b
Agnetina: vgl. ZWICK 1984
8.22 Rhabdiopteryx navicula: Zur Larve vgl. THEISCHINGER 1976b
S.23 Protenemura algovia: Zur Larve vgl. RAVIZZA & RAVIZZA-DEMATTEIS 1981
8.25  Leuctra: Unbekanntist nur die Larve von L. pseudorosinae
S.28 "Dictyogenus™: Zu den Larven von Besdolus vgl. ZWICK & WEINZIERL 1995
S. 29 Marthamea: Die Larven sind anhand der Kopf- und Abdominaizeichnung nicht zu unterscheiden:
. Abb. T. 45/5 bezieht sich auf Agnetina elegantula (vgl. oben)
S. 31 Im Taeniopteryx-Larvenschlissel (8. 71, These 2) sind die Artnamen vertauscht (vgl. oben); die

zugehdrigen Abb. sind korrekt (S. 98; 285 kuehtreiberi, 286 = schoenemundi)

S. 33, 34 Die Tabelle ist Uberarbeitungsbedurftig

Abbildungen

S. 98 285 und 286 sind nicht vertauscht (vgl. oben)
T.29 1 A, B, C = Besdolus ravizzarum

T. 44 7 = Besdolus ravizzarum; 8 = Dictyogenus fontium
T.45 5 = Agnetina elegantula (vgl. oben)
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Anlage 3
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Libellen (Odonata)

Bertram Peters, Wasserwirtschaftsamt Freising

Einleitung

Libellen existieren seit etwa 250 Millionen Jahren auf der Erde und gehéreﬁ damit zu
den altesten Insektenordnungen. Wegen ihrer meist auffalligen Farbung, inrem guten
Flugvermdégen und der weiten Verbreitung zumindest einiger Arten besitzen sie einen
hohen Bekanntheitégrad. |

Da ihre Entwicklung, die mehrere Jahre dauem kann, an das Wasser gebunden ist,
sind Libellen gute Indikatoren fiir den Zustand der Gewdasser. Jeder Gewdassertyp
verfigt, je nach Struktur, Pflanzenausstattung und Wasserqualitat Gber ein typisches
Arteninventar.

Je strukturreicher und naturnaher ein Géwaésser ist, desto artenreicher ist die Libei—

lenfauna.

Noch in den 50er Jahren sollen Libellen nahezu tiberall, meist in hohen Abundanzen,
-vorgekommen sein. Hochspezialisierte Arten konnten zumindest regional ohne
Schwierigkeiten gefunden werden.

Seitdem hat ein stetiger Rickgang bei Arten- und lndividuenzahleh stattgefunden.
Besonders betroffen waren dabei die spezialisierten FlieRwasser- und Moorarten.
Heute sind von 75 in Bayemn vorkommenden Arten 75% in der Roten Liste aufgefuhrt.
Die als typische FlieBwasserformen zu zdhlenden 11 Arten sind alle betroffen; sechs
Arten besitzen bereits den Rote-Liste 1- Status.

Ursachen fur den Rickgang sind vor allem zu suchen bei der Eutrophierung der Ge-
wasser, der Entwasserung von Feuchtgebieten, der Begradigung von FlieRgewas-
sem; der Beseitigung der Géwésservegetaﬁon, der Intensivierung der Fischerei, dem
zunehmenden Erholungsdruck auf die Gewésser sowie der direkten Vemnichtung von

Gewasserlebensraumen.
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. Taxonomie/Systematik

Die Libellen sind, im Gegensatz zu vielen anderen Insektengruppen, eine systema-
tisch relativ gut abgesicherte Gruppe. Doch auch hier gibt es immer wieder Versuche
von Taxonomen, Bewegung in die Libellen-Nomenklatur zu bringen.

Diskussionen gibt es bei Gomphus flavipes, die eventuell einer Gattung Stylurus zu-
geordnet werden soll. Bei zwei weiterén Arten ist die endgliltige Namensgebung noch
nicht abgeschlossen, so dal man in der Literatur noch beide Namen vorfinden kann.

Hierbei handelt es sich um Anaciaeschna/Aeshna isosceles und um Chalcole-

stes/Lestes viridis (der unterstrichene Gattungsname scheint sich derzeit durchzuset-
zen). Als einzige definitive Anderung eines Artnamens hat sich in letzter Zeit die Um-

" benennung von Ophiogomphus serpentinus in O. cecilia ergeben.

Determination

Fr einen nur wenig, aber auch fur einen durchschnittlich gelibten Bearbeiter dieser
Gruppe ist es kaum mdglich, eine Artbestimmung ohne Mitnahme von Belegexémbla—
ren (Larven, Exuvien) bzw. Netzfang von Imagines durchzufiihren.

Beide Erfassungsmethoden sind jedoch nach dem Bundesartehschutdesetz verbo-
ten. Bezlglich der Larven ist diese Regelung nachvoliziehbar; schlieRlich werden die-
se dabei getdtet. Da fast alle Arten vom Aussterben bedroht sind (s.0.) sollte daher
auf das Mitnehmen von Larven unbedihgt verzichtet werden. Unerklariich ist mir aber
das Verbot des Fangens von Libellen mittels eines Netzes, da die Tiere nach der Be--

stimmung wieder unversehrt davonfliegen kénnen.

Ein weiteres nitzliches Hilfsmittel fiir die Erfassung von Libellenimagines ist ein lei-
stungsfahiges Femnglas. Einige Arten fliegen oft an Gewésserabschnitten, die nur
schwer oder gar nicht zuganglich sind. Mit einem Fernglas &Rt sich zumindest die
Gattung, oft aber auch die Art ansprechen.
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Da der Nachweis von Imagines, selbst wenn sie bei der Eiablage beobachtet werden,
kein Beweis einer Bodenstandigkeit ist und das Entnehmen von Larven abzulehnen
ist, missen andere Kriterien fir eine sichere Bestimmung herangezogen werden. Hier
bleibt nur die Suche und Determination der Exuvien, die gleichzeitig ein Beleg fir die
Fortpflanzung der Art im untersuchten Gewasser darstellt.

Bestimmbarkeit

Larven

Libellenlarven lassen sich auch im lebenden Zustand zumindest bestimmten Typen
~zuordnen, die in deh meisten Féllen einer bestimmten Gattung ehtsprechen (s. An-
hang). ' |

Einige wenige Larven lassen sich aufgrund sehr typischer Merkmale auch Iebend bis
zur Art bestimmen.

Pymhosoma nymphula kreuzférmige, dunkie Zeichnung auf den Kiemenblatt-
' chen -

Platycnemis pennipes lang ausgezogene Spitze der Kiemenblattchen

Exuvien

Libellen gehéren zu den hemimetabolen Insekten, d.h. ihr Entwicklungszyklus bein-
haltet kein Puppenstadium. Die Imago scﬁlf.‘xpft direkt aus der Larve und hinterlaRt die
Haut des letzten Larvenstadiums. Da diese Exuvieh die wichtigsten Merkmale der
Larven aufweisén, ist eine Artbestimmung bis auf wenige Ausnahmen sicher moglich.

Schwierigkeiten treten bei folgenden Gattungen oder Unterfamilien auf:
Coenagrionidae diese Gattung wird in vier gut unterscheidbare Artengruppen

getrennt. Die Arten dieser Gruppen selbst dhnein sich jedoch
untereinander sehr.
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Libeflulinae

bei der Artbestimmung werden als Merkmal auch die Borsten

" der Fangmaske hinzugezogen, die jedoch einer gewissen Va-

Sympetrum

Imagines

riabilitat unterliegen.
vor allem die Unterscheidung der Arten S.meridionale,
S.sanguineum, S.striolatum und S.vulgatum ist sehr schwierig

und in manchen Fallen nicht mdglich.

Viele Arten besitzen eine typische Koérperférbung, oft auch ein artspezifisches Ver-

halterismustér, so daft man sie nach einiger Einarbeitungszeit qut ansprechen kann.

Dies gilt vor allem fur:

Calopteryx splendens und C.virgo

Enallagma/Coenagrion sp.

Platycnemis pennipes

Ischnura elegans und I.pumilio

Erythromma sp.

Nehalennia speziosa

Pyrrhosoma nymphula

Lestes virdis
Aeshna cyanea
Aeshna grandis
Anax imperator
Gomphidae
Cordulegaster sp.

Crocothemis erythraea

Orthetrum sp.

Libellula quadrimaculata

Sympetrum danae , S. pedémontanum und S.flaveolum

Mit der zunehmenden Erfahrung des Bearbeiters wird diese Liste immer langer wer-

| den.
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Libellen sind jedoch, ver allem an sehr warmen Tagen sehr agil, und wichtige Erken-
nungsmerkmale sind nur gut beim ruhenden Tier festzustellen. Aus diesem Grund ist
es unabdingbar, zur sicheren Artbestimmung, die Tiere mit einem Netz zu fangen.

An dieser Stelle wird noch einmal darauf hingewiesen, dari ein Imaginal-Nachweis
kein Beweis dafir ist, daR diese Art auch im jeweiligen Gewdésser aufgewachsen ist.
Diesen Beleg kann nur die Aufsammiung von Exuvien bringen. '

Praktische Hinweise zum Sammeln, Fixieren und Priparieren

Aus o.g. Griinden beziehen sich die folgenden Hinweise nur auf Libellenexuvien.
Exuvien kann man wahrend des ganzen Sommerhalbjahres finden. Wenn sie nicht
durch Starkregen oder Hochwasser fortgeschwemmt oder vom Wind verweht werden,
kénnen sie monatelang am Schiiipfort bieiben.

Jede At hat eine spezielle Jahres- und Tageszeit, zu der die meisten Individuen
schliipfen. Ebenso haben sie beilorzugte Schliipfplatze (z.B. an Pflanzenstengein, auf
Steinen, am Kiesufer ... s. Anhang). ‘ o

Zum Transport eignen sich am besten leere Filmdéschen oder trockene Probenah-
meglaschen. Hierin kénnen sie nach der Bestimmung auch aufbewahrt werden
(natirlich ordnungsgeméB beschriftet). Auch eine Adfbewahrung in Sammelkasten ist
mdglich, und im Hinblick auf das zunehmende lntéresse 'an Offentlichkeitsarbeit auch

zu bevorzugen.

Eine detailliete Anleitung zum Praparieren findet sich in HEIDEMANN wu.
SEIDENBUSCH (1993).

Als Fundbeleg kénnen auch gute Fotos dienen, die mit Hilfe einer Spiegeireflexkame-
ra und einem leistungsstarken Makroobjektiv (optimal: 90mm) gemacht werden.
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Libellen als Indikatoren

Aufgrund ihrer relativ langen Entwicklungsdauer ( Calopteryx sp.: 2 Jahre, Gomphi-
dae: 34 Jahre, Cordulegaster sp.: 4-5 Jahre) erfullen Libellen ein wichtiges Kriterium
far einen Indikatororganismus. Namiich eine enge und lange anhaltende Bindung an
einen Lebensraum. |

Die Eignung als Indikator fur die Gewasserglite im Sinne der. Saprobitét ist stark um-
stritten (s. Anhang). Es ist wohl davon avuszugehen, daf diese Gewassereigenschaft
einen geringereh Einflu® auf die Libellenbiozénose hat als vielmehr Stmkturélemente
im Wasser (Wurzeln, submerse Vegetation, Substrat des Gewasserbodens, ...), am
Ufer (Vegetation, Steine, ...) und in der ndheren Umgebung (Waldrander, Hecken, ...).
Gerade dieser Aspekt macht die Libellen als Zeigerarten besonders wertvoll. Es gibt
nur wenige Organismen, die zur Beurteilung der Struktur und der Natumahe eines

Gewassers mit seinem Einzugsgebiet besser geeignet waren.
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"FlieBwasser-Libellen” im engeren Sinn

Calopteryx splendens
Calopteryx virgo
Coenagrion mercuriale
Coenagrion omnatum
Cordulegaster bidentatus
Cordulegaster boltoni
Gomphus vuigatissimus
Onychogompus forcipatus
‘ Ophiocgomphus cecilia
Orthetrum brunneum

Orthetrum coerulescens

"FlieBwasser-Libellen” im weiteren Sinn

Cercion lindeni
Libellula fulva
Platycnemis pennipes
Pymhosoma nymphula

Sympetrum pedemontanum

Rote-Liste

' Bayern

4R

48
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Libellen (Odonata) - Anhang 1

Sl

Bayern

2,0
2,0
1,5

2,0
1,5
20
20
2,0

Sl
DIN

2,0
1,9
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ﬁsterreich

2,2
1.8
1,5
1,5
13
1,5
2,0
1.9
1,9

2.0

2,0
2,0
2.1



Libellen (Odonata) - Anhang 2

Weitere Libellen mit Saprobienindex (Ubiquisten und Stillwasserformen!)

Aeshna affinis

Aeshna cyanea
Aeshna grandis
Aeshna mixta

Anax imperator

Anax parthenope
Coenagridn pﬁella
Coenagrion pulchéllum
Enallagma cyathigerum
Erythromma najas
Erythromma viridulum
Ischnura elegans
Ischnura pumilio
Lestes viridis

Libellula depressa
Libellula quadrimaculata
Somatochora metallica
Sympetrum striolatum

Sympetrum vulgatum

Rote-Liste

- Bayemn

4R
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Bayern

Sl
DIN

2,0

21

Sl
Osterreich

2,0
2,2
22
2,0
20
2,0
2,0
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21
2,0
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2,0
20
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Libellen (Odonata) - Anhang 3

Die Typen der Libellenlarven in der Ubersicht

{

(%)
NN

P N

/ 7@\\

.
LL
-

Schlanklibellen-Larve Lurve der Binsen- Prachtlibellen-Larve Larve einer Feder-
(Coenagrionidae) Jungfern (Lestes-Typ) (Calopreryx-Typ) libelle (Platycnemis)

W I] cm
Larve der Mosaikjungfern  Larve der Flufljungfern Quelljungfern-Larve

Larve der Falkenlibellen
(Gattung Aeshna) (Gomphidae) (Cordulegaster)

(Corduliinae)

Larventyp der ibrigen Segellibellen Larventyp des Blaupfeils
(Libeflulinae) {Orthetrum)
sowie der Gattung Libellula

Heidelibellen-(Sympetrum)-Typ
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Libellen (Odonata) - Anhang 4
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i Platyenemis Pennipes

‘Kleinlibellenarten, die auch als Larven sicher zu bestimmen sind
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Libellen (Odonata) - Anhang

Co.lop‘\'e\'yx 50,
Corail eqaster Loltoni
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'

Co\‘du\t%ck&sttx ‘c'\cke.v.\‘\ akug

‘Fundorte von Exuvien ausgesuchter Libellenarten
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Libellen (Odonata) - Anhang 6
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Libellen (Odonata) - Anhang 7
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Die Wasserwanzen Bayerns

- Bedeutung fiir die Gewisserkunde, Biologie, Bestimmbarkeit -

PD Dr. Emst-Gerhard Burmeister, Zoologische Staatssammlung Miinchen

In den unterschiedlichen Gewassern Bayerns wurden bisher 59 Wasserwanzenarten
nachgewiesen. Dabei handelt es sich um 40 Arten der Wasserwanzen s.str. = Hydro-
corisae (Cryptocerata), die durch kleine 3-4 -giiedrige unter der lateralen Kopfleiste
verborgene Antennen, eine fehlende Kehlrinne sowie fehlende Ocellen gekennzeich-
net sind. Die (brigen 19 Arten gehéren systematisch zu den Landwanzen
(Geocorisae) und sind in der Gruppe der Gerromorpha (Amphibiocorisae) zusammen-
gefalt. Diese sind im Gegensatz zu den Hydrocorisae nur bedingt vom Lebensraum
"Wasser" abhéngig, da sie die Wasseroberflache (Kinal) besiedeln und von anflie-
genden Kleintieren leben und nur bei Gefahr oder zur Eiablage an Wasserpflanzen
abtauchen. Nur wenige Arten sind typische FlieRwasserbesiedler und damit fir die
Gewassergitebestimmung als Indikatoren verwendbar. Die rheophilen Arten besie-
deln FlieRgewésser aller Art , dort weitgehend ruhigere Zonen, die Brandungszone
grofierer Stillgewédsser mit entsprechenden hydraulischen Bedingungen. Da der
Habitatbindungstyp bei Wasserwanzen nur ungeniigend bekannt ist oder eine groRe
Valenz vorliegt, d.h. die biologischen Ursachen fiir das Auftreten oder Fehlen von
Arten in einem definierten Lebensraum (?) nicht ermittelt werden kénnen, sind Indika-
tionen vielfach nicht festzulegen. Zudem ist das Auftreten der Wasserwanzen und
deren Haufigkeit (Individuendichte) wie auch bei anderen Wasserinsekten nicht nur
von der 'Gewéssergute’, d.h. abiotischen Faktoren abhéngig, sondem in sehr hohem
Mafke von biotischen inter- und intraspezifischen Bedingungen wie Konkurrenz, Ag-
gregation etc.. Die Schwarmbildung, durch die Zirpgerdusche ausgeldst, bietet hier
ein anschauliches Beispiel.
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Tafel limn. Heteroptera (nach Dethier 1286)

Nepidae (Nepa cinerea L.)
Naucoridae (Naucoris maculata F.)
Aphelocheiridae (Aphelocheirus aestivalis F.)
Pleidae {(Plea leachi McGreg. & Kirk.)
Notonectidae (Anisops sardea H.-S.)
Nepidae (Ranatra linearis L.)
Notonectidae (Notonecta sp.)

Corixidae (Micronecta poweri Dgl. & Sc.)

a. brachypter ; b. macropter
Corixidae (Corixa punctata I1l.)

oAb W H M

Gerridae (Gerris najas Degeer)
Gerridae (Gerris thoracicus Schm.)
Hydrometridae (Hydrometra stagnorum L.)
Veliidae (Microvelia sp.)

a. M. umbricola Worbl. - apter)

b. M. reticulata Burm. - macropter) -
veliidae (Velia caprai Tam.)
Mesoveliidae (Mesovelia furcata Muls.& Rey.)

apter
Hebridae (Hebrus ruficeps Thoms.)
a. apter; b. macropter

wWNHHWY

~3 o wn

[
M
H

saldidae (Halosalda lateralis Fall.)

Saldidae (Chartoscirta corkei Curt.)

Saldidae (Saldula ormatula Reut.)

Saldidae (Saldula saltatoria L.)

Ochteridae (Ochterus marginatus Latr.)

Saldidae, Aepophilinae (Aepophilus bonnairei Sign
arven von :
Nepa cinerea L. (Nepidae)

Notonecta sp. (Notonectidae)

Gerris sp. (Gerridae)

10. Corixa sp. (Corixidae)

11. Velia sp. (Veliidae)

12. Plea leachi McGreg. & Kirk. (Pleidae)

.

VN OnDWNE
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Entwicklung und Biologie

Die Eiablage erfolgt in (Ovipositor) oder an Wasserpflanzen, es schlieRen sich bei

diesen hemimetabolen Insekten 5 bis 6 Larvenstadien an (4 bis 5 Larvalhdutungen, 1

Imaginalhdutung). Die Larvenstadien sind bei den Hydrocorisae an das Habitat der
Eiablage gebunden, kdnnen aber in feuchtem lockeren Substrat (iberdauem, bei den |
Gerromorpha sind sie in der Lage tUber Land zu laufen, um gering entfemte Wasser-

flachen aufzusuchen. Die Imagines sind bei den Hydrocorisae weitgehend flugfahig

(Ausnahme Aphelocheirus aestivalis; Pleidae, Micronectidae - brachyptere u.

macroptere Indiv.) bei Gerromorpha dagegen meist eingeschrankt (s. Tabelle ). Der

Habitus erwachsener kleinfligeliger (micropter, brachypter) und vollfligeliger
(macroptere) Individuen der gleichen Art kann dabei sehr unterschiedlich sein

(Mesovelia furcata, Micronecta sp.). Zahireiche Arten besitzen Lauterzeugungsorga-

nelle und Tympanalorgane, die zur Paarung und Schwarmbildung eingesetzt werden.

Der Grofteil der Wasserwanzen ist rauberisch, wobei der Stechriissel auch zur Ab-

wehr eingesetzt werden kann. Wenige Arten sind phytophag oder omnivor
(Corixidae).

Systematik, Taxonomie und Determination

Die Systematik der Wasserwanzen erscheint weitgehend abgeschlossen. SCHUH &
SLATER (1995) steilen die Gerromorpha als Neoheteroptera an die Basis den Panhe-
teroptera, deren basale Gruppe die Nepomorpha (Hydrocorisae) kiassifiziert werden,
gegentber. In die Panheteroptera werden mit Ausnahme der urspriinglichen Eni-
coceropmorpha und Dipsocoromorpha alle rezenten Landwanzen eingegliedert. Die
Verwandtschaftsbeziehungen innerhalb der Familien der Hydrocorisae fithren die
Autoren auf, bei Gerromorpha sind diese bei MOLLER-ANDERSEN (1982) verzeichnet.
Die Trennung der Familien Naucoridae (Naucors, llyocoris) und Aphelocheiridae
(Aphelocheirus) ist auf Grund der Lebensweise und des Habitus vollzogen worden,
erscheint jedoch wenig aussagekraftig, wenn nicht nachgewiesen ist, dal die Aphelo-
cheiridae mit den Potamocoridae naher verwandt sind (Monophylum) als mit den
Naucoridae s.str. oder sogar mit Notonectidae, Helotrephidae und Pleidae eine ge-
meinsame Stammart besitzen.

Der taxonomische Status der in Mitteleuropa verbreiteten Arten erscheint weitest-
gehend gesichert, auch wenn immer wieder verschiedene Synonyme erwahnt werden
(Nepa rubra = N. cinerea; Micronecta meridionalis = M. scholtzi; Plea atomaria, P.
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minutissima = P. leachi). Die Prioritatsregeln wurden hier weitgehend bericksichtigt
(s.Tab.1). Ebenso wurden Namen der Stichelschen Grundlagenwerke (STICHEL 1955-
62) hier Ubermommen.

Der Grad der Determinierbarkeit der einzelnen Taxa héngt sicher von dem Entwick-
lungsstadium und dem Geschlecht ab. Letzteres steht in direktem Zusammenhang zur
Merkmalsanalyse durch die verschiedenen Autoren. wobei die weiblichen Genitalar-
maturen deutlich schlechter untersucht sind als die des mannlichen Geschlechtes
(z.B. Corixidae). Eine Vergleichssammlung ist zudem fiir eine Determination uneriaR-
lich. Eine Artanalyse "vor Ort" ist mit wenigen Ausnahmen auszuschlieRen (Analyse
der Genitalmorphologie). Alle heimischen Wasserwanzenarten lassen sich im mannli-
chen Geschlecht sowohl bei mikro- wie makropteren Formen zuordnen. Auch die
Weibchen sind weitgehend zuzuordnen, wobei die Corixidae eine Ausnahme machen.
JANSSON (1986) filhrt Gatttungsanalysen unter Einbeziehung der Weibchen an, wobei
er jedoch bei der Artdetermination die Weibchen ausdriicklich unerwahnt laRt.
COBBEN & MOLLER PILLOT (1960) fiir die Corixidae sowie ZIMMERMANN (1987) fur die
Gerridae geben Larvalbestimmungsmerkmale an, die jedoch nur bedingt brauchbar
sind, da sie nicht alle mitteleuropaischen Arten umfassen (s. Tab. 1.). Zudem sind hier
ausschlieRlich die Larven im V: Stadium determinierbar, wobei die GroRe der erwach-
senen Tiere (Imagines) bei der Zuordnung der Larvenstadien eine entscheidende
Rolle spielt. Hier werden Hilfestellunhgen gegeben, die jedoch nicht immer bei der
Bestimmung zum Ziele fuhren. Die Farbung der Individuen, besonders der Larven, die
fur Determinationen wesentlich erscheint, variiert innerhalb der Individuen einer Gene-
ration aber besonders zwischen den (iberwinternden Tieren (Sommer-, Wintergenera-
tion).

Die Bestimmungsliteratur ist bei FOECKLER et al. (1996) sowoh! fir die aquat. He-
teroptera wie fir eine Vielzahl von limnischen Gruppen zusammengefaft.
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Tafel 1 Arteninventar limnischer

- rheophile Arten sind unterstrichen

L. Verbreitungstyp:

n - nord-

S - stid-

w - west-

0 - ost-

z - zentral-

bor - boreal (Glazialrelikt)

bora - boreoalpin

Heteroptera in Bayern

eu - europaisch

hol - holarktisch

pal - palaearktisch

eusi - eurosibirisch

am - atlantisch-mediterran
borm - boreomontan
bor/a- boreal, bedingt alpin

II. Verbreitungstyp in Bayern

a — alpin m - montan F - Flufisysteme (Mitteleuropa)

R! - Rand der Verbreitung im Gebiet ‘Bayern’ — Festlegung auf Grund zahlreicher Fund-
nachweise

R - Rand der Verbreitung in Bayern ist zu vermuten — eine flichendeckende Verbrei-
tungsanalyse der Art liegt nicht vor (auch fiir Mitteleuropa kein homogenes Verbrei-
fungsbild)

I1I. Habitatbindungstyp, Praferenz

h - halophil (Salzgewdsser) thp -~ rheophil (FlieBgewdsser)
t - tyrphobiont (Moore) i - ripicol (Uferbesiedler)
tp - tyrphophil (Trennung zur aS - Hochgebirgsseen
Acidophilie meist nicht deutlich!}  ub - Ubiquist
thp - thermophil P - Primdrbesiedler, Pionierart
sp - silicophil (Rohbodengewisser) () - eingeschrinkte Zuordnung, lokale
ip ~ iliophil (detritusreiche Gewiisser) Fundangaben differierend
Ip . - limnophil (Seen, Teiche) ? - Zuordnung bisher nicht méglich

IV. Bestandentwicklung in Bayern
(unter Beriicksichtigung von Literatur- und Sammlungsauswertung)
p - progressiv (hiufiger werdend, scheint Areal auszudehnen)
r - regressiv (seltener werdend, Arealverkleinerung)
s - selten, auf Grund der Einzelfunde in Bayern vielfach keine Aussage mdglich
() - Zuordnungauf Grund eigener Bestanderhebungen (nur teilweise publiziert)

V. Gefdhrdung
hier werden die Kategorien der “Roten Listen™ {ibernommen, obwohl die Erfassungsdaten viel-
fach noch nicht ausreichen

0  -. ausgestorben oder verschoilen

1 - vom Aussterben bedroht

2 - stark gefiahrdet

3 - gefahrdet

4 - potentiell gefdhrdet

“0" - galt bis 1992 als verschollen, inzwischen Neunachweis bekannt

Einzelnachweise in Bayern im “untypischen” Habitat

- Erwihnung der Art in der “Roten Liste der BRD" (BLAB et al. 1984 oder der “Roten
Liste Baden-Wiirttembergs" (RIEGER 1979) und Thiiringens (BELLSTEDT & ZIM-
MERMANN 1989).

¥

V1. Bestimmbarkeit
(regionaler Bezug: Bayern)

1 - nur Mannchen bestimmbar (nicht immature Indiv.)

2 - Minnchen und Weibchen bestimmbar (ausgefarbt)

3 - Larven bestimmbar (Stadium V bzw. VI) , Literaturangaben
beziehen sich auch auf jingere Stadien

() - eingeschrinkte Bestimmbarkeit (nicht alle Arten bekannt,

Beriicksichtigung der Variationsbreite fiir ganz
Mitteleuropa fehlt)
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Liste der bayerischen Wasserwanzen

BURMEISTER (1994) hat eine Liste der bisher in Bayemn nachgewiesenen Wasserwan-
zen zusammengefallt und gibt dazu den Verbreitungstyp allg. (1), den Verbreitungstyp
in Bayemn (ll), den Habitatbindungstyp (préferenz) (ill), die Bestandsentwicklung in
Bayemn (IV) und die Geféhrdungsstufe nach bisheriger Kenntnis (V) an. Eingefligt in
diese kommentierte Liste, die eine Erweiterung der 'Roten Liste Bayem: Limn. Wan-
zen' darstellt (BURMEISTER (1992, 1996), sind die Mdglichkeiten einer Determination
(VI). BewuBt nicht erwahnt werden biologische Parameter wie "Flugunfahigkeit" (apter
bis brachypter), da diese innerhalb der Populationen stark schwanken.

Unklar sind bis heute einige Phdnomene der Nachweis und der jeweiligen Metho-
dik. So findet sich Sigara lateralis (LEACH) in SUddeutschiand besonders haufig an
Lichtfallen, Nachweise in Gewéassem sind dagegen sehr viel seltener, so dal eine
okologische Zuordnung nur auf Grund dieser selteneren Funde erfolgen kann.

Literatur
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Coleoptera

Dr. K. Heuss, Regierung von Mittelfranken

1. Untersuchungsmethoden

1.1

1.2

1.3

Far Wasserwirtschaftliche Zielsetzungen gilt es in der Regel, den Artenbestand zu
erfassen. Meist reicht es aus, die dazugehoérigen Haufigkeiten zu schéatzen
(Abundanzstufen 1 - 7).

Qualitative Untersuchungen

e Abkeschern der Probenstelle mit engmaschigem (ca. 0,5 mm) Perlonnetz
(Offnung 25 cm oder mehr &).

s oder - weniger effektiv - mit einem Kiichensieb.

» Abbursten von Steinen, um kleinere Arten (bes. Hydraenidae, Dryopidae) zu er-
beuten, kombiniert z.B. mit Surber-Sampler.

o FEinsatz von Reusen. Z.B. Hélse leerer Mineralwasser—Plastikflaschen abschnei-
den und verkehrt herum in die verbleibenden Flaschenbduche einschieben. In
Ufernahe unter der Wasseroberfladche verankern. Am folgenden Tag entleeren,
ansonsten beginnt Zersetzung der erstickten Kéfer. Diese Methode hat sich vor
allem zum Fangen gréRerer Kafer (Colymbetinae, Dytiscinae) bewahrt.

e Probenmaterial zum Auslesen auf weiller Plastikdecke oder in weifer Plastik-
schale ausbreiten und ab und zu leicht wassern.

GroRere Materialmengen und besonders Moospolster werden ausgedricki und in
Leinensackchen oder Plastiktiten ins Labor gebracht. Dort erfolgt durch fort-

-'schreitende Trocknung mittels Glihbirne im ,Berlese-Trichter” nach ca. 1 Tag An-
reicherung der Wasserkéafer in der Trichterspitze.

Quantitative Untersuchungen

o Zeijtfangmethode
N&herungsweise Vergieichbarkeit zwischen verschiedenen Probenstellen wird
durch gleichlange Untersuchungszeiten, etwa % oder 1 Stunde, erreicht. Ver-
schiedentlich wird auch eine gleiche Anzahl von Kescherschldgen gewahilt.

¢ Quadratmetermethode
Abstecken von 1 m? Gewassergrund. Das eingeschlossene Substrat aufnehmen
und aussieben/auslesen.

Praparation

Zum Abtéten und auch ldngerem Aufbewahren (die Gelenke bleiben elastisch) ver-
wende ich Ethanol (96 %) vergallt mit Methylethylketon. In der Literatur werden auch
Essigdther zum Abtéten und Athylenglykol oder SCHEERPELTZ-Lésung (65 %
Methanol, 5 % Eisessig, 30 % Aqua dest.) zur Konservierung genannt.

AbschlieBend kdnnen die Tiere ,genadelt* werden, um sie einer Sammiung, die flr
Vergleichszwecke angelegt werden sollte, einzuverleiben.
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2. Bestimmungsliteratur

Soweit bisher erschienen, stellen die Bé&nde der Reihe ,StRwasserfauna von Mitteleuropa®
die aktuellste und umfassendste Bestimmungsliteratur dar. Wie aus dem Titel hervorgeht,
werden nicht nur die deutschen, sondern auch die Wasserkafer der angrenzenden Gebiete,
eben Mitteleuropa, aufgefihrt.

ANGUS, R. (1992). Insecta: Coleoptera: Hydrophilidae, Helophorinae. - StiRwasserfauna
von Mitteleuropa. Band 20/10-2. Gustav Fischer Verlag Stuttgart, Jena, New
York, 144 pp.
Der Autor ist der fihrende Fachmann fir die palaearktischen Helophorinae. We-
gen der groRen Ahnlichkeit einzelner Helophorus-Arten, die eine sichere Determi-
nation erheblich erschweren, wurden vom Autor auch Chromosomen-Analysen
mit herangezogen, wie im ,Vorspann" ausgefthrt. Die Artdiagnose wird durch
Habituszeichnungen und -rasterbilder anschaulich unterstiitzt. Angaben Uber die
Struktur der Eikokons einzelner Arten und zur Bestimmung der Larven runden
diesen Band ab. Englisch.

VONDEL, B. van & K. DETTNER (1997): Insecta: Coleoptera: Haliplidae, Noteridae, Hygro-
biidae. - Slilwasserfauna von Mitteleuropa. Band 20/2,3,4. Gustav Fischer Verlag
Stuttgart, Jena, New York, 147 pp. Englisch.

HEBAUER, F. & B. KLAUSNITZER (1998): Insecta: Coleoptera: Hydrophiloidea: Georissi-
dae, Spercheidae, Hydrochidae, Hydrophilidae (exkl. Helophorus). - StiRwasser-
fauna von Mitteleuropa. Band 20/7,8,9,10-1. Gustav Fischer Verlag Stuttgart, Je-
na, New York, 134 pp. Deutsch.

Beide Bande sind recht einheitlich strukturiert: Auf einfiihrende Darstellungen zur
Morphoiogie, Phylogenie, Taxonomie, Biogeographie, Biologie, dem Sammeln

“und Ziichten nimmt der systematische Part den Léwenanteil ein. Sehr prégnante
Abbildungen vom Habitus sowie relevanten Details unierstitzen die Bestimmung.
Jede Art wird ausfihrlich beschrieben; Angaben zu Verwechslungsméglichkeiten,
zur Biologie und geographischen Verbreitung sind angefiigt. Ein Kapitel bietet
Larven-Schilissel.

Die Herausgabe der ,StiRwasserfauna“ wird fortgesetzt.
Die hiervon noch nicht erfalRten Kafertaxa missen weiterhin mit

FREUDE, H., HARDE, KW. & G.A. LOHSE (1971): Die Kafer Mitteleuropas. - Band 3 bzw.
dgl. (1979): Die K&fer Mitteleuropas. - Band 6, jeweils Goecke & Evers Krefeld

bestimmt werden.
Als erganzende Literatur kdnnen die folgenden Schriften empfohlen werden:

DROST, M.B.P., CUPPEN, H.P.JJ., E.J. van NIEUKERKEN & M. SCHREJER (ed.) (1992):
De waterkevers van Nederland. - Uitgeverij K.N.N.V., Utrecht, 280 pp.
Kapitel Uber Kérperbau, Biologie, Systematik, Verbreitung, Sammeln und Prépa-
rieren der Wasserkéafer. Bestimmungschitssel bis zur Art. Jede Art separat be-
schrieben, Angaben zu Haufigkeit und Habitatanspriichen. Sehr pragnante Abbil-
dungen (Zeichnungen und Fotos). Enthalt die meisten deutschen Arten. Nieder-
l&ndisch.
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FRANCISCOLO, M.E. (1979): Coleoptera. Haliplidae, Hygrobiidae, Gyrinidae, Dytiscidae. -
Fauna d'ltalia Vol. XIV, Edizioni Calderini: Bologna, 804 pp.
Kurze einleitende Kapitel iber Korperbau der Larven und Imagines sowie Fang-
methoden. Bestimmungsschilssel fir die in ltalien vorkommenden Arten, die
haufig auch unserer Fauna angehdren. Zu jeder Art Angaben zur geographischen
Verbreitung und Uber bevorzugte Habitate. Sehr anschauliche Fotos, Habitus-
und Detailzeichnungen. Verbreitungskarten flir einzelne Arten oder Gattungen.
Am Ende ein Larvenschiiissel bis zur Gattung, der allerdings durch das neuere
Schrifttum (bes. KLAUSNITZER) Uberholt ist. Italienisch.

HOLMEN, M. (1987): The aquatic Adephaga (Coleoptera) of Fennoscandia and Denmark.

I. Gyrinidae, Haliplidae, Hygrobiidae and Noteridae. - Fauna Entomologica Scan-
dinavica Vol. 20, E.J. Brill; Leiden, Copenhagen, 168 pp.
Jeder Familie sind allgemeine Kapitel Uiber die Morphologie der Adulten und Lar-
ven, Uber Zoogeographie, Bionomik, das Sammeln, Zlichten und Praparieren
vorangestellt. Es folgen Bestimmungsschilssel bis zur Art. Die Arten werden
ausflhrlich, ebenso deren Verbreitung und Biologie, beschrieben. Zahlreiche illu-
strative Detailzeichnungen beglinstigen die Determination. Enthéit neben den
nordischen auch die meisten deutschen Arten.-Englisch.

NIELSSON, AN. & M. HOLMEN (1995): The aquatic Adephaga (Coleoptera) of Fen-
noscandia and Denmark. Il. Dytiscidae. - Fauna Entomologica Scandinavica Vol.
32, E.J. Brill; Leiden, New York, Kéin, 188 pp.
Kurzen Einfihrungskapiteln Uber regionale Faunistik, Taxonomie, Morphologie
der Imagines und Larven, Bionomie, Sammein und Zichten folgen Bestimmungs-
schliissel bis zur Art. Letztere werden ausfihrlich beschrieben; dazu ausfihrliche
Angaben zur geographischen Verbreitung und Biologie. Klare Zeichnungen be-
stimmungsrelevanter Details, insbesondere auch der Elytrenskulpturierung und
-punktierung. Enthélt neben den nordischen auch die meisten deutschen Arten.
Englisch.

OLMI, M. (1976): Coleoptera. Dryopidae, Elminthidae. - Fauna d'ltalia Vol. Xli, Edizioni
Calderini: Bologna, 280 pp. '
Ein vorbildliches Buch, das in exzellenter Weise diese beiden Familien behandelt.
Jeder Familie sind Kapitel Gber die Biologie, Fang- und Préparationsmethoden
sowie zur geographischen Verbreitung vorangestellt. Im taxonomischen Teil wer-
den sehr ausfihrlich die Adulten behandelt; kursorisch die Larven und Puppen.
Fotos von markanten Habitaten, Rasteraufnahmen, Habituszeichnungen von
ausgezeichneter Qualitdt, Zeichnungen wichtiger Details sowie Verbreitungskar-
ten von zahlreichen Arten. Die meisten deutschen Arten sind in diesem Band
enthalten. ltalienisch.

3. Bedeutung der Wasserkafer zur Beurteilung der Gewasser

Wahrend sich die Kaferzonose stehender Gewasser groienteils aus eurydken Arten rekru-
tiert, sind die Wasserkéafer der FlieRgewasser weithin als stendk anzusehen.

Ausdruck dieser eng begrenzten 6kologischen Anspriiche der vor ailem rhithralen und - hier
schon deutlich weniger ausgeprégt - potamalen Kéferarten ist die vikariiernde Verteilung im
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Gewaésserlangsschnitt, wie sie vor allem fir einzelne Arten der Gattungen Elmis, Limnius
und Hydraena bekannt ist:

Quellbereich bachabwarts —
Elmis latreillei -----E. aenea -----E. maugetii

Limnius perrisi ----- L. volckmari
Esolus angustatus ----- E. parallelepipedus

Somit eignen sich die Wasserkéafer in besonderer Weise zur Charakterisierung spezifischer
FlieRgewasserabschnitte.

Als Indikatoren zur Beurteilung der Gewassergute sind die Elmidae und Hydraenidae we-
gen ihrer Anspriche an die Sauerstoffversorgung und das Substrat gut geeignet; sie ran-
gieren meist als Reinwasserformen. Viele andere Arten sind ziemlich unspezifisch gegen-
Uber dem Gewassergutestatus. Bei starker Verschmutzung zerféllt allerdings die Kéfer-
zénose.

Einzelne Arten sind in der Lage, versalzene oder versauerte (Moor-Arten) Gewé&sser zu
besiedein.
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Trichoptera, Kécherfliegen -
Armin Weinzieri, Regierung von Niede_rbayem

Die Trichoptera sind .als Schwestergruppe der Lepidoptera  eine
entwicklungsgeschichtlich modeme Insekten-Ordnung mit weltweit Gber 10.000
beschriebenen Arten.

Zur Phylogenie gibt es derzeit konkurrierende Ansichten; auf einen einfacheh Nenner
gebracht, werden die mehr als 40 Familien auf drei GroRgruppen, meist im Rang von
weiter untergliederten Unterordnungeh vérteilt (vgl. Aniage 1)."

Kdcherfliegen sind, von wenigen Ausnahmen abgesehen, merolimnische Tiere, ihre
Larven sind in den unterschiedlichsten StiRwasserbiotopen zu finden. Die oft sehr
. spezifischen dkologischen Anspriiche sowie die unterschiedlichen Verbreitungsmuster
sind heute flr viele mitteleuropdische Arten recht gut bekannt. Diese Kenntnisse
machen die Kocherfliegen zu einer der wichtigsten Organismengruppen der
limnischen Bioindikation uhd der Biogeographie und sind dartiber hinaus im Sinne von
AusschiuBkriterien oft sehr nitzlich fur die Larvaltaxonomie.

Die letzte Ubersicht zLJr deutschen Fauna (KLIMA & al. 1994) verzeichnet insgésamt
304, fur Bayern 260 Arten. Eine aktualisierte Fassung ist in Vorbereitung -
gegenwartig ‘liegen die Artenzahlen bei 314 bzw. 270 (Anlage 2). Mit weiteren, auch
tiberraschenden Neunachweisen ist nach wie vor zu rechnen.

Bayerris naturrdumliche Gegebenheiten bewirken mehr oder minder ausgepragte
Unterschiede in der Zusammensetzung der regionalen Trichopteren-Faunen.
Geographisch eingeschrankte Verbreitungsbilder sind vbr allem bei typischen,
stenotopen Gebirgsarten bekannt - spezifische Eigenheiten weisen vor allem die
Alpen, aber auch einige Mittelgebirge auf. Bei den meist weit verbreiteten Bewohnemn
von Stillgewdssemn und Niederungsflissen oder. eurydken Arten sind innerbayerische
Verbreitungsgrenzen h_ingegen eine seltene Ausnahme.

Hinsichtlich Systematik und Nomenklatur richten sich die meisten Autoren primar nach
den Vorgaben der ‘Limnofauna Europaea’ (2. Aufl., BOTOSANEANU & MALICKY
1978). Mittlerweile ist jedoch eine Reihe von zumeist aligemein akzeptierten
Anderungen in die Literatur eingegangen. Folgende Synonyme sind fir die
bayerische Fauna relevant Mez‘a/y,be ﬁégi/is = PSychomyia fragilis, Oligoplectrum
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maculatum = Brachycentrus maculatus, Colpotaulius incisus = Limnephilus incisus,
Friaenodes conspersus = Ylodes conspersus, Sericostorna flavicomne (auct) =
Sericostoma schneideri. Die. Apataniinae werden neuerdings als eigenstandige
Familie aus den Limnephilidae ausgegliedert. ,

MALICKY 1983 und einige andere Autoren stellen Ptiocolepus zu den
Glossosomatidae und Phacopteryx brevipennis zu Anabolia. Bei der Benltzung
alterer Literatur sind vielfach verworrene Synonymie-Verhaltnisse zu beachten, des
éftéren beziehen sich dort auch heute noch giltige Namen auf andere Arten. Drei |
wichtige Beispiele aus ULMER 1909 verdeutlichen die Problematik: Glossosoma
boffoni = G. conformis, Hydropsyche instabilis = H. siftalgi Potamaphylax
(»Stenophylax”) latipennis = P. cinguiatus. '

Zur Bestimmung der lmagines steht mit dem ‘Atlas der europaischen Kécherliegen’
{MALICKY 1983) ein umfassendes Standardwerk zur Verﬁ]gung, das fir Mitteleuropa
nur weniger Erganzungen bedarf. Bei den ‘Trichoptera Germanica’ (TOBIAS &
TOBIAS 1981) ist hingegen eine Aktualisierung nétig. Eine éntsprechende
Neuauflage ist derzeit in Bearbeitung; ebenso fir den Schldssel zur britischen Fauna
(MACAN 1973, in Mitteleuropa nur mit groBen Einschrankungen brauchbar). Anhand
imaginaler Merkmale sind auch reife Puppen problemios bestimmbar. Bei unre'ifen»
Pupp.en'ist meistens die Bestimmung auf Gattungs-, mitunter auch auf Artniveau
mittels imaginaler und larvaler Kriterien, gegebenenfalls in Kombination, méglich. Das
Schriftum zur reinen Pupaltaxonomie ist zerstreut und Illickenhaft, neuere
‘zusammenfassende Literatur fir Mitteleuropa gibt es nicht.

Durch die Bearbeitungen von PITSCH 1993 und WARINGER & GRAF 1997 wird der
aktuelle Stand der Larvaltaxonomie in Mitteleuropa umfassend wiedergegeben.
Altere, in der Regel nur mit Einschréhkungen brauchbare, zusammenfassende Werke
werden dadurch entbehrlich. Als Ergédnzung empfehienswert bleiben - bei
Berlicksichtigung der gegenuber Mitteleuropa in den meisten Gruppen teils erhebiichv
reduzierten Artenspektren - die aktuellen Bestimmungsschlissel zur britischen Fauna
(EDINGTON & HILDREW 1995, WALLACE & al. 1990). ;

Nicht verzichtbar bleibt dagegen vielfac_:h der Rckgriff auf detailliertere
Speziallitératur, da von PITSCH nur ein Teil der Ordnung bestimmungstechnisch
behandelt wird und die Beschrénkung auf wenige bzw. einzelne Merkmale ih den
Bestimmungsschritten des  WARINGER-GRAF-Atlas ohne  entsprechende:
Vorkenntnisse ein sicheres Ergebnis oft fraglich erscheinen 1&8t. Das umfangreiche
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Schrifttum ist im_Wesentlichen in den Literaturverzeichnissen der genannten Blcher
enthalten. . ) |
Grundséatzlich  berticksichtigen die  meisten Beétimmungsschlﬁssei und
Beschreibungen nur die letzten (i. d. R. flinften) Larvenstadien. Die Bestimmbarkeit
Jungerer Larven ist von Fall zu Fall verschieden und nicht unwesenthch an die
Erfahrung des Bearbeiters gebunden (vgl. hierzu auch Anlage 3).

Die in Bayern nachgewiesenen und nach heutiger Kenntnis méglicherweise noch zu
erwartenden Arten verteilen sich auf 19 Familien (zwei weitere in Mitteleuropa
vertretene - Uenoidae mit 7Aremma und Helicopsychidae mit Helicopsyche - spielen
far die heimische Fauna keine Rolle).

‘In zehn Familien sind die Larven aller relevanten Arten bekannt und ddrch modeme
Bestimmungsliteratur  hinreichend  erfaflt: Glossosomatidae, Ecnomidae,
Phryganeidae, Brachycentridae, Lepidostomatidae, Goeridae, Apataniidae,
Beraeidae, Sericostomatidae und Odontoceridae. Trotzdem sind nicht alle Arten

' uneingeschrankt bestimmbar. Beispiele flr problematische Artenpaare: Synagapefus
iridipennis - moselyi, Phryganea bipunctata - grandis, Apatania fimbriata - muliebris,
Sericostorna schneideri - personatum.

Bei funf Familien ist die Zahl der nicht oder schlecht bekannten Arten relativ gering
und die Kenntnisllicken betreffen nur einen Teil der Gattungen. Fir die fehienden
Arten trifft in der Regel mindestens eines der Kriterien ,sehr seiten®, ,verschollen,
~geographisch beschrankte Verbreitung®, ,6kologisch beschrankte Verbreituhg“ zu; fur
die bekannten Arten stehen zumeist brauchbare Bestimmungskriterien zur Verflgung.
Mit entsprechenden Einschrénkungen ist daher vielfach eine Artbestimmuhg mit
hinreichender Sicherheit méglich.

Philopotamidae, Hydropsychidae und Polycentropus werden von PITSCH 1993
ausfihrlich behandelt. Von den in Bayern'nachge\)viesenen Arten der anderen
Polycentropodidae-Gattungen ist nur die Larve der Plectrocnemia appennina (Alpen,
selten) unbekannt. Bei Cymus und Holocentropus stehen zur Trennung der Arten
teilweise nur kieine Unterschiede in der Kopfzeichnung zur Verfligung Uber deren
.VeriéBIichkeit und Variabilitat wenig bekannt ist.

Molannidae: Die im Larvenstadium unbekannte, hauptsachlich nordisch verbreitete
Molanna nigra ist in Mitteleuropa nur von isolierten Vorkommen in Gebirgsseen
bekannt (rezent im Béhmer- bzw. Bayerischen Wald; eine alte, unbéstétigte Meldung
auch aus den bayerischen Alpen). ‘ |
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Leptoceridae: Nur fanf der 33 in Bayern nachgewiesenen Arten sind als Larven nicht
bzw. schlecht bekannt und in den Bestimmungsschliiisseln von WALLACE & al. 1990
und WARINGER & GRAF 1997 nicht enthalten: Athripsodes leucophaeus, Ceraclea
aurea, Ceraclea riparia (in Bayem. seit mindestens 40 Jahren nicht nachgewiesen)
sowie Oecetis lripunctata und Sefodes viridis (wenige Nachweise aber
moglicherweise weiter verbreitet). Es. ist allerdings nicht auszuschlieRen, da® in
Bayem weitere Arten der Familie vorkommen, deren Larven nicht beschrieben sind.

Die verbleibenden vier Familien enthaiten mehr oder weniger umfangreiche
Gattungen oder Gruppen, in denen die Artunterscheidung im Larvalstadium derzeit
problematisch oder nicht maéglich ist.

Rhyacophilidae: Die Larvaitaxonomie der Gattung Rhyacophila wird von PITSCH
1993 ausfihrlich besprochen, einige zusatzliche, neuere Erkenntniése sind in den
Schiissel von WARINGER & GRAF 1997 eingearbeitet. Die in Bayem
vorkommenden 22 Arten sind mit Ausnahme von R a/bardana (Alpen, selten) als
Larven beschrieben. Erhebliche Bestimmungsprobleme bestehen beim Larventyp
[RAyacophila s. str.” (val. auch Aniage 3).

Hydroptilidae-Arten sind bei den regiohalen Neunachweisen der letzten Jahre auch in
Mitteleuropa von besonderer Bedeutung - mit weiteren ist auch zukiinftig zu rechnen,
- da der-faunistische Kenntnisstand in diéser, Familie mit die gréten Licken aufweist.
Die Gattungsunterscheidung der letzten Larvenstadien ist in Mitteleuropa weitgehend
gewahrleistet (lediglich die in Bayern nicht nachgewiesene Microptila ist diesbeztgiich
unbekannt; zu beachten ist auflerdem, daf eine Bestimmung rein nach
Gehéusemerkmalen, z. B. Hydroptila - Agrayleal Allotrichia im WARINGER-GRAF-
Atlas, unter Umsténden in die Irre fiihrt). Bei den in der heimischen Fauna durch mehr
als eine Species vertretenen Gattungen ist eine Artbestimmung nur bei Agrayfea (A.
oognaz‘é//a ist eine dubiose Art) und Stactfobia (das Vorkommen weiterer Arten ist eher
unwahrscheinlich) vertretbar. _
Psychomyiidae: Es sind zwar die Larven aller in Bayem nachgewiesenen Arten
bekannt, die Unterscheidung der beiden Lype- und die Bestimmung der meisten
Tinodes-Arten (mit weiteren ist zudem zu rechnen) ist problematisch.

Limnephilidae: Die mit Abstand artenreichste Familie ist nach Ausgliederung der
Apataniinae in Mitteleuropa mit drei -Unterfamilien vertreten: Dicosmoecinae (/ronoguia
dubig), Drusinae (von PITSCH 1993 ausfiihrliich behandelt) und Limnephiliﬁae.
Letztere stellen mit 72 nachgewiesenen Arten ein gutes Viertel der bayerischen
Fauna und verteilen sich hier auf drei Triben. ‘
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: Limhephilini: Probleme bestehen haupts'a'éhlich in den larval schwierig zu trennenden
Gattungen L_/'mneph/k)s und Grammolaulius. Detaillierte B.estimmungsgénge zur
Artunterscheidung beinhaltet der. Schitssel von WALLACE & al. 1990, der jedoch
nicht alle aus Bayem bekannten Arten berlcksichtigt; in der Gattung Limnephilus mu
zudem mit dem Vorkommen weiterer (evtl. larval nicht oder unzureichend bekannter)
gerechnet werden. Folgende Arten der bayerischen Fauna sind in obengenanntem
Schiiiszel nicht enthalten, ihre Larven sind zumeist unbekannt oder unzureichend‘
beschrieben: Grammotaulius submécu/atus (relativ kleiner Vertreter der Gattung!),
Limnephilus algosus, L. germanus, L. italicus, L. pati, L. sericeus.

Eine Beschreibung der ‘Larve von L. germanus durch BOLZHUBER (o. J.) ist in
Vorbereitung, die Unterscheidung von L. /unatus ist aber problematisch.
Geographische bzw. dkologische Ausschiu’kriterien lassen sich nur bei L. algosus mit
hinreichender Sicherheit anwenden (in Mitteleuropa in Gebirgsseen, in Bayem aus
den Berchtesgadener Alpen nachgewiesen); die Ubrigen Arten sind zwar selten, aber
‘wohl weiter verbreitet und Gber ihre dkologischen Anspriche ist kaum etwas bekénnt.
-Stenophylacini und Chaetopterygini: Aufgrund der grofen larvaimorphologischen
Ahnlichkeit der Chaetopterygini mit Teilgruppen der &uRerst heterogenen
Stenophylacini werden die beiden Triben in der Bestimmungsliteratur in der Regel
| gemeinsam behandelt. Die stark zersplittete Systematik der. Gruppe it -
larvaltaxonomisch. kaum nachvoliziehbar, die Aufstellung eines Gattungsschllissels
derzeit unmaglich. . v

Die aus Bayermn bekannten 35 Arten verteilen sich auf 18 Gattungen; mit Nachweisen
weiterer Arten ist bei den Chaetopterygini nicht, bei den Stenophylacini in geringem
Umfang zu rechnen. Den umfassendsten Schilssel bieten derzeit WARINGER _&
GRAF 1997. Die zusétzliche Verwendung spezieller Literatur ist in dieser Gruppe
allerdings besonders anzuraten. Zu berlicksichtigen bleibt weiterhin, daR
Bestimmungskriterien oft nur an wenigen Populationen aus begrenzten Teilarealen
erarbei{et und geprift wurden und mehr oder minder grofe Unsicherheiten
beinhaiten. Betroffen hiervon sind auch héufige und weit verbreitete Artengruppen wie
z. B. Halesus digitatus-radiatus-tesselatus oder Potamophylax C/hgu/atus-/az‘/;oennis-'
luctuosus. '

Folgende in Bayem nachgéwiesene Arten sind im WARINGER-GRAF-Atlas nicht
enthalten: A//agamus. hilaris, Melampohylax nepos, Annizfé//a thuringica und '
Psilopteryx psorosa. Fur alle Arten ist in Bayemn von geographisch beschrankter
Verbreitung auszugehen: A. hiaris in den Alpen, die anderen im Bayerischen Wald;
_A. thuringica und M. nepos konnten aber zumindest in Ostbayem weiter verbreitet
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sein. Die Larve von A. thuringica ist der von A. obscurata sehr dhnlich (BOLZHUBER
0. J.), diejenige von M. nepos wohl der von M. mucoreus (eigene Puppenfunde
_ widersbrechen diesbezﬂgli;h den Angaben von KISS 1979). In beiden Fallen diirfte
die Unterscheidung problematisch sein. Die Larven der beiden anderen Arfen sind.
unbekannt.

Anlagen

1 Klassifizierung der mitteleuropaischen Trichoptera-Familien
2 Liste derin Bayern nachgewiesenen Trichoptera-Arten

3 Schriftliche Fragen - Antworten

4 Literatur
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Anlage 1

Klassifizierung der mitteleuropaischen Trichoptera-Familien

(im wesentlichen in Anlehnung an WIGGINS 1996)

Unterordnung Infracrdnung
Spicipalpia

Annulipalpia

integripalpia Plenitentoria

Brevitentoria

Uberfamilie

Philopotamoidea
Hydropsychoidea

Phryganeoidea
Limnephiloidea

Sericostomatoidea

Leptoceroidea
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Familie

Rhyacophiiidae
Glossosomatidae
Hydroptilidae
Philopotamidae

~ Psychomyiidae

Ecnomidae
Polycentropodidae
Hydropsychidae
Phryganeidae
Brachycentridae
Lepidostomatidae
Goeridae
Uenoidae
Apataniidae
Limnephilidae
Helicopsychidae
Beraeidae
Sericostomatidae
Odontoceridae
Molannidae
Leptoceridae



Anlage 2, Seite 1

nr Art

1 Rhyacophila albardana McLACHLAN, 1879
2 Rhyacophila aurata BRAUER, 1857
3 Rhyacophila bonaparti SCHMID, 1947
4 Rhyacophila dorsalis (CURTIS, 1834)
5 Rhyacophila evoluta McLACHLAN, 1879
6 Rhyacophila fasciata HAGEN, 1859
7 Rhyacophila glareosa McLACHLAN, 1867
8 Rhyacophila hirticornis McLACHLAN, 1873
9 Rhyacophila intermedia McLACHLAN, 1868
10 Rhyacophila laevis PICTET, 1834 )
11 Rhyacophila nubila (ZETTERSTEDT, 1840)
12 Rhyacophila obliterata MclLACHLAN, 1863
13 Rhyacophila pascoei McLACHLAN, 1879
14 Rhyacophila philopotamoides MclLACHLAN, 1879
1S Rhyacophila praemorsa McLACHLAN, 1879
168 Rhyacophila producta McLACHLAN, 1879
17 Rhyacophila pubescens PICTET, 1834
18 Rhyacophila simulatrix McLACHLAN, 1879
19 Rhyacophila stigmatica (KOLENATI, 1859)
20 Rhyacaphila torrentium PICTET, 1834
21 Rhyacophia tristis PICTET, 1834
22 Rhyacophila vulgaris PICTET, 1834
23 Glossosoma bifidum MclLACHLAN, 1879
24 Glossasoma boitonf CURTIS, 1834
25 Glossosoma conformis NEBOISS, 1963
26 Glossosoma intermedium KLAPALEK, 1892
27 Agapetus delicatulus McLACHLAN, 1884
28 Agapetus fuscipes CURTIS, 1834
29 Agapetus laniger (PICTET, 1834)
30 Agapetus nimbulus McLACHLAN, 1878
31 Agapetus ochripes CURTIS, 1834
32 Synagapetus dubitans McLACHLAN, 1879
33 Synagapetus iridipennis McLACHLAN, 1879
34 Synagapetus moselyi (ULMER, 1938)
38 Ptilocolepus granulatus (PICTET, 1834)
36 Stactobia eatoniella McLACHLAN, 1880
37 Stactobia mosefyi KIMMINS, 1949
38 Agraylea muitipunctata CURTIS, 1834
39 Agraylea sexmaculata CURTIS, 1834
40 Alflotrichia paflicornis (EATON, 1873)
41 Hydroptila angulata MOSELY, 1922
42 Hydroptila forcipata (EATON, 1873)
43 Hydroptifa insubrica RIS, 1903
44 Hydroptila ivisa MALICKY, 1972
4S5 Hydroptita martinif MARSHALL, 1977
46 Hydroptila pulchricomis PICTET, 1834
47 Hydroptila simulans MOSELY, 1920
48 Hydroptila sparsa CURTIS, 1834
49 Hydroptila tineoides DALMAN, 1819
S0 Hydroptila vectis CURTIS, 1834
51 Oxyethira falcata MORTON, 1893
52 Oxyethira favicornis (PICTET, 1834)
53 Oxyethira frici KLAPALEK, 1891
54 Oxyethira tristella KLAPALEK, 1885
55 [thytrichia lamellaris EATON, 1873
56 Orthotrichia angustellz McLACHLAN, 1865
57 Orthotrichia costalis (CURTIS, 1834)
S8 Philopotamus ludificatus McLACHLAN, 1878
58 Philopotamus montanus (DONOVAN, 1813)
60 Philopotamus variegatus (SCOPQLI, 1763)
81 Wormaldia copiosa (McLACHLAN, 1868)
62 Wormaldia occipitalis (PICTET, 1834)
83 Wormaldia pulla (McLACHLAN, 1878)
64 Wormnaldia subnigra McLACHLAN, 1865
85 Chimarra marginata (LINNAEUS, 1761)
66 Lype phaeopa (STEPHENS, 18386)
67 Lype reducta (HAGEN, 1868)
68 Psychomyia fragilis (PICTET, 1834)
69 Psychomyia pusilta (FABRICIUS, 1781)
70 Tinodes dives (PICTET, 1834)
71 Tinodes maculicornis (PICTET, 1834)
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Anlage 2, Seite 2

nr Art

72 Tinodes pallidulus McLACHLAN, 1878
73 Tinodes rostocki McLACHLAN, 1878
74 Tinodes unicolor (PICTET, 1834)
75 Tinodes waeneri (LINNAEUS, 1758)
76 Tinodes zellerr McLACHLAN, 1878
77 Ecnomus deceptor McLACHLAN, 1884
78 Ecnomus tenellus (RAMBUR, 1842)
78 Cymus crenaticornis (KOLENATI, 1859)
80 Cymus fiavidus McLACHLAN, 1864
81 Cymus insolutus McLACHLAN, 1878
82 Cymus timaculatus (CURTIS, 1834)
83 Holocentropus dubius (RAMBUR, 1842)
84 Holocentropus picicornis (STEPHENS, 1836)
85 Holocentropus stagnalis (ALBARDA, 1874)
86 Neureclipsis bimaculata (LINNAEUS, 1758)
87 Plectrocnemia appennina McLACHLAN, 1884
88 Plectrocnemia brevis McLACHLAN, 1871
89 Plectrocnemia conspersa (CURTIS, 1834)
90 Plectrocnemia genicufata McLACHLAN, 1871
91 Polycentropus excisus KLAPALEK, 1849
92 Poalycentropus flavemaculatus (PICTET, 1834)
93 Polycentropus imroratus (CURTIS, 1835)
84 Polycentropus schmidi NOVAK & BOTOSANEANU 1965
95 Cheumatopsyche lepida (PICTET, 1834)
96 Hydropsyche angustipennis (CURTIS, 1834)
97 Hydropsyche bulbifera McLACHLAN, 1878
98 Hydropsyche bulgaromanorum MALICKY, 1977
98 Hydropsyche contubernalis McLACHLAN, 1865
100 Hydropsyche dinarica MARINKOVIC, 1979
101 Hydropsyche exacellata DUFQUR, 1841
102 Hydropsyche fulvipes (CURTIS, 1834)
103 Hydropsyche guttata PICTET, 1834
104 Hydropsyche incognita PITSCH, 1983
105 Hydropsyche instabilis (CURTIS, 1834)
108 Hydropsyche pellucidula (CURTIS, 1834)
107 Hydropsyche saxonica McLACHLAN, 1884
108 Hydropsyche siffvenii ULMER, 1906
-108 Hydropsyche siltafai DOHLER, 1963
110 Hydropsyche tenuis NAVAS, 1932
111 Agrypnia obsoleta (MAGEN, 1864)
112 Agrypnia pagetana CURTIS, 1835
113 Agrypnia picta KOLENATI, 1848
114 Agrypnia varia (FABRICIUS, 1793)
115 Hagenella clathrata KOLENATI, 1848
116 Oligostomis reticulata LINNAEUS, 1761)
117 Oligotricha striata (LINNAEUS, 1758)
118 Phryganea bipunctata RETZIUS, 1783
118 Phryganea grandis LINNAEUS, 1758
120 Trichostegia minor (CURTIS, 1834)
121 Brachycentrus maculatus (FOURCROY, 1785)
122 Brachycentrus man{;anus'KLAPALEK, 1892 .
123 Brachycentrus subnubilus CURTIS, 1834
124 Micrasema longulurm McLACHLAN, 1876
125 Micrasemna minimum McLACHLAN, 1876
126 Micrasema morosum (McLACHLAN, 1868)
127 Micrasema setiferum (PICTET, 1834)
128 Lasiocephala basalis (KOLENATI, 1848)
129 Lepidostoma hirturnr (FABRICIUS, 1775)
130 Crunoecia irrorata (CURTIS, 1834)
131 Crunoecia kempnyi MORTON, 1801
132 Goera pilosa (FABRICIUS, 1775)
133 Lithax niger (HAGEN, 1859)
134 Lithax obscurus- (HAGEN, 1859)
13$ Silo nigricornis (PICTET, 1834)
136 Silo pallipes (FABRICIUS, 1781)
137 Silo piceus BRAUER, 1875
138 Apatania fimbriata (PICTET, 1834)
139 Apatania muliebris McLACHLAN, 1866
140 /ronoquia dubia (STEPHENS, 1837)
141 Anomalopterygella chauviniana (STEIN, 1874)
142 Drusus annulatus (STEPHENS, 1837)
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Anlage 2, Seite 3

nr Art

143 Drusus biguttatus (PICTET, 1834)
144 Drisus chrysotus (RAMBUR, 1842)
145 Drusus discofor (RAMBUR, 1842)
146 Drusus monticola McLACHLAN, 1876
147 Drusus trifidus McLACHLAN, 1868
148 Ecclisopteryx dalecarfica KOLENATI, 1848
149 Ecclisopteryx guttulata (PICTET, 1834)
150 Ecclisopteryx madida (McLACHLAN, 1867)
1581 Metanoea rhaetica SCHMID, 1956
152 Anabolia furcata BRAUER, 1857
153 Anabolia nervosa (CURTIS, 1834)
154 Glyphotaelius peflucidus (RETZIUS, 1783)
185 Grammotaulius nigropunctatus (RETZIUS, 1783)
156 Grammotaulius supmaculatus (RAMBUR, 1842)'
187 Limnephilus affinis CURTIS, 1834
188 Limnephilus algosus (McLACHLAN, 1868)
188 Limnephilus auricula CURTIS, 1834
160 Limnephilus binotatus CURTIS, 1834
161 Limnephilus bipunctatus CURTIS, 1834
162 Limnephilus centralis CURTIS, 1834
163 Limnephilus coenosus CURTIS, 1834
164 Limnephilus decipiens (KOLENATI, 1848)
165 Limnephilus elegans CURTIS, 1834
166 Limnephilus extricatus McLACHLAN, 1865
167 Limnephilus flavicornis (FABRICIUS, 1787)
168 Limnephilus fuscicornis RAMBUR, 1842
169 Limnephilus germanus McLACHLAN, 1875
170 Limnephilus griseus (LINNAEUS, 1758)
171 Limnephilus hirsutus (PICTET, 1834)
172 Limnephilus ignavus McLACHLAN, 1865
173 Limnephilus incisus CURTIS, 1834
174 Lirmnephilus italicus MclLACHLAN, 1884
17S Limnephilus lunatus CURTIS, 1834
176 Limnephilus marmoratus CURTIS, 1834
177 Limnephilus nigriceps (ZETTERSTEDT, 1840)
178 Limnephilus pati O'CONNOR, 1980
178 Limnephilus politus MclLACHLAN, 1865
180 Limnephilus rhombicus (LINNAEUS, 1758)
181 Limnephilus sericeus (SAY, 1824)
182 Limnephilus sparsus CURTIS, 1834
183 Limnephilus stigma CURTIS, 1834
184 Limnephilus subcentralis BRAUER, 1857
185 Limnephilus vittatus (FABRICIUS, 1798)
186 Nemotaulius punctatolineatus (RET2IUS, 1783)
187 Phacopteryx brevipennis (CURTIS, 1834)
188 Rhadicoleptus alpestris (KOLENATI, 1848)
189 Acrophylax zerberus BRAUER, 1867
190 Allogamus auricoliis (PICTET, 1834)
191 Allogamus hilaris (McLACHLAN, 1876)
192 Allogamus uncatus (BRAUER, 1857)
- 193 Consorophylax consors (McLACHLAN, 1880) -
194 Enoicyla pusilla (BURMEISTER, 1839)
195 Enoicyla reichenbachi (KOLENATI, 1848)
196 Halesus digitatus (SCHRANK, 1781)
197 Halesus radiatus (CURTIS, 1834)
198 Halesus rubricollis (PICTET, 1834)
" 198 Halesus tesselatus (RAMBUR, 1842)
200 Hydatophylax infurmatus (McLACHLAN, 1865)
201 ‘Melampophylax melampus {McLACHLAN, 1876)
202 Melampophylax mucoreus (HAGEN, 1861)
203 Melampophylax nepos (McLACHLAN, 1880)
204 Mesaphylax impunctatus McLACHLAN, 1884
205 Microptema lateraiis (STEPHENS, 1837)
206 Micropterna nycterobia McLACHLAN, 1875
207 Micropterna sequax McLLACHLAN, 1875
208 Microptemna testacea (GMELIN, 1790)
209 Parachiona picicornis (PICTET, 1834)
210 Potamophylax cingulatus (STEPHENS, 1837)
211 Potamophylax latipennis (CURTIS, 1834)
212 Potamophylax luctuosus (PILLER & MITTERPACHER 1738)
213 Potamophylax nigricornis (PICTET, 1834)
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nr Art

214 Potamophylax rotundipennis (BRAUER, 1857)
215 Stenophylax permistus McLACHLAN, 1885
216 Stenophylax vibex (CURTIS, 1834)

217 Annitella obscurata (McLACHLAN, 1876)
218 Annitefla thuringica (ULMER, 1909)

218 Chaetopterygopsis maclachlani STEIN, 1874
220 Chaetopteryx rmajor McLACHLAN, 1876

221 Chaetopteryx villosa (FABRICIUS, 1788)
222 Pseudopsilopteryx zimmern (McLACHLAN, 1876)
223 Psilopteryx psorosa (KOLENATI, 1860)

224 Beraea maura (CURTIS, 1834)

225 Beraea puflata (CURTIS, 1834)

226 Beraeodes minutus (LINNAEUS, 1761)

227 Emodes articulan's (PICTET, 1834)

228 Emodes vicinus (McLACHLAN, 1879)

229 Notidobia cifiaris (LINNAEUS, 1761)

230 Oecismus monedula (HAGEN, 1859)

231 Sericostorna personatum (KIRBY & SPENCE, 1826)
232 Sericostorna schneideri (KOLENATI, 1848)
233 Odontocerum albicorne (SCOPOLI, 1763)
234 Molanna albicans (ZETTERSTEDT, 1840)
235 Molanna angustata CURTIS, 1834

236 Molanna nigra (ZETTERSTEDT, 1840)

237 Molannodes tinctus (ZETTERSTEDT, 1840)
238 Athripsodes albifrons (LINNAEUS, 1758)
239 Athripsodes atermmus (STEPHENS, 1836)
240 Athripsodes bilineatus (LINNAEUS, 1758)
241 Athripsodes cinereus (CURTIS, 1834)

242 Athripsodes commutatus (ROSTOCK, 1874)
243 Athripsodes leucophaeus (RAMBUR, 1842)
244 Ceraclea alboguttata (HAGEN, 1860)

245 Ceraclea annulicormis (STEPHENS, 1836)
246 Ceraclea aurea (PICTET, 1834)

247 Ceraclea dissimilis (STEPHENS, 1836)

248 Ceraclea fulva (RAMBUR, 1842)

249 Ceraclea nigronervosa (RETZIUS, 1783)
250 Ceraclea riparia (ALBARDA, 1874)

251 Ceraclea senilis (BURMEISTER, 1839)

252 Leptacerus interruptus (FABRICIUS, 1775)
253 Leptocerus tineiformis CURTIS, 1834

254 Adicella filicornis (PICTET, 1834)

285 Adicella reducta (McLACHLAN, 1865)

256 Erotesis baltica McLACHLAN, 1877

257 Traenodes bicolor (CURTIS, 1834)

258 Ylodes conspersus (RAMBUR, 1842)

288 Oecetis furva (RAMBUR, 1842)

260 Oecetis lacustris (PICTET, 1834)

261 Oecetis notata (RAMBUR, 1842)

262 Oecetis ochracea (CURTIS, 1825)

263 Oecetis testacea (CURTIS, 1834)

264 Oecetis trpunctata (FABRICIUS, 1793)

265 Setodes argentipunctellus MclLACHLAN, 1877
266 Setodes punctatus (FABRICIUS, 1783)

267 Setodes viridis (FOURCROQY, 1785)

268 Mystacides azurea (LINNAEUS, 1761)

269 Mystacides longicornis (LINNAEUS, 1758)
270 Mystacides nigra (LINNAEUS, 1758)

Lista der in Bayern nachgewiesenen Trichoptera-Arten
(ohne fragliche Angaben, Stand Oktober 1998)

+ in Bayern verschollene Arten

++ in Deutschland verschollene Arten
(kein Nachweis seit 1970)
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Anlage 3, S. 1

Trichoptera: Schriftliche Fragén - Antworten

? Merkmale der einzelnen Larvenstadien: Ab welchem Larvenstadium sind die
Bestimmungsmerkmale ausreichend ausgebildet? (R. v. OFr)

- Limnephilidae: Allgemein: Wie bestimmt man Larvenstadien? (WWA R)

- Gibt es sichere Hinweise darauf, ob eine Kécherfliegenlarve schon ganz
ausgewachsen ist? (Wichtig bei der Bestimmung mit dem ,Atlas der ésterreichischen
Kocherfliegenlarven von Waringer/Graf) (WWA WM)

WIGGINS 1996 bemerkt hierzu treffend etwa sinngemaR: ,Das Erkennen der letzten
Stadien verbessert sich mit zunehmender Erfahrung. Subterminale Stadien haben meist
zarte Gehduse oder Schutzbauten, die feicht in ihre pflanzlichen oder mineralischen
Bestandteile zerfallen... Friihe Stadien wirken unreif; Kiemen und Borsten sind oft kurz und
sparlich und sklerotisierte Flachen sind flexibler als bei voll entwickelten Larven.* und an
anderer Stelle: ,...einige Merkmale mégen auf &ltere 'subterminale Stadien zutreffen aber
andere nicht, insbesondere jene die sich auf Borsten und Kiemen beziehen, welche sich
von Stadium zu Stadium @ndem konnen. Als generelles Prinzip gilt, dak die Bestimmung
jungerer Stadien bei Trichoptereniarven nicht méglich ist.* v ,

Entsprechende Aussagen zur Problematik finden sich Ublicherweise auch in der fur
‘Mitteleuropa relevanten Bestimmungsiiteratur.

Ab weichem Stadium ein Bestimmungsmerkmal ausreichend ausgebildet ist, ist von Fall zu
Fall verschieden. Im allgemeinen sind héhere Taxa (Familien, viele Gattungen) bereits frih
erkennbar, Artbestimmungen sind vielfach auch im vorletzten Stadium noch magtlich, bei
jangeren Tieren nur ausnahmsweise. Sehr markante Merkmale sind-oft schon friih, sehr
subtile Merkmiale hingegen in der Regel erst bei ausgewachsenen Larven ausgebildet.
Besonders kritisch sind in dieser Hinsicht Unterscheidungen mittels Chaetotaxie,
Kiemenformeln oder morphometrischer Unterschiede, da diese sich in der Regel von
~Stadium zu Stadium dndern. , _ '
Sehr nitzliche Kriterien zur Abgrenzung der Larvalstadien und Angaben zur
Bestimmungssicherheit sind in den SchiUsseln von WALLACE & al. 1990 enthalten:
vielfach kann diesen eine allgemeinere Gultigkeit innerhalb der jeweiligen Gruppe unterstelit
. werden, so daf sich auch nicht berlcksichtigte aber nah verwandte Taxa entsprechend
beurteilen lassen. 4 : :

Das sichere Erkennen ausgewachsener Larven ist leicht bei den Hydroptilidae aufgrund
ihrer Hypermetamorphose und den Hydropsychidae wegen der nur im 5. Stadium
vorhandenen Fortsdtze an den Abdominalsegmenten 3 bis 7. ' .
Prapuppen weisen noch alle larvaltaxonomischen Merkmale auf und erlauben in der Regel
eine Zuordnung noch aktiver konspezifischer Larven einer Probe. AuRerdem schwillt der
Fettkorper im Abdomen der Letztiarven schon etwas vor Beendigung der aktiven Phase an,
verliert den letzten Rest an Transparenz und erhalt oft eine charakteristische Farbung.

- Als relativ konstantes GréRenmerkmal erlaubt die Breite der Kopfkapsel, von Ausnahmen
abgesehen, meist eine Zuordnung zum letzten Stadium (vgl: z. B. PITSCH 1993). Die
Beurteilung noch unbestimmter Exemplare fiihrt allerdings dann zu Problemen, wenn
einander ansonsten sehr dhnliche Arten sich deutlich in der GréRe unterscheiden.

? R'hyacophila: UG sensu stricto — Trennung? (unterschied'liche Bestimmungsliteratur
Sedlak - Waringer) (WWA R)
- Sind Rhyacophila nubila und R. dorsalis wirklich nicht unterscheidbar? (R. v. OFr)

In der Einleitung zu seinem Schilissel schreibt SEDLAK 1985: ,Die Differentialmerkmale fiir
Larven einiger Arten haben sich inzwischen als unrichtig erwiesen...” Dies gilt allerdings
auch fur viele, die'in seinen eigenen Bestimmungstabellen Anwendung finden. Im Fail von
Rhyacophila ,s. str. ist das durch die ausfiihrichen Studien von PITSCH 1993 pelegt.
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Anlage 3, 8.2

WARINGER & GRAF 1897 foigen, abgesehen von der Einfithrung eines neuen Merkmals
. zur Abtrennung von R. gurata, den Ergebnissen von PITSCH.

In Bayern kommen neun Arten mit Larven diesen Typs vor; von diesen ist die Bestimmung
bei praemorsa und wahrscheinlich aurata gesichert, bei obliterata und fasciata mit
.Einschrénkungen méglich. : '

Die Larven von dorsalis, nubila, vulgaris, simulatrnix und pascoei miissen derzeit letzlich als
unbestimmbar gelten: Die Larve von R. pascoei ist nur ungeniigend bekannt; die zur '
Trennung der anderen Arten benutzten Merkmale der Kopfzeichnung erwiesen sich als zu
variahel. :

? Hydropsychidae: Trennung Hydrbpsyche saxonica und Hydropsyche fulvipes
(WWA R)

Die entscheidenden Kiriterien werden bei PITSCH 1992 ausfuhriich erértert: Ausbildung der
.Clypeusstufe®, Abstand der Stridulationsrillen, Beborstung der Dorsalseite des Kopfes und
des Pronotum, Farbung der Kopfunterseite.

? Limnephilidae: Speziell: Posterolateralborsten am 9. Abdomensegment — Trennung
von Potamophylax + Rest (S. 164 Punkt 33)7 (WWA R)
Die Posterolateralborsten von WARINGER & GRAF 1997 entsprechen den p‘ostero-lateral

oder posterior-lateral setae ‘pls’ der britischen bzw. englischsprachigen Autoren; Abbildung
und instruktive Hinweise geben z. B. WALLACE & al. 1930 (S. 154, 155, 158).
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Aktuelle Bestimmungsliteratur fiir die Larven aquatischer Diptera ohne Chironomi-
dae und Simuliidae (Auszug aus der Datenbank von E. Mauch)

DIPTERA ALLGEMEIN

BERTRAND, H. (1954): Les Insectes aquatiques d'Europe (Genres: Larves, Nymphes,
Imagos). Vol. 2. Trichopteres, Lepidopteres, Dipteres, Hymenopteres. 495 Abb., 186 Lit., Taxa-
verz.- Encyclopedie Entomologique Ser. A, 31: 1-347, (P. Lechevalier) Paris.

Umfangreiches Bestimmungswerk; ausfithrlicher allgemeiner Teil zu jeder Gruppe, gefolgt von
Bestimmungsschliisseln fiir alle Stadien bis zur Gattung; kurze Besprechung der Gartungen.

HENNIG, W. (1950, 1968): Die Larvenformen der Dipteren. Eine Ubersicht iiber die bisher
bekannten Jugendstadien der zweifliigeligen Insekten. 2. Teil. 236 Abb., 10 Taf - unverinderter
Nachdruck, 458 S., (Akademie-Verl.) Berlin.

Enthalt die Nematocera, 2. Teil, darunter die Familien mit aquatischen Jugendstadien. Referiert
werden weltweit alle bis dahin bekannten Larven- und Puppenbeschreibungen. Kennzeichnung der
héheren Taxa hinsichtlich Morphologie und Taxonomie mit Angaben zu Verbreitung und Habitat;
Bestimmungsschliissel bis zur Gattung (Puppen nur zum Teil).

HENNIG, W. (1952, 1968): Die Larvenformen der Dipteren. Eine Ubersicht iiber die bisher
bekannten Jugendstadien der zweifliigeligen Insekten. 3. Teil. 338 Abb., 21 Taf,, 2550 Lit., Ta-
xaverz-. unverdnderter Nachdruck, 628 S., (Akademie-Verl.) Berlin.

Enthélt die Brachycera. Referiert werden weltweit alle bis dahin bekannten Larven- und Puppen-
beschreibungen. Kennzeichnung der hoheren Taxa hinsichtlich Morphologie und Taxonomie mit

Angaben zu Verbreitung und Habitat; Bestimmungsschliissel bis zur Gattung (Puppen nur zum
Teil).

JACOBS, W. & M. RENNER (1988): Biologie und Okologie der Insekten. Ein Taschenlexikon.
1201 Abb., 1706 Lit.- 2. Aufl, 690 S., (G. Fischer) Stuttgart.

Alphabetisches Lexikon zur Morphologie, Biologie, Verhalten und Okologie der Insekten ein-
schlieBlich der Iuvenilstadien; sehr inhaltsreich und kompetent, Standardwerk.

JOHANNSEN, O. A. (1934-1937): Aquatic Diptera. Eggs, larvae and pupae of aquatic flies.
Part I-IV und Part V (L. C. THOMSEN). 757 Abb., 326 Lit.- Mem. Cornell Univ. Agric. Exp. Stati-
on 164: 1-95, 1934; 177: 1-74, 1935; 205: 1-102, 1937 und 210: 1-98, 1937, Albany, N. Y.

Mit Einschrénkung sind die Gattungsschliissel und vor allem die Abbildungen zur Orientierung
auch in Europa zu verwenden.

NILSSON, A. N. (Hrsg.) (1997): Aquatic insects of North Europe. A taxonomic handbook. Vo-
lume 2. Odonata, Diptera. 2099 Abb., 23 Tab., 1389 Lit., Taxaverz.- 440 S., (Apollo Books) Sten-
strup, DK.

Auf zahlreiche Autoren aufgeteiltes Bestimmungswerk fiir die Insekten Nordeuropas mit aquati-
schen oder semiaquatischen Prdimaginalstadien. Ausfiihrliche Angaben zu Morphologie und Biolo-
gie der einzelnen Grofgruppen mit Hinweisen zum Sammeln und Ziichten. Checkliste fiir die Lan-
der Dénemark, Norwegen, Schweden, Finnland, Baltikum, Island. Umfangreiche Literaturverzeich-
nisse zu Bestimmung, Taxonomie, Biologie, Faunistik und Methodik. Die Schliissel fiihren zu den
Gattungen, bei einigen Gruppen auch bis zur Art (Larve, Puppe, Imago). Band 2 behandelt die Di-
ptera ; es fehlen die Blephariceridae.
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RIVOSECCHI, L. (1984): Ditteri (Diptera). 70 Abb., 108 Lit., Taxaverz.- Guide per il riconosci-
mento delle specie animali delle acque interne italiane 28, 177 S., (Consiglio nazionale delle ricer-
che) Verona.

Behandelt alle Diptera-Familien mit Ausnahme der Chironomidae, Blephariceridae und Simulii-
dae. Familienschliissel und Schliissel innerhalb der Familien bis zur Gattung, z. T. bis zur Art. In
Familienschlissel in Mitteleuropa gut verwendbar, {ibrige Schliissel mit Einschrimkung. Angaben
zur Okologie und Verbreitung in Italien.

ROZKOSNY, R. (Hrsg.) (1980): Klic vodnich larev hmyzu. 143 Taf,, zahlr. Lit.- 523 S.,
(Ceskoslovenska Akademie ved) Praha.

Ausfiihrliche Bestimmungsschliissel fiir die Larven aller aquatischen Insektengruppen der CSSR
mit zahlreichen Abbildungen, bearbeitet von verschiedenen Autoren; in tschechischer Sprache.

SMITH, K. G. (1997): Diptera, Introduction to immature stages. 54 Abb., 27 Lit. In: NILSSON,
E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 79-92, (Apollo Books) Sten-
strup, DK.

Einfilihrung in die Bestimmung der aquatischen Diptera. Guter Schliissel fiir die Familien (Lar-
ven, Puppen).

WESENBERG-LUND, C. (1943): Biologie der Siilwasserinsekten. 501 Abb., 900 Lit.. Taxa-
verz., Sachverz.- 682 S., (J. Springer) Wien Ausfiihrliche Darstellung von Biologie und Verhalten
der Wasserinsekten, grofBtenteils auf Grund eigener Beobachtungen. Bisher uniibertroffenes Stan-
dardwerk; Klassiker naturkundlichen Schrifttums hinsichtlich Inhalt und Darstellung.

Check-list fiir die Diptera Deutschlands (erscheint demnéchst)
NEMATOCERA

Blepharicerfaae
5 Gattungen

NICOLAI P. (1983): Blefariceridi (Diptera: Blephariceridae). 29 Abb., 9 Lit., Taxaverz.- Guide
per il riconoscimento delle specie animali delle acque interne italiane 25, 47 S., (Consiglio naziona-
le delle ricerche) Verona.

Bestimmungsschliissel mit zahireichen Abbildungen fiir die Larven der italienischen Larven:

auch in den Alpen und dem ndérdlichen Alpenvorland verwendbar; fuBt im wesentlichen auf
ZWICK 1980.

ZWICK, P. (1980): The net-winged midges of Italy and Corsica (Diptera: Blephariceridae). 14
Abb., 44 Lit-. Aquatic Insects 2: 33-61, Lisse.

Beschreibung und Bestimmungsschliissel fiir die Imagines (nur Gattungen), Puppen und Larven
von 16 Arten. Enthélt alle Arten der Alpen und des nérdlichen Alpenvorlands (es fehit nur Liponeu-
ra vimmeri).

ZWICK, P. (198X): Spanien; lag nicht vor, soll die Bearbeitung von 1980 erginzen

Tipulidae
2 Gattungen, 3 Untergattungen

THEOWALD, B. (1967): Familie Tipulidae (Diptera, Nematocera) Larven und Puppen. 344
Abb., 33 Lit.,, Taxaverz.- In: D'ANGUILAR, J., M. BEIER, H. FRANZ & F. RAW:
Bestimmungsbiicher zur Bodenfauna Europas Lfg. 7, 100 S., (Akademie-Verl.) Berlin.
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Bestimmungsschliiissel zu Larven und Puppen. Nomenklatorisch und taxonomisch z.T. tiberholt
(1998), Schliissel auf Artniveau daher nur eingeschrankt verwendbar.

Cylindrotomidae
2 Arten

BRINKMANN, R. (1997): Diptera Cylindrotomidae. 17 Abb., 1 Tab., 14 Lit., Taxaverz.- In:
NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 99-104, (Apollo
Books) Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen Nordeuropas (Imagines) mit Angaben zur Morphologie
und Methodik; Beschreibung der Larven und Puppen von Phalacrocera replicata und Triogma
trisulca; Checkliste mit 2 Arten.

Limoniidae, Pediciidae
46 Gattungen

REUSCH, H. & P. OOSTERBROEK (1997): Diptera Limoniidae and Pediciidae, Short-palped
crane flies. 190 Abb., 1 Tab., 72 Lit.- In: NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A
taxonomic handbook 2: 105-132, (Apollo Books) Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen (Imagines und Larven) der Gattungen Nordeuropas mit
Angaben zur Morphologie und Methodik; Checkliste mit 258 Arten.

Psychodidae
21 Gattungen

JUNG, H. F. (1956): Beitriige zur Biologie, Morphologie und Systematik der europiischen
Psychodiden (Diptera). 362 Abb., 105 Lit., Taxaverz.- Deutsche Ent. Z. N. F. 3: 97-257, Berlin
Ausfiihrliche Beschreibung der Imagines der europdischen Fauna (93 Arten) mit

Bestimmungsschliissel fiir Imagines und Larven; z.T. tberholt, Schliissel fiir Psychoda noch aktuell
(1998).

WAGNER, R. (1997): Diptera Psychodidae, Moth flies. 75 Abb., 1 Tab., 29 Lit.- In: NILSSON,
E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 133-144, (Apollo Books)
Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen (Imagines und Larven) der Gatrungen Nordeuropas mit
Angaben zur Morphologie und Methodik; Checkliste mit 62 Arten.

Dixidae
2 Gattungen

DISNEY, R. H. L. (1975): A key to British Dixidae. 23 Abb., 14 Verbreitungskt., 20 Lit.,
Taxaverz.- Freshwater Biol. Ass. Sci. Publ. 31,78 S., Ambleside, Cumbria

Ausflihrliche Schliissel fiir die Imagines, Puppen und Larven von 14 Dixa- und Dixella-Arten
mit Angaben zur Verbreitung in England.
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Chaoboridae
2 Gattungen

SAETHER, O. A. (1972): VI. Chaoboridae. 15 Abb., 61 Lit., Taxaverz.- In: ELSTER, H. J. & W.
OHLE (Hrsg.): Die Binnengewisser 16: Das Zooplankton der Binnengewisser 1. Teil: 25 7-280,
(Schweizerbart) Stuttgart

Bestimmungsschliissel zu Imagines, Puppen und Larven von 14 Chaoborus-Arten, vorangestellt
ein allgemeiner Teil.

Culicidae
5 Gattungen

CRANSTON, P. S, C. D. RAMSDALE, K. R. SNOW & G. B. WHITE (1983): Adults, larvae
and pupae of British Mosquitos (Culicidae). A key. 138 Abb., 195 Lit.- Freshwater Biological
Association Scientific Publication 48: 1-152, Ambleside, Cumbria.

Zuverléssiger und ausfiihrlicher Bestimmungsschliissel fiir die Culiciden der Britischen Inseln;
mit Einschrankung auch in Mitteleuropa verwendbar. Angaben zu Vorkommen und Okologie der
einzelnen Arten.

DAHL, C (1997): Diptera Culicidae, Mosquitos. 76 Abb., 1 Tab., 67 Lit.- In: NILSSON, E.

(Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 163-186, (Apollo Books)
Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die Arten (Larven) bzw. Gattungen (Eier, Puppen Imagines)
Nordeuropas mit Angaben zur Morphologie, Biologie und Methodik; Checkliste mit 50 Arten.

MOHRIG, W. (1969): Die Culiciden Deutschlands. Untersuchungen zur Taxonomie, Biologie

und Okologie der einheimischen Stechmiicken. 166 Abb., 273 Lit., Taxaverz.- Parasitolog. Schr.-
R. 18,260 S., Jena.

Umfassende taxonomisch-faunistische Bearbeitung der deutschen Arten. Schiiissel zu den

Ménnchen, Weibchen und Larven. Ausfiihrliche Beschreibungen mit Angaben zu Biologie,
Okologie und Verbreitung. Standardwerk.

Thaumaleidae

1 Gattung; kein Schliissel fiir Larven.
Ptychopteridae

| Gattung

HANSEN, S. B. (1981): Key to the larvae of Danish Ptychopteridae (Diptera, Nematocera)
with notes on habitat preferences. 11 Abb., 16 Lit.- Ent. Meddr.49: 59-64, Copenhagen
Bestimmungsschliissel fiir die Larven von 6 Ptychoptera-Arten.

ANDERSSON, H. & C. DAHL (1997): Diptera Ptychopteridae, Phantom crane flies. 38 Abb., 1

Tab., 47 Lit.- In: NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2:
193-207, (Apollo Books) Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die 8 Ptychoptera-Arten (Larven, Imagines) Nordeuropas mit
Angaben zur Morphologie, Biologie und Verbreitung.
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Ceratopogonidae
18 Gattungen

SZADZIEWSKI, R., J. KRZYWINKI & W. GILKA (1997): Diptera Ceratopogonidae, Biting
midges. 75 Abb., 1 Tab., 55 Lit.- In: NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A
taxonomic handbook 2: 243-263, (Apollo Books) Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen (Imagines, Puppen, Larven) Nordeuropas mit Angaben
zu Morphologie, Biologie und Methodik; Checkliste mit 112 Arten.

BRACHYCERA i.w.S.
Tabanidae
7 Garttungen

JEZEK, J. (1977): Keys to the last instar larvae aund pupae of some European Tabanidae
(Diptera).- Acta ent. bohemoslov. 74: 339-344, Praha
Schliissel zu 25 Arten aus 6 Gattungen in Europa.

JEZEK, J. (Jahr?): Bilderschliissel. Entspricht inhaltlich JEZEK (1977). Original lag nicht vor.
Ubersetzung und Umwandlung in einen dichotomen Schliissel liegt bei

Rhagionidae und Athericidae
4 Gattungen

ROZKOSNY, R. & K. SPITZER (1965): Schnepfenfliegen (Diptera, Rhagionidae) in der
Tschechoslowakei. 77 Abb., ? Lit.- Acta ent. bohemoslov. 62- 340-368, Prag.

Schitissel'zu den Gattungen und Arten in der Tschechoslowakei fiir die Imagines und Larven mit
Beschreibung und Angaben zu Verbreitung, Habitat und Biologie sowie Fundortangaben.

THOMAS, A. G. B. (1997): Diptera Rhagionidae and Athericidae, Snipe-flies. 74 Abb., 1 Tab.,
33 Lit.- In: NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 311-
320, (Apollo Books) Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die 5 Arten (Imagines, Puppen, Larven) Nordeuropas mit Angaben zu
Morphologie, Biologie und Methodik.
Stratiomyidae
6 Gattungen

RIVOSECCHI, L. (1984): siehe Diptera allgemein.
Zur Orientierung geeignet.

DUSEK, J. & R. ROZKOSNY (1963): Revision mitteleuropiischer Arten der Familie
Stratiomyidae (Diptera) mit besonderer Beriicksichtigung der Fauna der CSSR I. - Acta ent.
bohemoslov. 60: 201-221, Prag

Schliissel fiir die Imagines und Larven der Unterfamilien, Gattungen und Arten (Larven zum Teil)
in Mitteleuropa mit Beschreibung und Angaben zu Variabilitat, Verbreitung, Habitat und Biologie
sowie Fundortangaben; Teil I-V1: siche die folgenden Angaben.

DUSEK, J. & R. ROZKOSNY (1964): Revision mitteleuropéischer Arten der Familie
Stratiomyidae (Diptera) mit besonderer Beriicksichtigung der Fauna der CSSR II. 29 Abb.- Acta
ent. bohemoslov. 61: 360-373, Prag
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DUSEK, J. & R. ROZKOSNY (1965): Revision mitteleuropdischer Arten der Familie

Stratiomyidae (Diptera) mit besonderer Beriicksichtigung der Fauna der CSSR IIL. 119 Abb.- Acta {
ent. bohemoslov. 62: 24-60, Prag

DUSEK, J. & R. ROZKOSNY (1967): Revision mitteleuropdischer Arten der Familie
Stratiomyidae (Diptera) mit besonderer Berticksichtigung der Fauna der CSSR IV. 121 Abb.- Acta
ent. bohemoslov. 64: 140-163, Prag

DUSEK, J. & R. ROZKOSNY (1974): Revision mitteleuropdischer Arten der Familie
Stratiomyidae (Diptera) mit besonderer Beriicksichtigung der Fauna der CSSR. V. Gartung Oxycera
MEIGEN. 49 Abb.- Acta ent. bohemoslov. 71: 322-341, Prag

DUSEK, J. & R. ROZKOSNY (1975): Revision mitteleuropdischer Arten der Familie
Stratiomyidae (Diptera) mit besonderer Berticksichtigung der Fauna der CSSR. VI. Unterfamilie
Pachygasterinae. 17 Abb., 113 Lit.- Acta ent. bohemoslov. 72: 259-271, Prag

ROZKOSNY, R. (1997): Diptera Stratiomyidae, Soldier flies. 37 Abb., 1 Tab., 62 Lit.- In:
NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 321-332,
(Apollo Books) Stenstrup, DXK.
Bestimmungsschliissel fiir die Gartungen (Imagines, Puppen, Larven) Nordeuropas mit Angaben
zu Morphologie, Biologie und Methodik; Checkliste mit 25 Arten. (
Empididae
5 Gattungen
WAGNER, R. (1997): Diptera Empididae, Dance flies. 66 Abb., 1 Tab., 17 Lit.- In: NILSSON, E.

(Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2 333-344, (Apollo Books)
Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen (Imagines; Puppen und Larven z.T.) Nordeuropas mit
Angaben zu Morphologie und Methodik; Checkliste mit 42 Arten. {

Dolichopodidae

RIVOSECCHI, L. (1984): siche Diptera allgemein.
Zur Orientierung; keine Schliissel verfligbar.

Syrphidae {
13 Gattungen

DOLEZIL, Z & R. ROZKOSNY (1997): Diptera Syrphidae, Hover flies. 64 Abb., 1 Tab., 63 Lit.- (\

In: NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 348-361,
(Apollo Books) Stenstrup, DK

Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen (Imagines, Larven) Nordeuropas mit Angaben zu
Morphologie, Biologie und Methodik; Checkliste mit 62 Arten.

ROTHERAY, C. E. (1993): Colour guide to hover fly larvae, Sheffield.
Enthélt auch die aquatischen Arten (noch nicht gepriift).

Sciomycidae
16 Gattungen

RIVOSECCHI, L. (1984): siehe Diptera allgemein.
Zur Orientierung.

ROZKOSNY, R. (1997): Diptera Sciomycidae, Snail killing flies. 95 Abb., 1 Tab., 110 Lit.- In:
NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 363-381,
(Apollo Books) Stenstrup, DK
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Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen (Imagines, Puppen, Larven) Nordeuropas mit Angaben zu
Morphologie, Biologie und Methodik; Checkliste mit 81 Arten.

Ephydridae
19 Gattungen

ZATWARNICKI, T. (1997): Diptera Ephydridae, Shore flies. 89 Abb., | Tab., 74 Lit.- In:
NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 383-399,
(Apollo Books) Stenstrup, DK.

Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen (Imagines, Larven) Nordeuropas mit Angaben zu
Morphologie, Biologie und Methodik; Checkliste mit 155 Arten.

Scatophagidae
5 Arten
ANDERSSON, H. (1997): Diptera Scatophagidae, Dung flies. 45 Abb., 1 Tab., 35 Lit.- In:

NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 401-410,
(Apollo Books) Stenstrup, DK

Beschreibung aller Stadien von 5 aquatischen Arten Nordeuropas mit Bestimmungsschliissel und
Angaben zu Morphologie, Biologie und Methodik.

Muscidae
9 Gattungen

ROZKOSNY, R. & F. GREGOR (1997): Diptera Muscidae, Muscid flies. 63 Abb., 1 Tab., 60 Lit.-
In: NILSSON, E. (Hrsg.): Aquatic Insects of North Europe. A taxonomic handbook 2: 41 1-425,

(Apollo Boolis) Stenstrup, DK
Bestimmungsschliissel fiir die Gattungen (Imagines, Puppen, Larven) Nordeuropas mit Angaben
zur Morphologie, Biologie und Methodik; Checkliste mit 41 Arten.

- Unterscheidung aquatisch/terrestrisch unscharf
- Schliissel enthalten oft nicht alle Arten fiir das Gebiet bzw. Mitteleuropa

- Diptera-Gruppen taxonomisch, faunistisch und Okologisch offen

04.11.1998
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Bestimmungsschliissel fiir Tabanidae-Larven nach J. JEZECK

(8]

W)

Abdominalsegment wie Abb.

Abdominalsegmente jeweils mit 4 Paaren von Pseudopodien 3
Abdominalsegmente jeweils mit 3 Paaren von Pseudopodien 2
Atemsiphon mit Stachel am Ende (Abb. 3) 3
Atemsiphon ohne Stachel (Abb. 4) 4
Analsegment wie Abb. 25 Chrysops rufipes MEIGEN
Analsegment wie Abb. 26 Chrysops viduatus (FABRICIUS
Analsegment wie Abb. 23 Chrysops relictus MEIGEN
Analsegment wie Abb. 24 Chrysops caecuticus (LINNAEUS)
Mandibe! innen mit feinen Zahnen (Abb. 5) 6
Mandibel innen quer gefurcht (Abb. 6) Heptatoma pellucens (FABRICIUS) (Abb. 27)
Kanal im zweiten Antennenglied durchgehend (Abb. 7) 7
Kanal im zweiten Antennenglied unterbrochen (Abb. 8) 8
Larve weil3 10
Larve rosa, rot, orange, grau oder griin 11

Siphon am Abdominalsegment nicht besonders kurz (Abb. 32)
Haematopota csikii SZILADY
Siphon am rundlichen Abdominalsegment sehr kurz (Abb. 9) 9

) Abdominalsegment wie Abb. 28 Haematopota pluvialis (LINNAEUS)

Abdominalsegment wie Abb. 29

Haematopota scutellata (OLSEN, MOUCHA & CHVALA)
Abdominalsegment wie Abb. 30 Haematopota cranicornis WAHLBERG
Abdominalsegment wie Abb. 31 Haematopota subcylindrica PANDELLE

Mandibel mit vielen feinen Zahnen iiber die ganze Linge der Schneide (Abb. 12) 12
Schneide der Mandibel nur im vorderen Teil mit Zihnchen (Abb. 13) 3

Analsegment mit flaumhaarigen Abzeichen (Abb. 39) Tabanus miki BRAUER
Analsegment ohne flaumhaarige Abzeichen (Abb. 16) 16

Larve mit dunklen, breiten, flaumhaarigen Ringen an allen Segmenten (Abb. 14) 14

Larve ohne ausgeprégte Ringe (Abb. 15) 15
Abdominalsegment wie Abb. 37 Atylotus sublunaticornis (ZETTERSTEDT)
Abdominalsegment wie Abb. 38 . Atylotus fulvus (MEIGEN)

Abdominalsegment wie Abb. 33 Tabanus maculi ZETTERSTEDT

34 Tabanus bromius LINNAEUS
Abdominalsegment wie Abb. 35 Tabanus quatuornotatus MEIGEN
Abdominalsegment wie Abb. 36 Tabanus autumnalis LINNAEUS
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16 Dorsale Pseudopodien lateral mit deutlichen dunklen Flecken (Abb. 17) 17

- keine dunklen Flecken lateral an den Pseudopodien (Abb. 18) 18
17 Ring am Prothorax mit deutlichen longitudinalen Streifen (Abb. 19) 19

- Ring am Prothorax ohne diese Streifen Hybomitra arpadi SZILADY
18 Abdominalsegment wie Abb. 46 Hybomitra tropica (LINNAEUS)
- Abdominalsegment wie Abb. 47 Hybomitra lundbecki LYNEBORG
19 Breite dunkle Flecken an den Abdominalsegmenten (Abb. 20) 20

- Dunkle Flecken an den Abdominalsegmenten schmal (Abb. 21) 21
20 Lateralsklerite wie Abb. 43 Hybomitra ciureai SEGUY
- Lateralsklerite wie Abb. 44 Hybomitra bimaculata (MACQUART)
21 Lateralsklerite vorne spitz (Abb. 42) Hybomitra muehfeldi (BRAUER)
- Lateralsklerite vorne gerundet (Abb. 22 22
22 Abdominalsegment wie Abb. 40 Hybomitra distinguenda (VERRALL)

- Abdominalsegment wie Abb. 41
Hybomitra nitidifrons confiformis CHVALA & MOUCHA

A = Ufer und Bett schneller FlieBgewisser; B = Ufer und Boden von Rinnsteinen, Griiben Teichen
und Seen; C = Feuchtwiesen und Moor; D = Weideland und Felder
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DGL-Bestimmungskurs Chironomidae 12./14.04.1996 in Bad Bevensen: Literatur-Liste

ARMITAGE, P., P. S. CRANSTON & L. C. V. PINDER (1994): Biology and ecology of non-biting midges. - 400
S., (Chapman & Hall) London.

Wichtiges allgemeines Werk {iber Chironomidae
BIRO, K. (1988): Kleiner Bestimmungsschliissel fiir Zuckmiickenlarven (Diptera: Chironomidae). Ubersetz: von E.
Danecker. 26 Abb., 100 Taf., 112 Lit.- Vokabular lat.-deursch-engl. Wasser und Abwasser Supplementband 1/38
(Beirrdge zur Gewisserforschung), 329 S., Wien.

Behandelt und Gber Bestimmungsschliisse] erschlossen werden 113 Gartungen mirt 287 Arten, etwa die Hilfte der

ungarischen Fauna. Methodische Hinweise in der Einleiung, Familienschiiisse] fiir die Diptera-Larven, Verwend-

Darkeir eingeschrinki: Nomenklatur, Abbildungen, Sicherheit der Schliisset
BRYCE, D. & A. HOBART (1972): The Biologie and identification of the larvae of the Chironomidae (Diptera). 13
Abb., 19 Lir. Ear. Gazene 23: 175-217, London.-

Beschrinkr auf die englische Fauna. Nomenklamr z. T. liberholt (1996)
CRANSTON, P. S. (1982): A key to the Larvae of the British Orthocladiinae (Chironomidae). 57 Abb., 109.Lir.,
Taxaverz.- Freshwater Biol. Ass. Sci. Publ. 45, 152 S., Ambleside/Cumbria.

Beschrankung auf die britische Fauna
FERRARESE, U. (1983): Chironomidi, 3 (Diptera: Chironomidae: Tanypodinae). 24 Abb., 8 Lit., Taxaverz.- Guide
per il riconoscimento deile specie animali delle acque interne iraliane 26, 67 S., (Consiglio nazionale delle ricerche)
Verona Gute Abbildungen.

Beschrénkr auf die italienische Fauna
FERRARESE, U. & B. ROSSARO (1981): Chironomidi, 1 (Diptera, Chironomidae: Generalita, Diamesinae, Pro-
diamesinae). 45 Abb., 20 Lit., Taxaverz.- Guide per il riconoscimento delle specie animali delle acque interne itali-
ane 12, 97 S., (Consiglio nazionale delle ricerche) Verona.

Gute Abbildungen. Beschrinkt auf die italienische Fauna
FITTKAU, E. I. (1962): Die Tanypodinae (Diptera: Chironomidae) (Die Tribus Anatopyniini, Macropelopiini und
Penraneurini). 409 Abb., 2 Beil., 189 Lit., Taxaverz.- Abh. Larvalsyst. Ins. 6: 1-453, (Akademie-Verl.).

Berlin Schwerpunkr bei den Imagines mit genauen Artbeschreibungen und Bestimmungsschliisseln. Bestimmung der

Larven nur bis zur Garmng. Noch aktuelle (1996) Bearbeitung
HIRVENOIJA, M. (1973): Revision der Gartung Cricotopus VAN DER WULP und ihrer Verwandten (Diptera, Chi-
ronomidae).- Ann. Ent. Fenn. 10: 1-363, Stockholm.

Wichtige Revision
HOFMANN, W. (15971): Taxonomie und Paldkologie subfossiler Chironomiden (Dipt.) in Seesedimenten. 50 Abb.,
Lit.- Arch. Hydrobiol. Beih. 6 (Ergebnisse der Limnologie): 1-50, Sturtgart. )

Nur fir die Larven aus Seen; einige Taxa fehlen, Nomenklatur zu erginzen (1996)
LANGTON, P. H. (1991): A key to pupal exuviae of West Palaearcric Chironomidae.- 336 S., (Selbstverlag) Cam-
bridgeshire.

Derzeit akrueller Schifissel fiir die Puppen der Chironomidae der Westpaldarktis
LANGTON, P. H. (1984, 1985): A key to pupal exuviae of Brirish Chironomidae. 101 + 8 Taf., 63 Lit., Taxaverz.-
324 S. + 25 S. Ergénzung, (Selbstverlag) Cambridgeshire.

Derzeit akweller Schiiissel fiir die Puppen der englischen Chironomidae
LENZ, F. (1941): Die Jugendstadien der Sectio Chironomariae (Tendipedini) connectentes (Subf. Chironominae =
Tendipedinae). Zusammenfassung und Revision. 95 Abb., 90 Lit.- Arch. Hydrobiol. 38: 1-69, Sturtgart.

Erginzend unter Beriicksichtigung der nomenkiatorischen Anderungen (1996) verwendbar
MOLLER PILLOT, H. K. M. (1984): De Larven der Nederlandse Chironomidae (Diptera) (Orthocladiinae sensu
lar). zahlr. Abb., 168 Lit., Gloss., Taxaverz.- Nederlandse Faunistische Mededelingen 14, 175 S., (Stichting Euro-
pean Invertebrate Survey Nederland) Leiden.

Auf die niederlndische Fauna beschrinkt. Im Gibrigen Mirteleuropa begrenzt verwendbar
MOLLER PILLOT, H. K. M. (1984): De Larven der Nederlandse Chironomidae (Diptera) (Inleiding, Tanypodinae
& Chironominae). zahir. ADb., 159 Lit., Gloss., Taxaverz.- Nederlandse Faunistische Mededelingen 14, 3. Aufl.,
277 S., (Stichting European Invertebrate Survey Nederland) Leiden.

Auf die niederlandische Fauna beschrankr. Im Gbrigen Miueleuropa begrenzt verwendbar
MOLLER-PILLOT, H. K. M. & R. F. M. BRUSKENS (1990): De larven de Nederlandse Chironomidae (Diptera)
Deel C: Autecologieen verspreiding.- Nederlandse Faun. Mededelingen 1C: 1-86, Leiden
NOCENTINI, A. (1985): Chironomidi, 4 (Diptera: Chironomidae: Chironominae, larvae. 75 Abb., 74 Lit, Taxav-

erz.- Guide per il riconoscimento delle specie animali delle acque interne italiane 29, 186 S., (Consiglio nazionale
delle ricerche) Verona. :

Gute Abbildungen; beschrinkr auf die italienische Fauna
PANKRATOVA, V. Y. (1983): (Larvae and midges of the subfamily Chironominae of the USSR fauna (Diptera,
Chironomidae = Tendipedidae) (in russisch).- Izd. Nauka, 295 S., Leningrad.

Zumindest die Abbildungen lassen sich gut verwenden
PINDER, L. C. V. (1978): A key to the adult males of the British Chironomidae (Diptera) the non-biting midges.
189 Abb. 31 Lit., Taxaverz.- Freshwater Biol. Ass. Sci. Publ. 37, Band 1 (Key), 169 S., Band 2 (Illustrations of the
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hypopygia), Fig. 77-189, Ambleside, Cumbria.
Sehr gute Abbildungen. Beschrénkung auf England. Nomenklatorisch zu ergénzen (1996)
PLATZER-SCHULTZ, 1. (1974): Unsere Zuckmiicken. Chironomidae. 57 Abb., 70 Lit., Sachverz., Glossar.- Die
Neue Brehm-Biicherei 477, 104 S., (Ziemsen) Wittenberg-Lutherstadt.
Als Einfilhrung in das Studium der Chironomidae geeignet
REISS, F. & E. J. FITTKAU (1971): Taxonomie und Okologie europiisch verbreiteter Tanytarsus-Arten (Chiro-
nomidae, Diptera). 73 Abb., 139 Lit., Taxaverz.- Arch. Hydrobiol. Suppl. 40: 75-200, Sturigart.
Weiterhin (1996) Grundlage fiir die Bestimmung der Tanytarsus-Imagines
ROSSARO, B. (1985): Revision of the genus Polypedilum KIEFFER, 1912. 1. key to adults, pupae and larvae of the
species known to occur in Italy (Diptera, Chironomidae)- Mem. Soc. ent. ital. 62/63 (1983-1984): 3-23.
Wichtige Erginzung fiir die Garung
ROSSARO, B. (1982): Chironomidi, 2 (Diptera, Chironomidae: Orthocladiinae). 64 Abb., 13 Lit., Taxaverz.- Guide
per il riconoscimento delle specie animali delle acque interne italiane 16, 80 S., (Consiglio nazionale delle ricerche)
Verona.
Gute Abbildungen. Beschriinkt auf die italienische Fauna
SCHMID, P. E. (1993): A key to the larval Chironomidae and their instars from Austrian Danube region streams
and rivers. 160 Abb., 99 Lit., Taxaverz.- Wasser und Abwasser Suppl. 3/93: 1-514, Wien.
Bestimmungsschliissel unter Verwendung morphometrischer Daten fiir die Larven der Diamesinae, Prodiamesinae
und Orthocladiinae mit zusammen 168 Arten bzw. Artgruppen nach Material aus der Donau und 30 weiteren
FlieBgewissern in Osterreich. Verwendungsmoglichkeit im {ibrigen Mitteleuropa eingeschrink:
SO0S, A. & L. PAPP (Hrsg.) (1991): Catalogue of palaearctic Diptera Vol. 2. Psychodidae, Chironomidae .- 499
S., (Elesevier) Amsterdam
STRENZKE, K. (1959) Revision der Gamung Chironomus MEIG. I. Die Imagines von 15 norddeutschen Aren und
Unterarten. 19 Abb., 3 Taf., 17 Tab., 36 Lit.- Arch. Hydrobiol. 56: 142, Smrrgart.
Unter Berticksichtigung der Determinationsprobleme bej Chironomus erginzend verwenbar
THIENEMANN, A. (1954) (1974): Chironomus. Leben, Verbreimng und wirtschaftliche Bedeurung der Chiro-
nomiden. 300 Abb., Tab., Lir.- XVI, 834 S., (Schweizerbart) Smurtgart.
Umfassende Bearbeitung, Klassiker, noch (1996) akrell
THIENEMANN, A. (1952): Bestimmungstabelle fiir die Larven der mit Diamesa néchst verwandien Chironomiden.
2 Abb., 24 Abb.- Beitr. Ent. 2: 244-256, Berlin. i
Ergédnzend unter Berticksichtigung der nomenklatorischen Anderungen (1996) verwendbar
THIENEMANN, A. (1944): Bestimmungstabellen fiir die bis jetzt bekannten Larven und Puppen der Orthocladiinen
(Diptera Chironomidae). 202 Abb., 28 Taf., 106 Lit., Taxaverz.- Arch. Hydrobiol. 39: 55 1-664, Swuttgart.
Ergénzend umter Beriicksichrigung der nomenklatorischen Andenmgen (1996) verwendbar
WEBB, C. ]. & A. SCHOLL (1985): Identification of larvae of European species of Chironomus Meigen (Diptera:
Chironomidae) by morphological characters. 11 Abb., 6 Tab., 20 Lit.- Syst. Ent. 10: 353-372, Oxford.
Unter Beriicksichtigung der Determinationsprobleme bei Chironomus verwendbar
WIEDERHOLM, T. (Hrsg.) (1989): Chircnomidae of the Holarctic region. Keys and diagnoses. Part 3 - Adult
males. 247 Abb., 598 Lit., Taxaverz.- Ent. scand. Suppl. 34: 1-532, Lund.
Ausfiihrliche Diagnosen und Bestimmungsschlissel fir die Imagines (Méinnchen) aller Gartungen, z. T. bis zur Art-
gruppe. Standardwerk mit guten Abbildungen
WIEDERHOLM, T. (Hrsg.) (1986): Chironomidae of the Holarctic region. Keys and diagnoses. Part 2 - Pupae. 239
Abb., 466 Lit., Taxaverz.- Ent. scand. Suppl. 28: 1482, Lund.
Ausfiihrliche Diagnosen und Bestimmungsschliissel fiir die Puppen alier Gatrungen, z. T. bis zur Artgruppe. Stan-
dardwerk mir guten Abbildungen
WIEDERHOLM, T. (Hrsg.) (1983): Chironomidae of the holarctic region. Keys and diagnoses. Part 1. Larvae. 233
Abb., 383 Lit., Taxaverz.- Ent. scand. Suppl. 19: 1457, Lund.

Ausfiihrliche Diagnosen und Bestimmungsschliissel fiir die Larven aller Gartrungen, z. T. bis zur Arigruppe. Stan-
dardwerk mit guten Abbildungen

Einige Datensitze nicht ganz vollstindig
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Simuliidae, Kriebelmiicken

Dr. Gunther Seitz, Regierung von Niederbayem

1. Taxonomie und Systematik

In der Simuliidentaxonomie finden zwei Systeme Verwendung, Arten
zusammenzufassen und voneinander abzugrenzen. Wahrend die Osteuropder die
Familie Simuliidae in viele Gattungen mit relativ wenigen Arten aufteilen, unterscheidet
die westeuropéische Schule nur wenige Gattungen mit Untergattungen und
Artengruppen. CROSSKEY'S ,Checklist of the World Black Flies* (in: KIM, K.C. & R.-
W. MERRITT 1987) und die Checklist der deutschen Simulidenfauna (in: ZWICK
1993) folgen dem letzgenannten System, das sich damit mittlerweile auch bei uns
durchgesetzt hat. Die deutsche Fauna umfaft aktuell drei Gattungen: Prosimulium mit
4, Twinnia mit 1 und Simulium mit 40 Arten. Weltweit sind tber 1500 Simuliiden — Arten
bekannt, die sich nach morphologischen Kriterien unterscheiden lassen. Einige Arten,
z.B. P. hirtipes, S.(N.) vemum, S. omatum und S. tuberosum sind Komplexarten, die
cytologisch weiter aufgetrennt werden kénnen. In der Zukunft ist daher mit weiter
steigepden Artenzahlen zu rechnen.

2. Determination und Bestimmungsliteratur

Dié Liste der gultigen Namen und Synonyme in der Bestimmungsliteratur (ZWICK
1993, Anlage 1) zeigt, wie verworren die Situation beim Gebrauch der bisher
verfligbaren Bestimmungsliteratur war. Se bestand ohne Nennung des jeweiligen
Autors die Gefahr, zu den unterschiedlichsten Bestimmungsergebnissen zu kommen
(z.B. S. argyreatumvnoelleri, S. argyreatum/monticola). Der unter Berlicksichtigung der
neuesten Nomenklatur nachfolgend vorgelegte Bestimmungsschiissel (Anlage 5)
vereinigt die gangige Bestimmungsliteratur aus den unterschiedlichsten
geographischen Regionen; darliberhinaus wurde auf eigene FErkenntnisse
zurtckgegriffen. In der Literaturliste (Anlage 2) wurde die fiir unser Gebiet relevante
Bestimmungsliteratur sowie eine Auswahl weiterfihrender Beitrdge zur Biologie der
Kriebelmicken kurz. kommentiert.
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3. Bestimmbarkeit der Organismen

Eine direkte Bestimmung der Simuliidae im Gelénde ist nicht méglich. Wahrend einige
Untergattungen allenfalls (ber die Puppen ansprechbar sind, kénnen die Imagines
aufgrund ihrer typischen Kérperform und wegen der gut erkennbaren Zeichnung der

Beine wenigstens als ,Kriebelmiicken* erkannt werden.

Im Labor lassen sich die Larven ausreichend (rd. 75 % d. deutschen Arten) und die
Puppen gut (lber 90 % d. deutschen Arten), die Imagines dagegen schwierig oder, je
nach Geschlecht, gar nicht bis zur Art bestimmen. Die Bestimmungsarbeit wird
erleichtert, wenn Larven und Puppen nebeneinander erbeutet worden sind, da dann
eine gegenseitige Absicherung mdglich ist. Fur die Artdifferenzierung innerhalb der
aureumn — Gruppe ist eine Untersuchung der reifen méannlichen Puppen notwendig.
Insgesamt stellen die Simulidae eine der wenigen Tiergruppen dar, in der die
Artbestimmung am sichersten Uber das Puppenstadium erfolgt.

Der Bestimmungsschiiissel behandelt nur die Praimaginalstadien der Kriebelmiicken.
Er ist so konzipiert, daR neben den Puppen nur die reifen Larven (7. Stadium)
bestimmt werden konnen. Dies bedeutet, da® dem in diesem Entwicklungsstadium
vollentwickelten Bestimmungsmerkmal Atemfadenaniage eine zentrale Bedeutung

zukommt und (Fehl-)Bestimmungsversuchen an jangeren Larven vorgebeugt wird. Das
Aussehen der bei der Bestimmung zu entrollenden Atemfaden kann im Puppen—
Bestimmungsschilssel Gberpriift werden. Neben der Atemfadenanlage ist die Form der
Rektalanhdnge von Bedeutung, die bei der Bestimmungsarbeit oft mit einer spitzen

Nadel ausgestlilpt werden missen. Weitere wichtige Bestimmungsmerkmale sind die
Ventralpapillen, der Ventralausschnitt der Kopfkapsel und die Submentumzahne. Bei

den Puppen sind die Form des Kokons, die Zahl der Atemfaden und die Ebenen der
Atemfadenverzweigung, die Verteilung und die Form der Thorakaltuberkeln sowie das

Aussehen der Thorakaltrichome von Bedeutung. Die oftmals mit Detritus belegten

Thorakaltrichome missen unter dem Binokular sorgféltig mit einer spitzen Nadel
gesdubert werden, da die Verzweigungen leicht abbrechen und dadurch ein
unverzweigter Habitus vorgetduscht wird. Wegen der Variabilitdt des Kokons und weil
Kokons bei der Probenahme oft Schaden leiden, wurde im SchlUssel fur S. bezzii eine
zuséatzliche Dichotomie eingebaut. Die Bestimmungsarbeit kann nur erfolgreich sein,
wenn sich eine Plausibilitdtskontrolle anschlieft, in der das Bestimmungsergebnis mit

dem aus der Literatur bekannten Verbreitungsmuster (regionale Verbreitung), den
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Angaben zur Aut- und Synékologie sowie zur Phanologie verglichen wird (Anlagen 3 u.
4).

4, Praktische Hinweise

Besonderer Wert ist bei der Probenahme auf die Besammiung des Phytals zu legen.
So werden neben den Wasserpflanzen insbesondere die ins Gewasser ragenden
Grashalme oder (an Fliissen) die auf die Wasseroberfliche L<auftupfenden”
Weidenzweige als Siediungsflachen bevorzugt. In den kleinen Bachen und Grében
unserer Kulturlandschaft sind oftmals nur leere (Bier-)Flaschen, Scherben oder
Kunststoffteile wegen ihrer glatten Oberflédche das einzig besiedelbare Substrat. In
strukturierten (Mittel-)Gebirgsbachen sollten dariiberhinaus die unterschiedlichsten
Strémungsbereiche besammelt werden, da beispielsweise S. (0.) auricoma nur in der

starksten Strémung angetroffen wird und wohl auch deswegen bisher relativ selten
gefunden worden ist.

5. Regionale Verbreitung

Arten, die auf die Alpen (Region 4 der Limnofauna Europaea) und die dealpinen Fllsse
(*) beschrankt sind:

Twinnia hydroides Simulim bezzii (*)

Simulium (Nevermannia) bertrandi Simulium colombaschense (*)
Simulium (Nevermannia) carthusiense

Simulium (Nevermannia) oligotuberculatum

Simulium (Nevermannia) quasidecolletum

Simulium argenteostriatum

Arten, die im wesentlichen auf die westlichen Mlttelqebque {Region 8 der Limnofauna

Europaea) beschrankt sind:

Simulium (Hellichiella) latipes, auch in der Rodau sdl. Offenbach/Main nachgewiesen
Simulium intermedium

Méglicherweise jungst aus dem Osten zugewandert:

Simulium (Wilhelmia) balcanicum
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6. Angaben zur Biologie und Okologie

Die Kriebelmiicken gehtren weltweit zu den mit am besten untersuchten
Insektenfamilien. Dies liegt an der Bedeutung, die sie als Blutsauger und
Krankheitstibertrager in nahezu allen geographischen Regionen spielen. Allein in Afrika
sind mehr als 20 Millionen Menschen mit der Onchozerkose (FluBblindheit) infiziert,
deren Erreger von Kriebelmiicken (bertragen wird. Neben Beldstigungen des
Menschen in den gemaRigten und nérdlichen Breiten verursachen insbesondere die
Massenflige der bi- bis plurivoltinen Arten durch ihre Stiche Erkrankungen und
Todesfélle beim Weidevieh (,Simuliotoxikose®). Die Mundwerkzeuge der Weibchen
stechen nicht im wértlichen Sinn, sondern erzeugen mit Scherenbewegungen eine
kleine flachige Wunde, aus der das fiir die Eireifung bendtigte Blut gesaugt wird. Die
Eier werden an oder in FlieRgewésser abgelegt. Das Ablageverhalten der Weibchen
stellt den Schiissel fur die enge Biotopbindung und den daraus folgenden
Indikatoreigenschaften der Préimaginalstadien dar.

Die Larven entwickeln sich im Sommer wahrend weniger Wochen oder Uber den
Winter hinweg in einigen Monaten, indem 7 Entwicklungsstadien durchlaufen werden.
Sie eméahren sich als Filtrierer vom Seston (UPOM), kénnen aber auch als Rauber
oder Schaber auftreten. Okologisch bedeutend ist ihr Beitrag zur Umwandiung des
Sestons in die FPOM-Fraktion und ihre Funktion bei der Selbstreinigung der
Gewésser. Die ortsfesten und von den unterschiedlichst geformten Kokons -
umgebenen Puppen entwickeln sich temperaturabhangig in wenigen Tagen. Insgesamt
spielen alle Entwicklungsstadien der Kriebelmiicken als Nahrung fiir Invertebraten und

Vertebraten eine wesentliche Rolle im gesamten Nahrungsnetz.

Aufgrund ihrer Fahigkeit, in unseren Breiten alle FlieRgewéssertypen von Quellen im
alpinen Bereich bis hinab zum groRen Tieflandstrom zu besiedeln, sind die
Préimaginalstadien geradezu prédestiniert, als Bioindikatoren bei der biologischen
Gewasseranalyse zu dienen. Trotz der Gefahr, aufgrund der sessilen Lebensweise
der Larven standig abgedriftet zu werden, ist durch einen Sicherheitsmechanismus
(,Baumein am seidenen Faden“) eine enge Bindung an das angestammte Biotop
gewéhrleistet. Die sich hier einstellenden Simuliidenassoziationen erlauben
zuverldssige Rickschlisse auf den Biotoptyp innerhalb der Léngszonierung.
Abweichungen von diesem Muster lassen auf Stérungen schlieRen, die ihre Ursachen
im Gewasserumfeld (TIMM 1995) oder in der Gewéssergiite bzw. im Sdurezustand des
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FlieBgewassers haben. Bis jetzt konnten 38 Arten als Leitformen der Saprobitit und 21
Arten als Indikatoren der Gewéasserversauerung eingestuft werden.

Anlagen

Anlage 1: Guitiger Name und Synonyme in der Bestimmungsliteratur. (aus: ZWICK, H.
(1993): Zum Stand der Taxonomie und Determination einheimischer
Kriebelmicken (Diptera: Simuliidae).

Anlage 2: Literaturliste mit Kurzkommentar.

Aniage 3: Die Verteilung der 27 stetigsten Kriebelmiickenarten im Hohen-/Quel-
lentfernungsdiagramm; Dendrogramm der durch Clusteranalyse ermittelten
Kriebelmlckenassoziationen. (aus: SEITZ, G. (1992): Verbreitung und Okologie der
Kriebelmucken (Diptera: Simuliidae) in Niederbayem.

Anlage 4. Zeitliche Verteilung der uni-, bi-, tri- und plurivoltinen Kriebelmiicken. (aus:
SEITZ, G. (1992): Verbreitung und Okologie der Kriebelmiicken (Diptera: Simuliidae) in

Niederbayem.

Anlage 5: Bestimmungsschliissel fir die Praimaginaistadien der Kriebelmiicken
Deutschlands (Stand: 01.11.1998).
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Aulage 2

Literaturliste mit Kurzkommentar (®=empfehlenswert)

®BASS, J. (1998): Last-instar larvae and pupae of the Simuliidae of Britain and Ireland.- Scient. Publs. Freshwat Biol. Ass. 55: 1-105,
Ambleside.- Sorgfiltig erstellter Bestimmungschliissel fiir die Praimaginalstadien, auch fiir die dt Fauna verwendbar, jedoch nicht komplett.
BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1991): Bestimmungsschliissel fiir die Saprobier - DIN-Arten
(Makroorganismen).- 2. Erganzungslieferung zum Informationsbericht des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft Heft 2/88, Miinchen. -
Auf wenige Arten beschrinkt. €BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996): Okologische Typisierung der
aquatischen Makrofauna - Informationsberichte des Bayerischen Landesamttes fir Wasserwirtschaft Heft 4/96, Minchen. - Angaben zur
Autskologie von 41 Arten. CAR,M.& O.MOOG (1993): Hohen- und langszonale Verteilung der Simuliidenfauna (Diptera) Osterreichs und
Liechtensteins.- In: TIMM, T. & W. RUHM (Hrsg.): Beitrage zur Taxonomie, Faunistik und Okologie der Kriebelmiicken in Mitteleuropa
(Diptera, Simuliidae), Essener Okol. Schr. 2: 63-79 (Westarp) Essen. - Faunenliste, Angaben z. Okologie. CARLSSON, G. (1962): Studies on
Scandinavian Black Flies (Fam. Simuliidae Latr.).- Opuscula Entomologica (Suppl.) 21: 1-279. - Beschrankt auf die nordeuropéische Fauna,
Schlissel nur eingeschrénkt brauchbar. CLERGUE-GAZEAU, M. (1991): Cles de determination des Simulies (Diptera, Simuliidae) des
Pyrenees.- Annls Limnol. 27(3): 267-286. - Schlissel fir alle Emwicklungsstadien von 37 Arten; 2.T. auch fir unsere Fauna geeignet.
#CROSSKEY, R. W. (1990): The Natural History of Blackflies.- 7118., (John Wiley & Sons) Chichester. - Das Standardwerk, das auf alle
Fragen zur Biologie der Kriebelmiicken Auskunft gibt. # DAVIES, L. (1966): The taxonomy of British black-flies (Diptera: Simuliidae).- Traps.
R. ent. Soc. Lond. 118: 413-506, London. - Sorgfaltig ersteliter Bestimmungschliissel fiir die Praimaginal- und Imaginalstadien, auch fiir die dt.
Fauna verwendbar, jedoch nicht komplett. #DAVIES, L. (1968): A key to the British species of Simuliidae (Diptera) in the larval, pupal and
adult stages.- Scient. Publs. Freshwat. Biol. Ass. 24: 1-125, Ambleside. - dto. in geraffter Form mit Angaben zur Verbreitung. DINULESCU, G.
(1966): Fauna Republicii Soc. Romania - Insecta, Diptera: Fam. Simuliidae 11(8): 602 S., Acad. Rep. Soc. Romania, Bucaresti. - In Aniehnung
an RUBZOW erstellt; taxonomisch diberholt, enthalt Fehler. GLATTHAAR, R. (1978): Verbreitung und Okologie der Kriebelmiicken (Diptera,
Simuliidae) in der Schweiz.- Vjschr. naturforsch. Ges. Zirich 123: 71-124. - Umfassende Darstellung der Schweizer Kriebelmiickenfauna.
4 JENSEN, F. (1984): A revision of the taxonomy and distribution of the Danish black-flies (Diptera: Simuliidae), with keys to the larval and
pupal stages.-Natura Jutlandica 21(6): 69-116, Aarhus. - Sorgfaltig erstellter Best.-Schliissel fiir die Praimaginalstadien mit Angaben zur
Okologie und zum Vorkommen in DK; z..GroBteil auch in D verwendbar, JENSEN, F. (1997): Diptera Simuliidae, Blackflies. In: NILSSON, A.
N. (Ed.): Aquatic Insects of North Europe — A taxonomic handbook. Vol. 2.- Apollo Books, Stenstrup.~ Bestimmungsschliissel fir die
Priimaginaistadien von 79 Arten sowie auf Gattungsniveau fiir die Imagines. Fiir 30 Arten auch in D anwendbar. #KIM, K. C. & R.-.W.
MERRITT (1987), (eds.): Black Flies.- Ecology, Population Management, and Annotated World List.-521S., (The Pennsylvania State
University) University Park & London. - Sammlung von 32 Ubersichtsreferaten, gehalten auf der Int. Conf. on Ecology and Population
Management of Black Flies; enthilt die Checklist of the World Black Flies. ¢#KNOZ, J. (1965): To identification of czechoslovakian black-
flies(Diptera, Simuliidae).- Prirod. Fak. Univ. J. E. Purkyne V Brme, Biologia 6(5): 1-54+425 Abb. - Best.-Schliissel fiir die Pra- und
Imaginalstadien mit Angaben zur Okologie und Verbreitung; umfaBt nahezu alle in D vorkommenden Arten. KNOZ, I. (1980): Simuliidae -
muchnickoviti- In: CHVALA, M. (ed): Krevsajici mouchy a strecci, Fauna CSSR 22: 144-281, (Academia) Praha, -
Larvenbestimmungsschliissel (in tschechischer Sprache). LAIRD.M. (1981) (ed): Blackilies - The firture for biological methods in integrated
control.- 399 S.(Academic Press) London. - 27 Ubersichtsreferate @iber Biologie, Okologie und Bekampfungsmoglichkeiten der Schadarten.
®MOOG, O. & M. CAR (1995): Simuliidae.- In: MOOG, O. (Ed.): Fauna Aquatica Austriaca, Lieferung Mai/95.- Wasserwirtschafiskataster,
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Wien. - Angaben zur Autdkologie von 42 Arten. PODSZUHN, H. (1967):
Gattungsbestimmung  von europiischen Simuliiden-Larven (Diptera).- Gewiasser und Abwasser 44-45: 87-95. - Gattungs- bzw.
Untergattungsschliissel. RIVOSECCHI, L. (1978): Simuliidi (Diptera Simuliidae).- 88 S., Consiglio Nazionale Delle Ricerche AQ/1/7. - Best.-
Schlissel fiir die Praimaginalstadien d. ital. Arten, partiell auch fiir D brauchbar. RIVOSECCHI, L. (1978): Simuliidi (Diptera Nematocera).-
5338., (Edizioni Calderini) Bologna, - Dto. mit Imaginalstadien und umfassenden Angaben zur Biologie, Okologie, Verbreitung. RUBZOW, L
A (1964): Simuliidae.- In: LINDNER, E. (Hrsg.): Die Fliegen der palaearktischen Region.- Band ITI(4): 1-689, (E. Schweizerbart'sche
Verlagsbuchhandlung) Stuttgart. - Uberholt, enthalt zahlr. Fehler. Trotz Nachdrucks (RUBTSOV 1990, engl.) nicht empfehlenswert. SEITZ, G.
(1992): Bestimmungsschliissel fitr die voll ausgewachsenen Larven und Puppen der Simuliidae.- Manuskript, Reg. v. Niederbayern. ¢ SEITZ, G.
(1992): Verbreitung und Okologie der Kriebelmiicken (Diptera: Simuliidae) in Niederbayern.- Lauterbornia 11: 1-230, Dinkelscherben. -
Regionalfauna betr. 35 Arten mit u.a. Angaben zur Saprobitat und Versauerungsindikation. ¢SEITZ, G. (1994): Neue und bemerkenswerte
Kriebelmitckenfunde (Diptera: Simuliidae) fiir die deutschie Fauna - Lauterbornia H. 15: 101-109, Dinkelscherben. - Erganzt die Checklist von
ZWICK (1993). SEITZ, G. (1997): Bestimmungsschliissel fir die Praiimaginalstadien der Kriebelmiicken Deutschlands.- Deutsche Gesellschaft
fur Limmologie. AK “Taxonomie fiir die Praxis™, 7. Bestimmungskurs-Simuiiidae und kleine Diptera-Familien. 4#SEITZ,G., A DORN, A
WEINZIERL (1995): Erstnachweis von Simulium (N.) oligotuberculatum (KNOZ) (Diptera, Simuliidae) in Deutschland.- Lauterbornia H. 20:
49-50, Dinkelscherben. TIMM, T. (1987): Bestimmungsschlissel fiir Eier und Eigelege von Kriebelmiickenarten (Dipt., Simuliidae) unter
besonderer Beriicksichtigung mammalophiler Schad- und Plageerreger.- Anz. Schadlingskde., Pflanzenschutz, Umweltschutz 60: 68-74.
S TIMM.T. (1995): Ufer- und Anestrukturen und Simuliiden-Plagen. In: STEINBERG, C., H. BERNHARDT, H. KLAPPER (Hrsg.):
Handbuch angewandte Limmologie, Ecomed, Landsberg. - Sehr schone Abhandlung iiber die Gewasser-Umlandbeziehungen und das Aufireten
verschiedener Kriebelmiickenarten. In: TIMM, T. & W. RUHM (1993) (Hrsg.): Beitrage zur Taxonomie, Faunistik und Okologie der
Kriebelmiicken in Mitteleuropa (Diptera, Simuliidae), Essener Okol. Schr., (Westarp) Essen. - Symposiumsband des 7. Deutschsprachigen
Simuliidensymposiums in Essen. WIRTZ, H.-P.. W. PIPER, M. PRUGEL, W. RUHM, K. RUPP & T. TIMM (1990b): Verbreitung und
Okologie der Kriebelmilcken (Diptera: Simuliidae) des Westharzes.- Braunschw. naturkdl. Schr. 3: 719-746, Braunschweig. - Regionalfauna
betr. 21 Arten. ZWICK, H. (1974): Faunistisch-kologische und taxonomische Untersuchungen an Simuliidae (Diptera), unter besonderer
Beriicksichtigung der Arten des Fulda-Gebietes.- Abh. senckenb. naturf. Ges. 533: 1-116, Frankfurt a. M.. - Regionalfauna mit wichtigen
Angaben zur Okologie und Taxonomie. ZWICK, H. (1978): Simuliidae.- In: ILLIES, J., (Hrsg.)(1978): Limnofauna Europaea.- 532 8., (G.
Fischer) Stuttgart. ¢ ZWICK, H. (1993): Zum Stand der Taxonomie und Determination einheimischer Kriebelmiicken (Diptera, Simuliidae).- In:
TIMM, T. & W. RUHM (Hrsg.): Beitrage zur Taxonomie, Faunistik und Okologie der Kriebelmiicken in Mitteleuropa (Diptera, Simuliidae),.
Essener Okol. Schr. 2: 37-53, Essen. - Checklist der dt. Simuliidenfauna.
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Abb. 194: Die Verteﬂ.ung der 27 stetigsten Kriebelmiickenarten (ausgedriickt als 50 P-Wert von Hohe und Quellentfernung) '
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Tab. 5: Zeitliche Vertoilung der Priimaginalstadien der trivoltinen (oberer Block) und plu
valtinen (unterer Block) Kriebelmiicken im Zsitraum 1988-1991; Reihung nach frithosto
Verpuppungszeitpunkt.

Tab. 4: Zeitliche Verteilung der Prdimaginalstadien der univoltinen
(oberer Block) und bivoitinen (unterer Block) Kriebelmiicken im .
Zeitraum 1988 - 1991; Reihung nach frithestem Verpuppungszeitpunkt.
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Bestimmungsschliissel fiir die Praimaginalstadien der Kriebelmiicken
Deutschlands (Stand: 01.11.1998)

Bearbeitung: Gunther Seitz

Der Bestimmungsschliissel umfalt nahezu alle Arten der "Checklist" von ZWICK
(1993) erginzt um die Neufunde von SEITZ (1994) und SEITZ & al. (1995). Auf die
Aufnahme der gem "Checklist” potentiell in Deutschiand vorkommenden. aber noch
nicht nachgewiesenen Arten wurde verzichtet. Aktuell werden aus Deutschland 45
Arten gemeldet, die mit dem Puppen - Bestimmungsschliissel bis auf die 3 Arten der
aureum - Gruppe differenziet werden konnen. Mittels des Larven -
Bestimmungsschliissels lassen sich dagegen deutlich weniger Arten ansprechen, da
insbesondere die Bestimmung der Larven der vernum - Gruppe nicht ohne weiteres
méglich ist. Der Bauplan der Prdimaginalstadien ist auf der letzten Seite dargestellt.

Bestimmungsschliissel fiir die voll ausgewachsenen Larven der Simuliidae

1  Kopffacher fehlend, Analsklerit Y-formig Twinnia hydroides
(NOVAK)
- Kopfficher vorhanden, Anaisklerit X-formig 2

2 Stirnsklerit sechseckig, vor der Basis am breitesten,
Hypostomium-Mittelzahn dreigeteilt, 16-26 Atemfaden
in der Atemfadenanlage 3
(Prosimulium sp.)

-  Stirnsklerit gerundet, vor der Basis am
breitesten, Hypostomium-Mittelzahn einfach,
6 Atemfiden in der Atemfadenanlage, dunkelbraune
in der Mitte hell géringelte ANtennen ........coceveersereerrenenee Simulium (Hellichiella) latipes
(MEIGEN)

- Stirnsklerit gerundet, an der Basis am breitesten,
Hypostomium-Mittelzahn einfach, 4-14 Atemfaden

in der Atemfadenanlage, Antennen in der Mitte nicht geringelt 6

3  23-26 Atemfiden Prosimulium tomosvaryi
(ENDERLEIN)

- 16 Atemfaden . 1

4  Hypostomium-Mittelzahn kiirzer als die Eckzéhne,
Ventralecke des Mandibeldiaphragma verliangert...................... Prosimulium latimucro
(ENDERLEIN)

- Hypostomium-Mittelzahn linger als die Eckzihne,
Ventralecke des Mandibeldiaphragma normal 5
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10

Hypostomium-Mittelzahn nur wenig langer als die
Eckzihne, Hautdérnchen am Analsklerit vielspitzig..................... Prosimulium hirtipes

(FRIES)

Hypostomium-Mittelzahn fast zweimal linger als
die Eckzahne, Hautdérnchen am Analsklerit cinfach
oder zweispitzig Prosimulium rufipes

(MEIGEN)

Ventralpapillen am letzten Abdominalsegment
deutlich erkennbar, 4-6 AEMTAACN ......vovuceceieeeeeeeeeeeemeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeoeoeeeeeenn 7

Keine Ventralpapillen zu erkennen, 6-14 Atemfaden 18

Ventralpapillen seitlich am Abdomen, fast dieHzlfte desAbdo-

minalumfangs voneinander entfernt; hellgelbe Kopfunterseite,

weit und unregelmiBig gerundeter, schwer erkennbarer

Ventralausschnitt des Kopfes, 6 Atemfaden,

Abdomen oft rotlich gebdndert ...................... Simulium (Boophthora) erythrocephalum
(DE GEER)

Ventralpapillen 1/3 des Abdominalumfangs voneinander entfernt; gelb-

braune Kopfunterseite, deutlich erkennbarer Ventralausschnitt, 4 Atemfaden ............ 8
Rektalanhinge einfach 9
Rektalanhinge verzweigt 13

Tiefe des Ventralausschnitts des Kopfes kleiner als 1/6 der
Strecke zwischen Kopfkapselhinterrand und Hinterrand des Hypostomijums............. 10

Ventralausschnitt 1/4 oder etwas mehr der Strecke zwischen
Kopfkapselhinterrand und Hinterrand des Hypostomiums 11

Posteromedianfleck in Form eines gleichseitigen

Dreiecks, Ventralausschnitt klein umgekehrt '

V- formig, seitlich nicht braun pigmentiert,

grofle Larven Simulium (Nevermannia) costatum
FRIEDERICHS

Posteromedianfleck in Form eines gleichschenkligen
Dreiecks, Ventralausschnitt klein trapezformig, seit-
lich braun pigmentiert; Ventralausschnitt kann
auch stark reduziert sein Simulium (Nevermannia) angustitarse
(LUNDSTROM)
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11

12

13

14

15

Ventralausschnitt bis 1/4 der Strecke zwischen Kopfkapsel-

hinterrand und Hinterrand des Hypostomiums, Seiten-

rinder des Ventralausschnitts nicht parallel. Kopfkapsel-

unterseite vom Rand des Ventralausschnitts craniad z. T.

dunkel pigmentiert; oberster Atemfaden ohne rechtwinkligen

Knick in der Atemfadenanlage .......ccccooveneeeeaceee Simulium (Nevermannia) lundstromi
(ENDERLEIN)

Ventralausschnitt mehr als 1/4 der Strecke zwischen XKopfkap-
selhinterrand und Hinterrand des Hypostomiums, Seiten-
rinder des Ventralausschnitts craniad parallel Kopfkapsel-

_unterseite hell; oberster Atemfaden mit rechtwinkligem

Kanick in der Atemfadenanlage 12
(Simulium (Eusimulium) aurem-Gruppe)

Vorderarme des Analsklerits jeweils mit zahl-
reichen (>20) dornenihnlichen Stacheln.................. Simulinm (Eusimulium) angustipes
EDWARDS

Vorderarme des Analsklerits mit wenigen oder
gar keinen dornendhnlichen Stacheln Simulium (Eusimulium) aurem
FRIES
Simulium (Eusimulium) velutinum
(SANTOS ABREU)

Der Ventralausschnitt ist hochstens so lang
wie 1/4 der Strecke zwischen Xopfkapselhin-

terrand und Hinterrand des Hypostomiums.......... Simulium (Nevermannia) crenobium
- (KNOZ)
Der Ventralausschnitt ist tiefer 14

Der Ventralausschnitt betriigt zwischen 1/4

und 1/3 der Strecke zwischen Kopfkapselhin-

terrand und Hinterrand des Hypostomiums;

der Basisast des unteren Atemfadenpaares

ist linger als der Basisast des oberen Paares 15

Ventralausschnitt tiefer; Basisdste der Atem-
fadenpaare wie oben oder gleichlang oder
oberer Basisast linger als der untere........cceeeeiieenees 16

Basisast des unteren Atemfadenpaares bis zum
1,5-fachen der Lange des oberen Basisastes............... Simulium (Nevermannia) vernum
MACQUART

Basisast des unteren Atemfadenpaares mehr als
das 2,5-fache der Linge des oberen Basisastes ......... Simulinm (Nevermannia) naturale
DAVIES
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16

17

18

19

20

Mittlerer Zahn des Hypostomiums 3~4 mal
langer als die Eckz&hne 17

Mittlerer Zahn des Hypostomiums bis
zum 2,5-fachen der Lange der Eckzihne........... Simulium (Nevermannia) vernum - Gr.
(dbrige Arten)

Ventralausschnitt rundlich Simulium (Nevermannia) carpathicum

(KNOZ)

Ventralausschnitt spitzbogenformig ....................... Simulium (Nevermannia) bertrandi

GRENIER & DORIER
Atemfiden dick und darmartig gewunden,
Bauchfufisklerit sichelférmig nach aufien
gekriimmt 19
Atemfiden diinn und schneckenférmig gerolit,
Bauchfulisklerit anders 20

2 dicke duflere, 3 gedrungene und 3 diinnere
sich gegeniiberliegende Atemféden in der Atem-
fadenanlage, unverzweigt.

Simulium (Wilhelmia) lineatum
(MEIGEN)

2 dicke, 6 diinnere Atemfiden in der Atemfadenanlage,
davon 2 mit gemeinsamem Basalast, so daB} eine

dichotome Verzweigung entsteht Simulium (Wilhelmia) balcanicum

(ENDERLEIN)

2 dicke duflere, 6 gedrungene Atemfiden............cccoe..c. Simulium (Wilkelmia) equinum
(LINNE)

6 Atemfaden in der Atemfadenanlage 21
8 Atemfaden in der Atemfadenanlage 29

10 - 14 Atemfdden in der Atemfaden-
anlage; kleine, weil} - gelbe Larven Simulium colombaschense

(FABRICIUS)
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21

23

24

Bauchfufisklerit zwischen Borstenreibe und
Sklerit durch einen nicht sklerotisierten hellen
Keil tief gekerbt

Simulium (Obuchovia) auricoma

grofite Breite.

MEIGEN

Bauchfufisklerit insgesamt +/- quadratisch -
rechteckig, mehr oder weniger tief ausgerandet 22
Ventralausschnitt spitzbogenformig,
die Breite seiner Offnung ist die

23
Ventralausschnitt mit +/- gerundetem
Vorderrand, die Breite des Mittelteils des
Ventralausschnitts ist die grofite Breite

27

(schliissellochdhnliche Ausbuchtung)

Die Eckzihne des Hypostomiums sind nach aufien geneigt;
sie sind grofl und fast ebenso lang wie der Mittelzahn. Die
zwischen dem Mittelzahn und den Eckzihnen liegenden klei-
neren Zahne sind spitz verlingert. Rektalanhiinge mit

gedrungenen Sekundirloben

Simulium bezzii

(CORTI)

Die Eckzihne des Hypostomiums sind nicht nach auflen geneigt;
der Mittelzahn ist liinger als die Eckziihne, die ebenso wie die
tibrigen Zihne kurz sind. Rektalanhinge mit schlanken

Sekundarioben

24

Kopfzeichnung negativ, d.h. die Flecke des
Stirnsklerits erscheinen hell auf dunklem
Grund. Die Basis des oberen Atemfadenpaares
ist stark geschwollen, das unterste Atemfaden-
paar sitzt auf einem kurzen Basisast

Simulium macimum

Kopfzeichnung positiv; wenn die Basis des oberen
Atemfadenpaares stark geschwollen ist, dann sitzt
das unterste Atemfadenpaar ohne Basisast unmit-
teibar an der Basis des Atemorgans

(KNOZ)
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25

26

27

28

Basisast des oberen Atemfadenpaares stark ge-
schwollen, ungefihr so lang wie breit. Unterstes
Atemfadenpaar ohne Basisast

Simulium monticola —

Basisast des oberen Atemfadenpaares schianker,
immer langer als breit. Unterstes Atemfadenpaar
mit Basisast

FRIEDERICHS

Die Tiefe des Ventralausschnitts umfafit ca. 60 % der
Strecke vom Kopfkapselhinterrand bis zum Hinterrand
des Hypostomiums. Der von den beiden stark sklerotisier-
ten Armen des Analsklerits begrenzte Zwischenraum ist
ungefdhr so breit wie die Breite eines Armes. Die Ventrai-
seite der gelben Kopfkapsel ist links und rechts des Ven-

tralausschnitts oft braun gesprenkeit oder briunlich...............

Die Tiefe des Ventralausschnitts umfafit mehr als 70 %
der Strecke vom Kopfkapselhinterrand bis zum Hinter-
rand des Hypostomiums. Der von den beiden stark sklero-
tisierten Armen des Analsklerits begrenzte Zwischenraum
ist ungefihr doppelt so breit wie die Breite eines Armes.
Die Ventraiseite der Kopfkapsel ist Ld.R. gelb oder verwa-
schen gelbbraun

Simulium argyreatum
MEIGEN

Simalium variegatum

Fleckenmuster auf dem Stirnsklerit schwach
ausgebildet oder bis auf die Anterolateralflecke
und/oder einen mittig am Hinterrand des
Stirnsklerits gelegenen Fleck reduziert

MEIGEN

Simulinm tuberosum

(LUNDSTROM)
Simulium vuigare

DOROGOSTAISKY, RUBTSOV & VLASENKO

Fleckenmuster auf dem Stirnsklerit deutlich,
in der Regel als H - formige Zeichnung

Kopfkapsel ziemlich bla8, Stirnskleit mit einer zentralen
H - formigen Zeichnung, dessen untere Arme dunkler
und breiter als die oberen, schwicher pigmentierten
oder ginzlich fehlenden Arme sind; mittlerer Ast der

Rektalanhiinge nur mit zwei kurzen Sekundirioben................

Kopfkapsel dunkler, der Zentralbereich des Stirn-
sklerits in der Form eines H dunkel gefarbt,

Rektalanhiinge mit zahlreichen Sekundirloben.......................
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29

30

31

32

33

Der Ventralausschnitt erreicht den Hinter-
rand des Hypostomiums, ohne daf sich die
Seitenrinder d. Ventralausschnitts vereinigen.
Die Borsten iiberragen das BauchfuBsklerit
innen und auflen deutlich

Simulium argenteostriatum

Die Seitenrinder des Ventralausschnitts
vereinigen sich vor dem Hypostomium-
hinterrand. Bauchfufisklerit anders

STROBL ;

30

Rektalanhinge unverzweigt

32

Rektalanhinge verzweigt

Ventralausschnitt quadratisch oder rechteckig
mit markanten Vorderecken, bis 2/5 der Strecke
vom Kopfkapselhinterrand bis zum Hinterrand
des Hypostomiums einnehmend; Seiten des Stirn-

sklerits dunkel, Posteromedianfleck kurz dreieckig..........

Ventralausschnitt gerundet, bis 2/5 der Strecke
vom Kopfkapselhinterrand bis zum Hinterrand
des Hypostomiums einnehmend; Seiten des Stirn-

........... Simulimm trifasciatum

CURTIS

sklerits hell, Posteromedianfleck lang dreieckig

Ventralausschnitt gerundet, mehr als die Halfte
der Strecke vom Kopfkapselhinterrand bis zum

Simulium ornatum
MEIGEN

Simulium intermedium

Hinterrand des Hypostomiums einnehmend

Stirnsklerit der Kopfkapsel mit einer zentralen
H - formigen Zeichnung

ROUBAUD

Stirnsklerit der Kopfkapsel ohne H - formige Zeichnung,
entweder hell mit reduziertem Posteromedianfleck
oder mit dunkler Flache in der hinteren Hilfte des

Stirnsklerits

Simulium reptans
(LINNE)

Simulinm morsitans

Kopfkapsel hell, H - formige Zeichnung deutlich

Kopfkapsel braun, Rinder der H - formigen
Zeichnung mit der dunklen Pigmentierung des
Stirnsklerits verschwimmend

EDWARDS

Simulium noelleri
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Bestimmungsschliissel fiir die Puppen der Simuliidae

1 Kokon als loses Gespinst, oft mit Partikeln bedeckt.

- Kokon pantoffel- oder schuhformig

w

14 Atemfidden, Tergitvorderrinder vhne Dornenreihe........ooenvveveena.n. Twinnia hydroides

(NOVAK)

- 16 oder mehr Atemfiden, Tergitvorderrinder mit Dornenreihe...............oovooeooeoeoeoooeo 3

3 23 - 26 Atemfiden.. . . - Prosimulium tomosvaryi

(ENDERLEIN)
- 16 Atemfaden 4

\ i
& / %

4 Basisidste lang u. diing, ausladend .......coooonneviveeeeeeieeeeeeennn, Prosimulium latimucro \

(ENDERLEIN) .
- Basisiste kurz u. dick 5
5 Gesamtes Atemorgan knospenformig, Atemfiden konvergent................ Prosimulium hirtipes

(FRIES)
- Gesamtes Atemorgan kronenformig, Atemfiden divergent...................... Prosimulium rufipes Dg
(MEIGEN) /

6 Mind. 2 Atemfdden wurstformig verdickt......ooveeueeeereeceeeeeeeesaerereeemnennn. SN 7
- Alle Atemfaden diinn.......cccocceecevmvnvrvccconnnnnnne. 8
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7 2 dicke, 6 diinnere unverzweigte Atemfdden Simulium (Wilhelmia) lineatum
(MEIGEN)
T ) ';/ /
- 2 dicke, 6 diinnere Atemfaden, davon RS L / //,\
die beiden innen hinten liegenden mit /,’( \ UK[;. A ,»‘)
gemeinsamem Basalast Simulium (Wilhelmia) balcanicum —“——___ _— —
(ENDERLEIN) T
“ /',\E v ;/‘,'/ . 7/- : ‘
- 8 dicke Atemfaden Simalium (Wilhelmia) equinum = 7 \ g
LINNE ZFEON
( ) \ﬁ ;’_\\:’7 |
8 ALBIIIAGEN ..ot e st ettt s ns e ne s an e ne s 9 e !
- 6 Atemfiden 20 S
- 8 Atemfdden 30

- 10-14 Atemfiaden

9 Kokon mit kurzem Mittelfortsatz oder Horn

- Kokon mit geradem Vorderrand

10 Beide Atemfadenpaare in der Horizontalebene
verzweigt, Basisiste annihernd einen rechten
Winkel bildend

Simulinin (Nevermannia) carpathicum

(KNOZ)
- Atemfdden in anderen Ebenen verzweigt 11
{
11 Unverzweigte Thorakaltrichome 12
- Einfach (dichotom) oder mehrfach verzweigte Thorakaltrichome 13 Q‘
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12 Oberes Atemfadenpaar +/- in der Horizontal-

13

14

ebene verzweigt, unteres Atemfadenpaar in
der Vertikalebene verzweigt oder Atemfaden
eng beieinander liegend mit zueinander schief-
gestellten Verzweigungsebenen

Oberes Atemfadenpaar in der Vertikalebene,
unteres Atemfadenpaar in der Horizontalebene
verzweigt; die Atemfadenpaare bilden einen
rechten Winkel

Simulium (Nevermannia) cryophilun
(RUBTSOV)

Beide Atemfadenpaare in der Vertikalebene
verzweigt, Atemfadenpaare bilden einen
spitzen Winkel

14

Basisast des unteren Atemfadenpaares
wenig ldnger als der obere

Sinulium (Nevermannia) crenobium

Basisast des unteren Atemfadenpaares kiirzer
als der obere

(KNOZ)

Beide Basisiste gleich dick und annihernd
gleich lang, Kokon lockerer gewebt, kurzes
Horn

Simulium (Nevermannia) lundstromi
(ENDERLEIN)

Simulium (Nevermannia) urbanum

Der diinnere untere Basisast ldnger
(fast bis zum zweifachen) als der obere,
Kokon dicht gewebt, langes Horn

DAVIES

Simulium (Nevermnannia) vernum

Der diinnere untere Basisast ist mehr als
2,5 mal so lang wie der obere, Kokon

MACQUART

dicht gewebt, langes Horn

5 Trichome dichotom verzweigt, Tuberkeln

des Thorax glattrandig und rundlich, dicht
stehend

Simulium (Nevermannia) naturale
DAVIES

Simulium (Nevermannia) brevidens

Trichome dichotom und/oder dreifach verzweigt,
Tuberkeln des Thorax eckig ausgerandet ....................

Trichome mehrfach verzweigt

(RUBTSOYV)

Simulinin (Nevermannia) carthusiense

GRENIER & DORIER

16
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16

17

18

19

Lofielformiges, langes gebogenes Horn,

Tuberkeln des Thorax zylindrisch erhaben mit

Sekundartuberkeln; Basalteil d obersten Atem-

fadens kaum verdickt, (oberes Atemfadenpaar

vertikal verzweigt) Simulium (Nevermannia) bertrandi
GRENIER & DORIER

Langes, normal gebogenes Horn, Tuberkeln nor-

mal ausgebildet; oberer Basisast u. Basalteil d.

obersten Atemfadens verdickt, oberes Atemfa-

denpaar iL.d.R. +/- horizontal verzweigt............... Simulium (Nevermannia) oligotuberculatum

(KNOZ)

Beide Atemfadenpaare in der Vertikalebene
VEIZIVEIZE ettt asssas s eremese s semsseness s s e e eeeamssnessseesaseeresasassens ...18

Oberes Atemfadenpaar in der Vertikal-, unteres
Atemfadenpaar in der Horizontalebene verzweigt 19

Kleine breite Puppe, eng beieinander
liegende nach unten gezogene

Atemfiden Simulium (Nevermannia) quasidecolletum
CROSSKEY

Grolie Puppe; Atemfadenpaare divergierend.................... Simulium (Nevermannia) costatum
FRIEDERICHS

Kokon locker gewebt, mit vielen oft durch

Detritus und mineralische Partikel zuge-

setzten Lischern Simulium (Nevermannia) angustitarse
(LUNDSTROM)

Kokon dicht gewebt, oberster Atemfaden mit
charakteristischem Knick in der Biegung.............. Simulium (Eusimulium) aureum - Gruppe
(Simulium (Eusimulinm) angustipes EDWARDS)
(Simulium (Eusimulium) aureum FRIES)
(Simulinm (Eusimulium) velutinum (SANTOS ABREU)

Offnung des Kokons vom Substrat

abgehoben, Kokon schuhformig..........ccocuvveeeerennecne... 21
Pantoffelformiger Kokon mit HOrnD......ooeeveemveuceerieeeneecreeneennnn Simuliun (Hellichiella) latipes

(MEIGEN)
Pantoffelformiger Kokon ohne Horn...... 22
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21

22

24

25

%\
Kokon dicht gewebt, silbern glinzend Simulium (Obuchovia) auricoma ‘/\Tf’ff_/ =

Kokon mit Offnungen im Gewebe des vorderen
Seitenrandes

Kokon lose gewebt, Offnung basal oft mit einem Kragen
versehen; oberhalb der Ansatzstelle der Atemfiden
2 grofie Vorspriinge (Patagia), grofie Puppe.

MEIGEN
............ Simulium bez=ii :é:;s\
(CORTD

Simulinm variegatum

I_(okon lose gewebt mit kleinen Offnungen im Vorderteil,
Offnung basal oft mit cinem Kragen versehen; ohne Patagia
(vgl. auch 21)

MEIGEN

Simulium bezzii

Kokon dicht gewebt, ohne Kragen, ochne Patagium

(CORTD

23

Atemfidden nicht divergierend, die beiden unteren
Atemfadenpaare scheinen am Basisast des oberen

24

Atemfadenpaares nacheinander zu entspringen..

Atemfaden divergierend, die Atemfadenpaare
entspringé'n_ nebeneinander an der Basis des
Atemorgans

Oberster Atemfaden an der Basis ungefihr doppelt so dick
wie der unterste Atemfaden, alle Atemfiden anfangs abwirts
gerichtet, Atemfaden apikal nicht einwirts gebogen; Tho-

rakaltrichome 2. T. verzweigt

Oberster Atemfaden an der Basis nahezu ebenso dick wie der
unterste Atemfaden, Atemfaden nicht abwiirts gerichtet, Atem-
fiden apikal i d.R. einwirts gebogen; Thorakaltrichome ein-
fach

27

Tuberkeln gleichmifig verteilt

Simulium argyreatum

Tuberkeln inselartig akkumuliert

MEIGEN

26




5 Unterstes Atemfadenpaar entspringt direkt am

Basalstamm des Atemorgans

Unterstes Atemfadenpaar mit einem eigenen
kurzen Basisast

] Zahlreiche dicht stehende Tuberkeln auf der
thorakalen Kutikula, Winkel zwischen oberstem
und unterstem Atemfaden spitzwinklig

Simulium tuberosum

Tuberkeln miBig dicht verteilt (im Vgl zu S. tuberosum
im Verhiltnis 1:2 pro Flicheneinheit), Winkel zwischen
oberstem und unterstem Atemfaden annihernd rechtwinklig,

 mittleres Atemfadenpaar ohne Basisast................... Simulium (Boophthora) erythrocephalum

Alle 3 Atemfadenpaare mit Basisast

(LUNDSTROM)

(DE GEER) §

29

' Kraftige, an ihren Spitzen eng beieinander

liegende Atemfaden

Diinnere, divergierende Atemfiden

Simulium rostratum

| Schuhformiger Kokon, silbern glinzend

(LUNDSTROM)

Z/E
Simulium p;&ﬁ;% ’@
=
=

Simulium argenteostriatum
STROBL

31

Pantoffelformiger Kokon.

- Kokon "unordentlich" gewebt mit Offnungen
zwischen den Schlingen, Vorderrand nicht

Simulium noelleri

glattrandig, Atemfaden nicht in Paaren angeordnet

Koken dicht gewebt, mit 2 - 3 lateralen
Fenstern, Atemfaden in Paaren, kleine Puppen

FRIEDERICHS

Simulium reptans

Kokon +/- dicht gewebt, ohne Offnungen, Atemfaden in Paaren

(LINNE)
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32 Die Basisaste der beiden unteren Atemfaden-
paare auf einem gemeinsamen Basalstamm;

unterster Basisast auffallig lang Simulium morsitans h
EDWARDS ( —— .
/ﬁ\.
- Die Basisaste der 4 Atemfadenpaare getrennt B ONa
‘\&——.
s -
: : ) . B, 390
33 Thorakale Kutikula mit zahlreichen (im Profil) ) &
spitzen Tuberkeln besetzt Simulium trifasciatum ffgﬁg é@f‘o
CURTIS = °°
- Kautikula mit (im Profil) rundlichen Tuberkeln besetzt 34 % 2

34 Kokon gewdhnlich lose gewebt, im Vorderteil einzelne
Fadenschlingen erkennbar, Rand einfach; Basisiste
d. Atemfiden i.d.R. relativ kurz Simulium intermedium
ROUBAUD

- Kokon fest gewebt, Einzelfaden nicht erkennbar,
Rand verdickt; Basisiste verschieden lang Simulium ornatum
MEIGEN
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Bauplan der Simuliidae
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Anwendung der Datenbank Autdkologie

- Einweisung in die technische Handhabung

Dipl.-Ing. (FH) Annette Bauer, Bayer. Landesamt fur Wasserwirtschaft

1 Einfiihrung

1996 wurde die Datenbank Autbkologie als Infobericht vom Bayer. Landesamt fir
Wasserwirtschaft veroffentlicht. Im wesentlichen handelt es sich dabei um eine
Sammlung von Literaturzitaten zu den in Bayern vorkommenden und in der ,Taxaliste
der Gewasserorganismen” erfalten Makroorganismen. Aus diesen Literaturzitaten
gingen die Erkenntnisse zu den Anspriichen der Organismen an ihre Umwelt in eine
Okologische Typisierung fur folgende KenngroRen mit ihren entsprechenden
Kategorien ein:

o Biozdnotische Region

e Strémungspraferenz

¢ Habitatpraferenz

¢ Fortbewegungstyp

e Erndhrungstyp

Zur Darstellung der 6kologischen Anspriiche werden flr insgesamt 1973 Taxa (inkl.
Synonyme) jeweils 10 Punkte auf die jeweiligen Kategorien eines okologischen
Parameters verteilt und damit eine Gewichtung (SCHMEDTJE & COLLING 1996)
vorgenommen. Die Datenlage erlaubt bei einer Art nicht immer fur alle fiunf Parameter
eine Einstufung, was bei der spateren Auswertung berlicksichtigt werden mu. Zur
Charakterisierung eines Gewasserabschnitts wird der Biologiebefund hinsichtlich der
prozentualen Verteilungen der Kategorien innerhalb einer 6kologischen KenngroRe
ausgewertet. Beispielhafte Anwendungen kénnen SCHLORER (1998, in diesem Band)
entnommen werden. Da diese Auswertemethode eine ganze sehr aufwendig ist,
wurde ein Programm in Form eines Makros in MSExcel erstellt, das die notwendigen

Rechenschritte durchfihrt.

2 Vorgaben

Far die Auswertung eines Gewasserabschnitts sollten die Befunde moglichst
reprasentativ und arten- bzw. individuenreich sein (Abundanzsumme der eingestuften
Taxa sollte > 30 sein, v. TUMPLING 1962 und 1966). Normalerweise ist es sinnvoll,

mehrere Befunde (eines Jahres oder verschiedener Jahre) in die Auswerfung
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einzubeziehen. Dazu ist es lediglich notwendig, die Befunde nacheinander im selben
Excel-Tabellenblatt (ohne leere Zeilen) aufzulisten. Die ersteliten Grafiken zeigen
dann den Querschnitt dieser Befundreihe. Mehrfachnennungen eines bestimmten
Taxons in einer Befundreihe sind zulassig.

Das Auswerteprogramm wurde urspringlich far Anwender aus der Wasserwirtschaft
in Bayern Kkonzipiert. Als Datengrundlage wurden die Biologiebefunde aus der
zentralen Datenerfassung (ADABAS-Datenbank) des Bayer. Landesamts fir
Wasserwirtschaft herangezogen. Bei der Extraktion dieser Daten (vgl. Kap. 4) werden

die folgenden Felder ausgegeben:

Efd-Nr i Taxon V- Lit |D A

1 Amphinemura 128 1.5 3

2 Baetis alpinus 276 1.0 3

3 Baetis rhodani 107 0 3

4 Brachyptera risi 176 1.0 2

6 Chircnomidae 911 0 2

8 Crenobia aipina 1046 1.0 1 8
1 Drusinae 634 2 146
12 Ecdyonurus 108 0 1 39
13 Elmis 112 1.5 1 43
15 Glossosoma conformis 917 1.0 3 46
17 Habroleptcides confusa 740 1.5 2 39
18 Hexatoma 497 1 48
19 Hydropsyche 9 2 46
20 Isoperla 139 15 2 40
21 Leuctra 29 1.5 3 40
22 Limnephilinae 625 0 46
27 Philopotamus montanus 860 1.0 2 46
28 Rhithrogena semicolorata-Gruppe 731 15 2 38
29 Rhyacopnila (Rhyacophila) 611 1 46
30 Rotatoria 5958 0 1 15
31 Sericostoma personatum 246 15 1 | |46
32 Simuliidae 13 2 48

Abbildung 1: Beispiel fiir einen biologischen Befund aus der ADABAS-Datenbank

Die aulere Form des Befundes wurde als Standardformat fir das Auswerteprogramm
definiert. FOr die Auswertung maflgebend sind allerdings nur die Spalten 1 (fir das
Makro erforderlich), 3 (DV-Nr) und die Angaben zur Abundanz (A, Spalte 8). Das
Auswerteprogramm arbeitet nur mit biologischen Befunde, die dieser Vorgabe

entsprechen.

3 Abilauf des Auswerteprogramms

Sowenl der biologische Befund als auch die Datei mit dem Auswerteprogramm
(,Einstuf.xIs*) missen zunéchst gedffnet werden. Aus der Befunddatei heraus wird

das Programm entsprechend der Gebrauchsanweisung gestartet. AnschlieRend
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laufen folgende Schritte ab, die in Beispielen am Befund in Abbildung 1 eridutert

werden sollen:

1. Zuordnung der Punkteverteilungen aus der Einstufungstabelle zu den Taxa des
Befundes auf einem ersten Auswerteblatt

2. Verrechnung der Abundanzen mit den Punkteverteilungen und

3. Ermittlung der prozentualen Anteile der Kategorien innerhalb einer autékologischen
Kenngrofe (2. Blatt)

4. Graphische Darstellung der Ergebnisse als Tortendiagramme (3. Blatt)

3.1 Erstellung des ersten Auswerteblatts

Startet man das Auswerteprogramm, wird in der Excel-Arbeitsmappe mit dem
Biologiebefund ein neues Tabellenblatt erzeugt, das den Namen des Befundsbiatts
plus der Endung ,_aus“ erhait. AnschlieRend werden aus der ,Einstufungstabelle* fr
jedes Taxon die Punkte-Verteilungen in den Kategorien der funf 6kologischen
Parameter ermittelt. Die Taxa, flr die eine Punkteverteilung bei mindestens einem
Parameter vorliegt, werden in das neu erzeugte Blatt kopiert und die Einstufungen als
weitere Spalten angehéngt. Die folgende Abbildung 2 zeigt einen Auszug eines

solchen Tabellenblatts.

ifd-Nr  |Taxon DV-Nr G|S! |Lit |D|A |z |sSn |RL |relA [PEL [ARG {PSA |AKA |LIT PHY

1 Amphinemura 128 1.5 3 40 +

2 Baetis alpinus 276 1.0 3 39 1 8 1

3 Baetis rhodani 107 0 3 39 5 5

4 Brachyptera risi 176 1.0 2 40 6 4

6 Chironomidae 911 0 2 48 5] 2 2

8 Crenobia alpina 1046 1.0 1 8 10 RB

11 Drusinae 634 2 46 RP

12 Ecdyonurus 108 0 1 39 1 8 1 RP

13 Eimis 12 15 1 a3 - 6 ¢ T+ RP

15 Glossosoma conformis 917 1.0 3 46 10 RP

17 Habraleptoides confusa 740 15 2 39 + 10 RP

18 Hexatoma 497 1 43 3 5 2 RL

19 Hydropsyche 9 2 46 ¥ + + 9 1 RP |

20 Isoperia 139 1.5 2 40 1 5 3 1 RP

21 Leuctra 29 15 3 40 + + 3 5 1 1 RP

22 Limnephilinae 625 o} 46

27 Philopatamus montanus 960 10 2 46 10 RB
Rhithrogena semicolorata-

28 Gruppe 731 1.5 2 39 RB

29 Rhyacophila (Rhyacophila) 611 1 46 RP

30 Rotatoria 5958 1 15 T

31 Sericostoma personatum 246 1.5 1 46 + 4 3 2 1 RB

32 Simuliidae 13 2|48 e T 5 5 + e RP

Abbiidung 2: Beispiel fiir das neu erzeugte Tabellenblatt ,,Befundname_aus“ {Auszug)

Ist die Spalte 2 (,Taxon“) ebenfalls ausgefillt, werden auch Synonymverweise
(...=DV-Nr) bertcksichtigt, indem in Spalte 3 diese Nummer des aktuellen Taxons
(fett) eingetragen und dessen Einstufung verwendet wird. Sowohl bei der Eingabe der

DV-Nr. des neuen Synonyms als auch der ,alten* Numerierung wird die korrekte
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Einstufung verwendet, da fir Programmversion 2 eine Aktualisierung der Taxonomie
anhand der Taxaliste der Gewasserorganismen durchgefihrt wurde. Ein

entsprechender Abgleich wird kiinftig in regelmagigen Abstanden durchgeftihrt.
3.2 Berechnung der prozentualen Verteilungen in den Kategorien

Das erste Auswerteslatt wird im weiteren Verlauf der Auswertung kopiert und als
Tabellenblatt ,Befundname_aus2" in die Arbeitsmappe eingefiigt. In einem ersten
Schritt werden die relativen Abundanzen (Abundanz Taxon / Gesamtabundanzeingestufte
Taxe) €rmittelt. AnschlieRend werden die Abundanzen der einzelnen Taxa mit ihren
Punkteverteilungen verrechnet und in die entsprechenden Spalten eingetragen. Dabei

findet folgende Berechnungsformel Anwendunag:

. Ab -(10 - Punkte - ,
Anteil Taxon/ Kategorie = undanzy,,, -(10 - Punkie - Wert) .
Abundanzsumm eeinges!uﬂe Taxa
Beispiel: Anteil Lithal = —34 '08-=o,6

Die folgende Abbildung 3 die Ergebnisse flr die Habitatpraferenz eines Taxons:

Lfd.Nr. |[Taxon DVNr. |c sl |Lit ID]|A 1Z ISn |RL |rel A
2 Baetis alpinus 276 1.0 3 39 0,08 0,075 {06 0,075

Abbildung 3: Prozentuale Verteilung des Taxons Baetis alpinus in der Kategorie
»Habitatpriferenz”
Die Werte fur die einzelnen Taxa werden spaltenweiée aufsummiert. Bei der
Aufsummierung der Einstufung aller Taxa eines Befunds wird nicht berlcksichtigt,
dafy aufgrund fehlender Informationen in der bearbeiteten Literatur manches Taxon
nicht in allen 6kologischen Parametern eingestuft werden konnten (siehe Abbildung
4). Dies fuhrt dazu, daf innerhalb eines biologischen Befunds unterschiedliche
Datenmengen fUr die autdkologischen Kenngréen einbezogen werden. Zur
korrekten Bewertung des Auswertungsergebnisses ist der Vergleich jedoch

uneriafilich.
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e :
Taxon OvN. A [riAlswB |sM [GRB [KR [SES [SON |[KR IRl [PO Jex [#K [ER MR [HR [EP JMP [HP JU [PR ]SO
Baetis apiss 276 3 [0 0.25 [0525 |+ 0225 03 025 [+

Baetis thodeni 107 3 [008 045 03 0075 [06 [0.075 [+ 10075 [045 0225 [0.25 |0.075 |+ + T
Brachypteranig 176 2 [006 005|045 |+ 005|625 035 Jags v -
Chircnarridee 911 2 |00s 005 |+ 005 {02 |02 1606 Joi |03 TGy 01 |01 [005
Crencbia dpina 1046 |1 |08 025 | 77T 10435 {0425 0025 |01 jois T

Dusinae 634 2" 005 01 |03 loi B

Ecdymurus 108 106 ¥ [0125 [0.125 I
Bimis 12 i [o% ’ " oos 015 [0 |+ {005 [005 |0.05 |6.05 J00s i
Gossasara caarmis 917 3 |08 " loows [os75 |v 0075 |045 [015 [0.075 |+

Fabrdeplodes cafusa 740 2|05 025 1025 + Joa5 006 |+ [+ fo1 [025 [01 [005 |*

Heaara 457 1100 0,075 J0.075 01
Fydropsyche 9 2 (005 |0.05 02 025 [+ |+ |63 oz +

Iscperia ES) 2 005 015 [0 [01 | [ +

Leudra 29 3 [006 0375 [0.375 0,15 |0.525 [0.075 J0.075 |0.075 [0225 (045 [045 jo7s [* [+ |+

Linmephilinoe 65 0 ] T
Philcpdlamus montanus|960 7 o 005 (045 005 |04 005

Rhithrogena semicdaata-Gry73t 2 005 045 006 | 02 |045 |04 [005

Riyaccphila (Fhyecephila) [611 T [om 005 [0.175 [0025 |+ jo05 (005 0075 005 [0.05

Rdaaia 538 |1 |o®

Seicodamapersartum_|246 1 {003 0125 [0.425 |+ |005 [0075 |0075 [005 |+ |+ +

Srufiicee 3 2[00 [0.06 015 [03 + 02 |02 01
Sumrnentiidang 0 |1 |01 |05 [065 [21 |075 [0425 |14 [65 |1.375 [045 |08 [2375 155 |08 [035 01 [01 |05

Abbildung 4: Beispiel zum Auswertungsblatt ,,Befundname_aus2“ (Auszug)

Daher erfolgt auf Blatt ,Befundname_aus2" eine entsprechende Angabe (siehe grau

unterlegten Bereich), die sich wie folgt errechnet:

(ZAnte”e Kategorien Pa.'ameter1) . OO

eingestufter Anteil,, ;e 1 (%) = 10 [Punkte]
unkte

z. B. eingestufter Anteilroupewegungstyp=(0, 1+0,5+0,65+2,1+0,75+0,425)*10 = 45 %

3.3 Graphische Darstellung

Die Ergebnisse aus der Aufsummierung der KenngroRen in einer okologischen
Kategorie werden in einem weiteren Arbeitsbiatt graphisch in Form von
Tortendiagrammen dargestellt.

Die Strémungspréaferenz bildet bei der Auswertung eine Ausnahme, da hier bereits in
der Datenbank eine definitive Zuordnung zu einer Kategorie vorgenommen wurde.
Fur die graphische Auswertung werden die relativen Abundanzanteile der Taxa mit
derselben Stromungskategorie aufsummiert und dargestellt. Das folgende Beispiel

verdeutlicht dies:
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Rheophil = rel. Abundanzgachyterpa risi + rel.

Stromungspraferenz
Abundanzecayonurus + -
RL
- 2,70%

Rheobiont = rel. Abundanzgaetis aipinus + rel.

Abundanzcenghia alpina F ...

Rheo- bis Limnophil = rel. Abundanzyesatoma

Abbildung 5: Beispiel filr die graphische Darstellung des &kologischen Parameters

»Stromungspréferenz”

3.4 Darsteliung der Biozénotischen Region:

Die erste Version des Auswerteprogramms lieferte noch keine detaillierte Darstellung
der biozénotischen Region. Differenzierungen innerhalb von Krenal, Rhithral und
Potamal standen gleichberechtigt neben den Anteilen des Litorals und Profundals. In
der ersten Programmerweiterung wurde daher eine Aufteilung vorgenommen.
Wahrend in der ersten Grafik auch die Stillwasserbereiche eines FlieRgewdassers
BerGcksichtigung finden, sind in der zweiten Grafik die biozdnotischen Regionen

enisprecinend ILLIES & BOTOSANEANU (1963) dargestellt.

Biozénotische Region Biozon. Region - FlieRgewas.
PR 50 {nur fein differenzierte Taxa)
Ll 1,03% 256% kg . AT ?0(,
g 42% 50%
oo 1:03% 14.62% R b HK

14,10% 13.33%

Abbildung 6: Beispiel fiir die graphische Darstellung der biozénotischen Regionen

Problematisch ist hierbei allerdings die Vergleichbarkeit der Grafiken. Aufgrund

fehlender Informationen in der Literatur konnte nicht flir jedes Taxon eine
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Differenzierung seiner rithralen, krenalen und potamalen Anteile durchgefiihrt werden.
Die rechte Abbildung (nur fein differenzierte Taxa) zeigt folglich nur die Anteile der
differenziert eingestuften Taxa. Dieser Anteil ist im Auswerteblatt 2 unter der
Bezeichnung ,davon RI, KR, PO" (Abbildung 4, grau unterlegt) wiedergegeben. In
diesem Beispiel liegt der Anteil an Rhithral-, Krenal- und Potamalarten bei 92,2 %
(97,5 % - Litoral, Profundal und Sonstige), wovon lediglich 60 % differenziert und in

die rechte Grafik eingegangen sind.

4 Biologische Befunde aus der ADABAS-Datenbank

Aufgrund der Struktur in der zentralen Datenbank des Bayer. Landesamts fiir
Wasserwirtschaft ist die Konvertierung eines Biologiebefunds in eine Tabelle im
MSExcel-Format sehr aufwendig. Im folgenden soll die Vorgehensweise erlautert

werden.

4.1 Datenextraktion aus der ADABAS-Datenbank an den Regierungen und

Wasserwirtschaftsamtern

Bei der hier beschriebenen Methode wird eine Druckdatei der gewiinschten Daten
erzeugt und nicht ausgedruckt, sondern auf ein Verzeichnis mit Zugriffsberechtigung
(personlicher Account) kopiert und von dort auf PC bertragen (siehe 4.2). Der
Zwischenschritt Gber das gesonderte Verzeichnis ist deshalb erforderlich, weil die
erzeugten Druckdateien zentral vom Administrator verwaltet werden und folglich fir
eine Bearbeitung (eine Dateniibertragung gilt als solche) nicht zur Verfligung stehen.

Die folgenden Schritte miissen durchgefihrt werden:

1. Erzeugung einer Druckdatei in den Biologieprogrammen des Menis

.Datenverwaitung Wasserwirtschaft" (Nummer 33):
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Zu beachten ist, da® nur die Taxa und nicht der gesamte Befund inklusive der
berechneten GréRen wie dem Saprobienindex ausgegeben werden. Uber die Angabe
der Befundnummern bzw. der Erfassungsjahre kénnen gleichzeitig auch mehrere

Befunde aus der Datenbank ausgegeben werden.

162



2. Kopie der Druckdatei in das Verzeichnis mit Zugriffsberechtigung (z.B. BAUER_A):

Hierbei ist zu beachten, daR dies immer nur mit der zuletzt gedruckten Datei méglich

ist.

Anschiieend ist das Auswertemen( ,Datenbank Wasserwirtschaft* zu verlassen.
3. Aufruf des Benutzer-Directories (z. B. BAUER_A):

B

Lo=bd=bd i Muemnchsry —

4. Ubertragung der Druckdatei mit Hilfe von Keaterm (4.2) auf PC:

Der Name der Druckdatei ergibt sich aus dem Kirzel ,BI*, dem Namen des Users der
Datenbank, einer laufenden durch Strichpunkt abgetrennten Numerierung sowie der
Endung ,LIS" Die Beispieldatei heit demnach: BIBAUER_A.LIS; 7.
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Autclologis
Bilkder_Burgund

5. Aufruf der Ubertragenen Datei in MSExcel und Formatierung entsprechend den
Vorgaben.
Wahrend des Dateitransports kann das Zielverzeichnis auf dem PC angegeben

werden. Von dort muB die Druckdatei aufgerufen und in MSExcel formatiert werden.

4.2 Datenextraktion am Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft

Da diese Methode umstandlich und zeitraubend ist, wurden von Herrn Schmahi,
einem ehemaligen Mitarbeiter des Landesamts, Natural-Programme geschrieben, die
die Datenextraktion erleichtern.

Die erwdhnten Natural-Programme sind in einem Menl zusammengefalt.
Verschiedene Abfragen zu biologischen und chemischen Daten stehen zur
Verfigung, die zum Teil nur zur Bildschirmwiedergabe dienen, aber auch sogenannte
Workfiles" liefern, die auf PC Uberiragen und dort ausgewertet werden kénnen. Ein
entsprechender Mentipunkt ist fir die Extraktion von Biologiebefunden vorgesehen.
Wird er aufgerufen, kann durch die Eingabe der MeRstellennummer und des

Untersuchungsdatums sowie der Dateiausgabe eine Abfrage erfolgen.
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Biologie
SG 23

1(016,068)

rar die Anwendung des Auswerteprogramms ,Autdkologie” ist die Ausgabe der
. 1axaliste” ohne Statistik erforderlich. Es wird ein Workfile erzeugt, der auf den PC

Gbertragen werden kann. Hierfur steht das Programm Keaterm (Einstellung: VMS,

Kermit) zur Verflgung.
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664111297572
66411129.1ST:1
£6411135 TART
66418127.74%.1

Beim Offnen der Datei in Excel erfolgt menudgesteuert eine Festlegung der
Spaltenbreiten und des Spaltentitels. Das Ergebnis entspricht im wesentlichen der
Vorgabe zum Biologiebefund (Abbildung 1) und kann entsprechend weiterverarbeitet
werden. Zur Erleichterung der Formatierung des Biologiebefundes wurde ein weiteres

kleines Makro im Excel-Format erstellt, das diese Arbeiten automatisch durchfihrt.

5 Ausblick

Nach Auskunft der Datenbankverwaltung des Bayer. Landesamts fir
Wasserwirtschaft soll es kinftig an den Amtern méglich sein, die vereinfachte
Datenextraktion mit den am Bayer. Landesamt fir Wasserwirtschaft erstellten
Natural-Programmen durchzuflhren.

Inzwischen wurde Version 3 des Auswerteprogramms erstellt, die sich allerdings von
Version 2 lediglich durch die englische Programmierung und die dadurch gewonnene
Kompatibilitdt zu neueren Excel-Versionen unterscheidet.

Weitere Veranderungen am Auswerteprogramm sind momentan nicht vorgesehen.

Anregungen und Verbesserungsvorschldge werden allerdings dankend angenommen.
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Autokologische Auswertung biologischer Daten
Anwendungsbeispiele

Dipl. Ing. (FH) I. SchléRer

1 Einflihrung

Die Datenbank Autékologie (SCHMEDTJE & COLLING 1996) enthdlt fir rund 2000 Taxa
aus 42 tiersystematischen Gruppen die autékologischen KenngréRen Stréomungs-
praferenz, Habitatprédferenz, Erndhrungstyp, Fortbewegungstyp sowie die Angabe
des Verbreitungsschwerpunktes in der biozénotischen Region. Uber die Erfassung
der aquatischen Lebensgemeinschaft verkniipft mit den Strukturen und den
Funktionen des Lebensraumes ist die Méglichkeit gegeben, eine weitergehende
Charakterisierung der FlieRgewésser vorzunehmen. Zusammen mit einem
Auswerteprogramm lassen sich die Daten graphisch  aufbereiten und

Zusammenhénge anschaulicher darstellen (BAUER 1998, in diesem Band).

Einsatzmdoglichkeiten firr die Anwendung der Datenbank Autdkologie sind im Rahmen

von fachgutacherlichen Stellungnahmen zu sehen. Die Datenbank ist auf der Basis

quantitativer als auch halbquantitativer biologischer Erhebungen geeignet, die

6kologischen Verhaltnisse des Istzustandes zu erfassen und Defizite aufzuzeigen.

Werden vor und nach einer wasserbaulichen MaRnahme begleitende biologische

Erhebungen durchgefiihrt, sind auch Aussagen zur Erfolgskontrolle méglich. Mogliche

Anwendung ergeben sich:

e bei der Festlegung von Mindestabfliissen,

¢ bei RenaturierungsmaRnahmen,

e bei Untersuchungen =zur Auswirkung von UnterhaltungsmaRnahmen z.B.
Entkrautungen,

* bei Malnahmen zur Verbesserung der Durchgéngigkeit sowie

» flr okologische Charakterisierungen von Gewassertypen.

2 Charakterisierung von Gewissertypen

Mit Hilfe der Datenbank Autokologie kénnen 6kologische Charakterisierungen von
Gewéssertypen vorgenommen werden. Dies soll am Beispiel der Altmuhl, einem tréage
flieRenden mittelgroRen FluR, und dem Lettengraben im Berchtesgadener Land,

einem naturnahen schnell flieRenden Gebirgsbach gezeigt werden.
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In Abb. 1 sind die Kategorien der Biozonotischen Region von Altminhl und
Lettengraben gegenlibergestellt, die die Unterschiede in der Langenzonierung der

Gewésserbiozénose verdeutlichen. Fir ein FlachlandfluR wie der Altminhi liegt der

Schwerpunkt der Biozonotischen Region im Epi- und Metapotamal sowie ein groRer
Anteil im Hyporhithral. '

Die Verteilung der Z6nose des Lettengrabens liegt (iberwiegend im Epirhithral mit
groRen Anteilen im Meta- und Hyporhithral. Dies entspricht der oberen und unteren
Forellenregion. Charakteristisch fiir einen Gebirgsbach sind die hohen krenalen (Epi-

und Hypokrenal) Anteile und das Fehlen potamaler Faunenelemente.

Altmihl Lettengraben

HP EK HK
4,9%2,1% 429 ER

27.3%

Abb. 1: Vergleich von Altmith{/Thann und Lettengraben auf der Basis der Biozdnotische Region

{Legende siehe Anhang)

Erwartungsgemaf sind auch die Strémungspréferenzen (Abb. 2) sehr verschieden.

Das die Altmuhl prégende geringe Sohlgefélle (0,15 - 0,3 %) mit entsprechend
geringen FlieRgeschwindigkeiten spiegelt sich in einer Besiedlung mit rheo- bis
limnophilen Arten bzw. Stillwasserarten (limnophil und limno- bis rheophil). Keine
Besiedlungsméglichkeit  bietet die  Altmihl  rheophilen und  rheobionten

Faunenelementen.

Im Lettengraben setzt sich die Biozonose aus typischen Gebirgsbachbewohnern
zusammen, die Uberwiegend der Kategorie ,rheophil* und ,rheobiont* zuzuordnen

sind.
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Altmiihl Lettengraben

RL
11,43%

RB
2571%

RP
62,86%

Abb. 2: Vergleich von Altmiihl/Thann und Lettengraben auf der Basis der Stromungspriaferenz

{Legende siehe Anhang)

Hinsichtlich des bevorzugten Habitats dominiert in der Aitmiih! das Phytal. Dies ist
nicht verwunderlich, da die Altmthi auch sehr reich an Makrophyten ist
(Ceratophyllum demersum 2; Lemna minor 3; Nuphar lutea 3; Sparganium spp. 2;
Spirodela polyrhiza 2; Myosotis palustris 2). Da es in der Altmiihl infolge der geringen
Strémungsgeschwindigkeiten zu Schlammablagerungen kommt, stimmt dies gut mit

dem hohen Anteil an Pelalbewohner iberein.

Altmiihi ' Lettengraben
SON SON PEL
7.4% PEL 1,8% 55% FEA

21% 2,7%

7 PSA
7/////,,' 6,1%

LIT
132%

44,5%

Abb. 3: Vergleich von Altmiihl/Thann und Lettengraben auf der Basis der Habitatpriferenz
(Legende siehe Anhang)
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Im Lettengraben dagegen dominiert das Lithal. Das Substrat wird durch Blécke,
Steine und Grobkies gepragt, wodurch die Lithalfauna zu erkléren ist. Der zunéchst
Uberraschende Anteil der Kategorie ,Phytal® ist auf vorhandene Moose und

Algenbewuchs zurickzufahren.

Bei den Erndhrungstypen (Abb. 4) prdgen in der Altmihl rauberische

Faunenelemente (vor allem Wanzen, Egel, Libellen) die Biozbnose.
Schlammbewohner, wie die Sedimentfresser (Uberwiegend Chironomus spp.) finden
dort gute Lebensbedingungen. Die Weideganger sind vermutlich auf dem groben
Blockwurf zu finden. Beachtlich ist auch der Anteil der Kategorie der Filtrierer, der im

Zusammenhang steht mit dem Angebot an Phytoplankton:

Im Lettengraben dagegen bildet die Kategorie der Weideganger den grokten Anteil.
Durch die in der Untersuchungszeit (Marz) fehlende Beschattung durch Ufergehdlz ist
diese Dominanz auch plausibel. Typisch far Gebirgsbdche ist der auch hier
angetroffene hohe Anteil an Zerkleinerern und Sedimentfressern sowie der geringe

Anteil der Filtrierer.

Altmiih! Lettengraben
PAR SON WH PAR SON
20%13% 1550, RAU 0,7% 0,4%
we
34,6%
zsT

0,7%
HOL
02%

0
15.7% 16,7%

Abb. 4: Vergleich von Altmiihl/Thann und Lettengraben auf der Basis der Erndhrungstyp
(Legende siehe Anhang)

In beiden Gewdassertypen dominiert der Fortbewegungstyp ,kriechend” (Abb. 5), was

fur die Bodenbewohner naheliegend ist.‘ In der Altmihl folgt dann die schwimmende

Fortbewegung, die auf geringe Strodmungen hindeutet. Im Lettengraben steht an
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zweiter Stelle die Kategorie ,sessil*. Diese Lebensweise wird von passiven Filtrierern

wahrgenommen. Auch sessile Weideganger gehéren in diese Kategorie.

Altmihl Lettengraben
son SWB SON SWB
4,3% 04% o 21% swi
SES ' swWi 121% 10,8%

141% ,4%

KRI
55,0%

Abb. 5: Vergleich von Altmiihi/Thann und Lettengraben auf der Basis der Fortbewegungstyp
{Legende siehe Anhang}

3 Erfolgskontrolle bei der Festlegung von Mindestabfliissen

Im Bereich der Oberen [sar wurde bis zum Mai 1990 am Kriiner Wehr nahezu der
gesamte AbfluR aus dem Gewdasserbett ausgeleitet. Nur bei Schneeschmelze oder
Hochwasser bzw. Abflissen > 25 m®¥/s wurde Isarwasser in die Ausieitungsstrecke
geleitet. Der Bereich bei VorderriR, ca. 20 km nach der Ausleitung, war fast ganzjéhrig
durch einen intermittierenden AbfluR gekennzeichnet, der u.a. immer wieder durch
Grundwasseraustritte gespeist wurde. Um die Benthosfauna im grundwasserdurch-
stromten Kiesllickensystem zu untersuchen, wurde die Freeze-Core-Methode

(Gefrierkernmethode) eingesetzt.

Am 1. Mai 1990 wurden die vertraglich festgelegten AbfluRmengen von 4,8 m¥s (Mai
bis Oktober) bzw. 3,0 m*/s (November bis April) erstmalig in die Ausleitungsstrecke
abgegeben. Nach der Teilrlickleitung wurden in unterschiedlichen Zeitabstanden
Untersuchungen zur Erfolgskontrolle durchgefiihrt. Im folgenden sollen nur einzelne
Aspekte dieser Untersuchung gezeigt werden. Die Ergebnisse der Ausleitungsstrecke
im Bereich von Vorderrid werden den Ergebnissen der oberhalb des Wehres

gelegenen Referenzstrecke gegeniibergestellt.
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Die eingetretene Verbesserung der hydraulischen Verhéltnisse in der
Ausleitungsstrecke durch die Teilrtickleitung kommt in den Kenngréen Bioz6notische

Region, Strémungspraferenz, Erndhrungstyp und Habitatpraferenz zum Ausdruck.

Die Verteilung der biozdnotischen Region (Abb. 6) vor der Teilrlickleitung zeigt

deutlich hohe Anteile an Profundal- und Litoralarten sowie an Potamalarten. Dies ist
fur einen Gebirgsflu in der GrofRe der Isar sicher untypisch und verdeutiicht die
fehlende FlieRgewasserdynamik. Die Defizite in der FiieRgewasserbiozénose driicken
sich in den geringen Anteilen der Kategorien ,Rhithral* (38 %) und ,Krenal“ (7 %) aus.
Betrachtet man die Ergebnisse nach der Teilrlickleitung, so sieht man, daR die
Rhithralbewohner erst langsam auf die glinstigeren hydraulischen Verhéltnisse
reagieren. Die Faunenelemente von Stillgewassern werden nicht sofort verdrangt.
Selbst nach einem Jahf sind sie noch mit 23 % vertreten. Die Ergebnisse der letzten
Untersuchung, vier Jahre nach der Teilrlckleitung, zeigen aber, dal sich die
Zusammeﬁsetzung der Lebensgemeinschaft in Richtung einer FlieRgewasse-
biozénose verandert hat. Der Schwerpunkt der biozdnotischen Region liegt nun in der
Kategerie ,Rhithral* (80 %) und Krenal (19 %) und ist vergleichbar mit den

Ergebnissen der Referenzstrecke.

Ausleitungsstrecke

Referenz

100%
B L .. e DO SONSTIGE
80% i .
@PROFUNDAL
e . _, o {,.
60% T IS —— S . OLITORAL
P - . . | —— . BPOTAMAL
' ' BRHITHRAL
i . 7 . ] .
20%T77 //J//// ;/ : 8 KRENAL
0% -

1/2 Jahr 1 Jahr 4 Jahre
vor nach nach nach
Mindestwasserfestiegung

Abb. 6: Vergleich einer Ausleitungsstrecke mit einer Referenzstrecke anhand der KenngroRe

Biozonotischer Region

Der Charakter des Gewassertyps drickt sich auch in den Strémungspréferenzen

{Abb. 7) aus. Vor der Teilrtickleitung ist in der Ausleitungsstrecke vor allem die hohe

Dominanz an limno- bis rheophilen Taxa (49 %) auffallig, also Stillwasserarten, die
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haufiger auch in trédge bis langsam flieRenden Gewassern vorkommen. Infolge der
kontinuierlichen Wasserfiihrung geht diese Strémungspraferenz deutlich zugunsten
von Arten zurlick, die bevorzugt in flieRenden Gewéassern vorkommen. Auch hier zeigt
sich in der letzten Untersuchung eine sehr gute Ann&herung an die Verteilung der
Stromungspraferenzen der Referenzstrecke mit einer Dominanz im rheo- bis
limnophilen Bereich. DaR fir ein voralpines Gewasser der Anteil der rheophilen und
rheobionten Taxa vergleichsweise gering ausfallt, ist auf die Untersuchung der
Besiedlung des Interstitials (Kiesliickensystem unter der Gewéssersohle)
zurtckzuflhren, denn die FlieRgeschwindigkeit im Interstital liegt deutlich niedriger als

an der Gewassersohle.

Ausleitungsstrecke Referenz
100%
80% <€ @ LIMNOBIONT
w
th @LIMNOPHIL
60% ©
S E@LIMNO- BIS
- RHEOPHIL
£ BRHEO- BIS
40% 2 LIMNOPHIL
g BRHEOPHIL
o
S
20% mRHEOBIONT
0% ;
1/2 Jahr 1 Jahr 4 Jahre
vor nach nach nach

Mindestwasserfestlegung

Abb. 7: Vergleich einer Ausleitungsstrecke mit einer Referenzstrecke anhand der Kenngréfe

Stromungspraferenz

Die Ernahrungstypen (Abb. 8) der Referenzstrecke setzen sich aus Weidegangern

(34 %), Sedimentfressern (32 %) und Zerkleinerern (17 %) zusammen. Dies ist
charakteristisch fir einen von Ufergeho6lzen gesdumten Oberlauf. Im Bereich der
Ausleitungsstrecke ist der Anteil der Zerkleiner (3 %) auf ein Minimum
zurGckgegangen. Die Nahrungsgrundlage dieses Erndhrungstyps ist allochthones
partikulares organisches Material (POM) wie Fallaub und Totholz, dessen Transport
von fluBauf gelegenen Stellen durch die Ausleitung unterbrochen wurde und auch
durch die z.T. weit zurlickliegenden Ufersdumen nicht ins Gewésserbett gelangen.
Gleichzeitig mit dem Rickgang dieses Erndhrungstyps erhdht sich der Bestand an
réauberischen Formen insbesondere aus der Ordnung Hydracarina (Wassermilben),

die einen aufergewdhnlich hohen Anteil (32 % RAU) der Biozdnose ausmachen.
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Diese markante Zunahme von rauberischen Arten wurde auch von anderen Autoren
(ABELL 1956, EXTENCE 1981 in MEYER, SCHELLENBERG & ZAH 1994) in temporaren
FlieRgewassern bzw. in aufergewdhnlichen Trockenperioden festgestellt. Bereits
ABELL erwahnte die sogenannte summer cleanup crew, die sich hauptséchlich aus
Raubern und Aasfressern  zusammensetzt, als eine charakteristische
Organismengruppe von temporaren FlieRgewadssern. Von einer markanten Zunahme
rauberischer Hirudinea wéhrend einer Trockenperiode am FluR Roding in England

berichtet EXTENCE und fiihrt diese auf erhdhte Beutedichte zuriick.

Ausleitungsstrecke Referenz

100%
C3PARASITEN

80% B RAUBER

BFILTRIERER
o,
60% B SEDIMENTFRESSER
B ZERKLEINERER
40%
B ZELLSTECHER

20% EIWEIDEGANGER
20%

0%

1/2 Jahr 1 Jahr 4 Jahre
vor nach rach nach
Mindestwasserfestlegung

Abb. 8: Vergleich einer Ausleitungsstrecke mit einer Referenzstrecke anhand der Kenngrofe

Erndhrungstyp

Infoige der Teilrlickleitung werden rduberische Arten zugunsten von Filtrierern
(Simuliiden) stark zurlckgedrangt. Diese reagieren relativ schnell auf das erhéhte
Nahrungsangebot, das mit der kontinuierlichen Wasserfihrung herantransportiert
wird. Zerkleinerer aus der Gruppe der Familie der Leuctridae und Nemouridae treten
verzogert auf. lhr Anteil liegt auch im vierten Jahr nach der Teilrlickleitung bei 15 %,
wahrend sie in der Referenzstrecke mit 30 % an der Biozonose beteiligt sind. Markant
ist die deutiiche Zunahme an Weidegédngern infolge der Teilriickleitung. Diese
profitieren von der Ausbreitung benthischer Algen, deren Wachstum durch die
geringen Wassertiefen, das ausreichende Nahrungsangebot und die optimalen

Lichtverhaltnisse beglinstigt wird.

Bezlglich der Habitatpréferenz (Abb. 9) dominieren im Bereich der Referenz die

Bewohner des Lithals, Akals und Psammals (Grob-, Feinkies bis Feinsand) mit ca.
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70 % (LIT, AKA, PSA). Im Bereich der Ausleitung ist der Anteil der Lithal- und
Akalbewohner mit ca. 40 % noch vergleichbar. Der drastische Rickgang an
Psammalbewohnern (2 %) durfte im wesentlichen auf den EinfluR eines zeitweise
sehr hohen abfluRfihrenden Seitenbaches zuriickzufithren sein, der Feinsandanteile
mit sich flhrt, die ansonsten im HauptfiuR fehlen. Der hohe Phytalanteil weist keinen
direkten Zusammenhang mit der Situation vor Ort auf. Dies kénnte auf die
Verwendung von aggregierten Taxa zurlickzufthren sein. Zum anderen sind natiirlich
viele Organismen auch sehr flexibel in ihren 6kologischen Anspriichen und passen

sich an die Situation im Gewasser an.

Ausleitungsstrecke Referenz

100%

o | P e NN
80% - EOSON

BPOM

60% -+ v R = B
i EPHYTHAL

0% mLITHAL
0% -
EAKAL

20% - BPSAMMAL
BPELAL

0% - } b ST, -
1/2 Jahr 1 Jahr 4 Jahre
vor nach nach nach

Mindestwasserfestlegung

Abb. 9: Vergleich einer Ausleitungsstrecke mit einer Referenzstrecke anhand der Kenngrofe

Habitatpraferenz

Hinsichtlich des bevorzugten Habitats wird nach der Teilriickleitung das Pelal zur
dominierenden Kategorie. Dies ist im wesentlichen auf die explosive Vermehrung
typischer Erstbesiedler (Chironomidae) zuriickzufihren. In der letzten Untersuchung
deutet sich durch das signifikanté Vorkommen von POM- und Psammalbewchnern
an, daf sich das Substratangebot infoige der hydraulischen Verhéitnisse erhdht hat.
Die Verteilung des Lebensraumangebotes ist groRenordnungsmafig mit der Referenz

vergleichbar.
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4 Anwendungsbeispiel: Renaturierung

Im Rahmen einer vegetationskundlichen Grundlagenerhebung an der Leitzach wurde
eine cheriotopspezifische Makrozoobenthosuntersuchung an verschiedenen Ge-
wasserabschnitten durchgefihrt. Die Leitzach ist ein Gewasser 3. Ordnung, das bei
Bayerisch Zeil entspringt und nach ca. 40 km in die Mangfall miindet. GemaR der

Wildbachverordnung ist das Gewasser als Wildbach eingestuft.

Beide Strecken liegen im Oberlauf, unterscheiden sich aber in der strukturelien
Ausstattung. Der Abschnitt bei Osterhofen ist durch AusbaumaRnahmen begradigt
und mit Querriegeln versehen. Hingegen ist die Gewasserstrecke bei Geitau durch
MaRnahmen des naturnaher Wasserbaus renaturiert. Der Abschnitt ist durch

eingebrachte Strukturelemente und Kolkaushub gekennzeichnet.

in beiden Gewasserstrecken wurden méglichst viele verschiedene Habitate zu
insgesamt drei unterschiedlichen Zeiten beprobt. Die Ergebnisse wurden nach dem
prozentualen Vorkommen der Habitate gewichtet und auf der Basis der

autbkologischen Kenngréfien ausgewertet.

Der Vergleich der ausgebauten mit der renaturieten Strecke erbrachte
Uiberraschende Ergebnisse. Die sichtbaren strukturellen Unterschiede der beiden
Gewasserstrecken dricken sich nicht in einer unterschiedlichen autbékologischen
Charakterisierung der FlieBstrecken aus. Dies 'wird in Abb. 10 anhand der
KenngréRen ,Biozdnotische Region®, ,Stromungspraferenz® und ,Emdahrungstyp”
sichtbar. Fur die Gbrigen, hier nicht dargestellien Kenngréf3en wurden ebenfalls keine

Unterschiede ermittelt.

Dieses zunachst berraschende Ergebnis, 1&3t sich jedoch im Grunde genommen gut
erklaren: In beiden Abschnitten ist die Vielfalt an Habitatstrukiuren und
Stromungsmustern gegeben. Wahrend die Verteilung der Habitate im renaturierten
Abschnitt kleinrdumig auftritt, ist diese im begradigten Streckenabschnitt in raumlich
aggregierter Form. Z.B. liegen im renaturierten Abschnitt strdmungsberuhigte
Bereiche mit Fallaub bzw. Detritus im Strdmungsschatten von gréReren Steinen oder
im Uferbereich. Diese treten im begradigten Abschniit dagegen grofflachig vor den
Querriegeln im leicht rickgestauten Bereich auf. Dadurch sind keine echten
Habitatveriuste vorhanden. Vielmehr handelt es sich um geringflgige quantitative

Verschiebungen sowie eine andere Anordnung des Habitatmosaiks.
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Renaturierte Strecke Begradigter, verbauter Abschnitt

Bioz. Region - FlieRgew.
(nur fein differenzierte Taxa)

EP EK EP EK
7,4%  3.5% HK 71% 34% HK

HR
15,5%

Strémungspriferenz
LP
REB N 0,5% LR

19% RL
12,3%

69,2%

Erndhrungstyp
PAR SON PAR SON
RAU  1,2908% RAU 1 7%0,7%
17,0% 14,8% oy
FIL WE 2H4|;/° WEI
45% 36,4% y 38,5%
SED ¥
e ZST 22,5% st
23.2% ZKL1.0% ZKL1 2%
15,8% 18,3%

Abb. 10: Autdkologische KenngréBen zweier strukturell unterschiedlicher Abschnitte
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Stromungspriferenz "STR" mit den Kategorien

LB:

LP:

LR:

RP:

RB:

limnobiont: an Stillgewisser gebunden, daher nur in stehendem
Wasser.

limnophil: Stillwasserart; stromungsineidend, nur selten in trige
flieBenden Gewdssern.

limno- bis rheophil: Stillwasserart, die hiufiger auch in trige bis
langsam flieBenden Gewissern vorkommt.

rheo- bis limnophil: vorwiegend in FlieBgewissern; Praferenz fiir
langsam bis trége flieBende Gewisser bzw. ruhige Zonen in
FlieBgewdssem, daneben auch in Stillgewassern.

rheophil: FlieBgewasserart; stromungsliebend, bevorzugt in schnell
flieBenden Gewissern.

rheobiont: FlieBgewasserart; an stromendes Wasser gebunden;
Schwerpunkt in reienden bis schnell fliefenden Gewissern.
mdifferent: keine Praferenz fiir flieBendes oder stehendes Wasser
erkennbar.

Ernihrungstyp mit den Kategorien

WET:
ZST:
HOL:
ZKL:
SED:
FIL:
RAU:
PAR:
SON:

Weideganger
Zellstecher/Blattminierer
Holzfresser

Zerkleinerer
Sedimentfresser
Filtrierer/Strudler
Réauber

Parasiten

Sonstige

Fortbewegungstyp mit den Kategorien

SWB:
SWI:
GRB:
KRI:
SES:
SON:

schwebend/treibend
schwimmend/tauchend
grabend/bohrend
kriechend/laufend
sessil

sonstige
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Anlage

Biozonotische Region mit den Kategorien

Fliefgewdsser
KR: Krenal (Oberbegriff)
RI:  Rluthral (Oberbegriff)
PO: Potamal (Oberbegriff)
EK: Eukrenal
HK: Hypokrenal
ER: Epirlitthral
MR: Metarhithral
HR: Hyporhithral
EP: Epipotamal
MP: Metapotamal
HP: Hypopotamal
Stillgewdsser
LI:  Litoral (Sublitoral)
PR: Profundal
Soustige
SO: Sonstige (z.B. Kleinstgewisser)

Habitatpriiferenz mit den Kategorien

Abiotische Habitate

PEL:
ARG:
PSA:

AKA:
LIT:

Pelal: unverfestigte Feinsedimente (Schlick, Schlamm; Komgréfe
< 0,063 mm)

Argillal: verfestigte Feinsedimente (Lehm, Ton; KorngroBe < 0,063
mim)

Psammal: Fein-Grobsand (Korngrofe 0,063-2 mim)

Akal: Feinkies, Mittelkies (KorngroBe 0,2-2 cm)

Lithal: Grobkies, Steine bis Felsblocke (KomngroBe > 2 cm)

Biotische Habitate

PHY:

POM:

Sonstige
SON:

Phytal: aquatische Algen, Moose und hohere Wasserpflanzen
emschl. lebender Pflanzenteile wie Wurzelbarte oder ins Wasser
ragendes Blattwerk von Uferpflanzen

partikuldres organisches Material: u.a. Totholz, Baumstimme,
Aste, Zweige, Fallaub, Getreibsel, Feindetritus

Sonstige Habitate
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Fragen zu den Tiergruppen und zur Datenbank Autdkologie:

alle Tiergruppen betreffend

Welche Arten sind sicher bestimmbar?

Welche Literatur wird verwendet /empfohlen?

Frage nach der Sicherheit in der Bestimmbarkeit von Arten fir alle Gruppen; Pitsch
hat in seiner Trichopteren-Arbeit Bestimmbarkeitskategorien (1-4) eingefiihrt, die

sich als ganz hilfreich erwiesen haben; wiinschenswert waren solche Tabellen mit

_Bestimmbarkeitskategorie fur alle Gruppen bzw. fir die wichtigsten Vertreter der

Gruppen (mit Angabe der Bestimmungsliteratur)

Neozoa: welche Arten gibt es in Bayern/Erstfunde und Verbreitungsmuster

Biologische Gewdssergiite

Die Bestimmung der Gewdsserglite bei Graben bereitet Schwierigkeiten. Wie ist
die Handhabung bei anderen Amtern?

Wie wirkt sich die biogene Kalkabscheidung auf die Gewdasserbesiedlung und die
Gutebestimmung aus?

Einfihrung in die Ermittlung von Artenfehlbetragen z.B. ober- und unterhalb von

Wanderhindernissen - Methodik, Auswertung

Mollusca

spez. Pisidium: besteht die Moglichkeit, den Pisidiumschliiussel von ZEISLER
(Limnologica 8, 2, 1971) zu verteilen?

Wie ist die Bestimmbarkeit von Gyraulus spp.? Welche Schilssel sind
empfehlenswert?

Wie kann man GroRmuschelschalen dauerhaft intakt halten (kein Abschilfen)?
Einflihrung in die Bestimmung der Gattung Pisidium

Ist Potamopyrgus antipodarum identisch mit P. jenkinsii?

Oligochaeta

Praparationstechnik bei Tubificidae
Geeignete Bestimmungsliteratur?

Fixierung, wie?
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Hirudinea

Numerierung der priméren, sekundéren usw. Annulation erkldren

Warum sind bei Erpobdelliden teilweise nicht alle Augen erkennbar (z.B. statt 8 nur
4)?

Weibl. Geschlechtséffnung z.B. bei Dina und Erpobdella oft nicht erkennbar, was
tun?

Warum ist Erpobdella testacea nicht in der Taxaliste?

Isopoda/Amphipoda/Decapoda

Zusammenstellung der einwandernden ponto-kaspischen Krebse mit Bestim-
mungsmerkmalen

Amphipoda: Unterscheidung von Weibchen und Mannchen insbesondere bei
Gammarus pulex/fossarum (nicht nur GroRke der Tiere! "Reiterstellung”)

Sichere Unterscheidung von Weibchen und Mannchen bei Gammarus pulex und

G. fossarum?

Ephemeroptera

Welcher Probenumfang (Anzahl Tiere) ist représentativ zur Bestimmung von
Baetis-Gesellschaften?

Wie sicher und deutlich sind die Stigmenoéffnungen auf der Ventralseite bei
Ecdyonurus als Unterscheidungsmerkmal zwischen Ecdyonurus venosus-Gr. und

Ecdyonurus helveticus-Gr.?

. Plecoptera

Wie ist der neueste Stand der Literatur?
Wenn die Bestimmung hauptséchlich nach Jaques Aubert erfoigt: Welche
Bestimmungsmerkmale kénnen noch herangezogen werden, wenn bei Nemoura

spp. die Apicaladern nicht erkennbar sind?

Odonata

Wie sicher ist die Bestimmung der Coenagrionidae-Larven (z.B. mit dem

Seidenbusch)?
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Heteroptera

Welche Méglichkeiten zur Bestimmung gibt es fiir die nach ILLIES (Limnologica
Europaea) in den zentralen Mittelgebirgen vorkommenden Arten, die nicht im
Bestimmungsschitssel der FBA (MACAN, 1976) enthalten sind? z.B. Sigara
hellensi, S. longipalis, Cymatia rogenhoferi, Micronecta griseola, Notonecta reuteri

wichtigste Bestimmungsmerkmale bei Wasserlgufern

Coleoptera

Ist die Anwendung folgender Literatur sinnvoll oder enthalt sie Fehler: RICHOUX, P
(1982): Coléopteres aquatiques - Extrait du Bulletin mensuel de la Société
Linnéenne de Lyon 51 (4,8,9): 56 S.

Trichoptera

Limnephilidae: Allgemein: Wie bestimmt man Larvenstadien? Speziell:
Posteralborsten am 9. Abdomensegment — Trennung von Potamophylax + Rest
(S. 164 Punkt 33)

Hydropsychidae: Trennung Hydropsyche saxonica und Hydropsyche fulvipes
Rhyacophila: UG sensu stricta — Trennung? (unterschiedliche Bestimmungs-
literatur Sedlak - Waringer

Merkmale der einzelnen Larvenstadien: Ab welchem Larvenstadium sind die
Bestimmungsmerkmale ausreichend ausgebildet?

Sind Rhyacophila nubila und R. dorsalis wirklich nicht unterscheidbar?

Gibt es sichere Hinweise darauf, ob eine Kécherfliegenlarve schon ganz
ausgewachsen ist? (Wichtig bei der Bestimmung mit dem "Atlas der

Osterreichischen Kécherfliegenlarven" von Waringer/Graf)

Diptera

im April 98 wurde Liponeura sp. im Lkr. Kitzingen gefunden — Erstfund in
Unterfranken?

Chironomidae: Ubersicht der Bestimmungmerkmale von Imagines und zur
derzeitigen Bestimmbarkeit von Larven; Determination der Chironomus-Artgruppen
bedeutet "Kdrperform spindelférmig" ohne jegliche Fortsatze, Anhénge, FiiRchen

etc?
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Autdkologie

e Datenbank: Datentransfer DBWas in Macro!

e In der Datenbank sollten noch mehr Gruppen- und Familiennamen oder
Uberbegriffe fir Gattungen aufgenommen werden. Die Befundlisten werden so
genau wie moglich, auch fir Arten, die nicht ndher bestimmbar sind.

» Wie wird der Mikroindex im Vergleich zum Makroindex gewichtet?
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