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Einleitung

A. EINLEITUNG

Kinstliche Beleuchtung, ihre Anziehungskraft auf viele verschiedene Insekten und die damit in
Verbindung gebrachte Schadigung eines naturlichen Gleichgewichts von Natur und Umwelt,
sind durch viele Untersuchungen und Verdoffentlichungen unterstrichen worden grRl9y7,
BECKER et al. 1990, S8HMIEDEL 1992, BAUER 1993, SHANOWSKI 1994, KoLLIGS 1996, 2000,
SCHEIBE 1997, 1999, ESENBEIS & HASSeL 2000). Durch das Licht angelockte Insekten
schwarmen oft bis zum Morgengrauen vor Stral3enleuchten. Bei hoher Hitze der Lichtquellen
konnen die Tiere verbrennen, sie unterlassen im Banne der lockenden Lichtwirkung ihre
eigentliche Aufgabe, die Fortpflanzung, und fallen nach Stunden des vergeblichen Schwarmen:
vor dem Licht zu Boden. Oft werden sie zum Opfer von Frel3feinden, wie Vdgeln und
Flederméausen.

Die durch Insekten und Eigelege verschmutzten Leuchten stellen auch die Kommunen vor das
Problem der Reinigung von Stral3enleuchten.

Durch das massenhafte Auftreten von Chironomiden (Zuckmiuicken), die durch kinstliches Licht
angezogen werden, kann es auch zu allergischen Symptomen beim Menschen kommen (allg
CRANSTON 1995), die bis hin zu Atemnot und Herzstillstand fihren kdnnen (spean€ron et

al. 1983). Klinische Tests wiesen auch in Europa auf ein hohes KrankheitsrisikoARNETCON

1995 m.w.N.). Auch der wirtschaftliche Schaden, z.B. durch das Ausbleiben von Touristen
infolge von Massenschwarmen, kann betrachtlich sein (zLB1880).

Zum Schutz eines ungestorten Naturkreislaufes, in welchem die Insekten die wohl bedeutendst
Gruppe bilden, auRerdem im Sinne einer finanziellen Entlastung der Kommunen und mdglicher
medizinischer Indikationen, ist es erforderlich, moéglichst nur solche Lampen und Leuchtgehause
zu verwenden, die zu einem verminderten Anflug von Insekten fihren.

In der Vergangenheit wurden viele herkdmmliche sowie neue Lampen und Leuchten auf ihre
anlockende Wirkung untersucht (s.0.). Die dabei gewonnenen Ergebnisse, wie beispielsweise
dal3 eine Uubliche Hochdruck-Quecksilber-Dampflampe (HQL) gegenuber einer Natrium-
Dampflampe (NA) von groRBerer Anlockwirkung sei, sind jedoch sehr kritisch zu betrachten
(ScHEIBE 1997, 1999), da in der Umgebung der Untersuchungen zumeist erhebliche
Lichtkonkurrenz durch Lampen aller Art bestand.

Unstrittig kann jedoch davon ausgegangen werden, dal3 Leuchten mit geringerer seitlicher

Abstrahlung gegeniber Leuchten mit kugeliger oder Leuchten mit starker seitlicher Abstrahlung
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vorzuziehen sind. Leuchten mit geringerer seitlicher Abstrahlung weisen zudem eine wesentlich
effektiver ausgeleuchtete Bodenflache ausygr 1993).

Die Frage nach dem Anteil aller Insekten, der aus der Umgebung angelockt wird, ist bisher noch
nicht in ausreichendem Malf3e untersucht worden. Ein Hinweis auf eine mogliche Anlockwirkung
grol3en Ausmalies, bezogen auf die gesamte vorhandene Insektenpopulation, wurde erstmals vi
SCHEIBE (1997, 1999) gegeben.

Die jetzt vorliegende, mehrjahrige Untersuchung soll einmal darstellen, wie hoch der Anteil
aguatischer Insekten ist, die von ihrem Schlupfort aus von einer nahegelegenen Stral3enlatern
angelockt werden, aber auch, ob sich eine unterschiedliche Anlockwirkung von OSRAM HQL
(herkdmmliches weiRes Mischlicht) und PHILIPS SON-Lampen (Gelblicht) ergibt. Weiter wird
der Frage nachgegangen, welche Unterschiede sich im Anflug bei der Verwendung bestimmtel

Wellenlangenbereiche des Lichts ergeben.



Ubersicht der Untersuchungen

B. UBERSICHT DER UNTERSUCHUNGEN

I. Vergleich von Emergenz und Lichtfang an Stral3enleuchte

I |

Bachemergenz Lichtfang
mit OSRAM
HQL 125w
Uberlebensrate Emissionsspektrum
aguatischer der HQL in der
] Insekten im Pilzleuchte (Test
Emergenzzelt auf Alterung)
Test auf Test auf
Emergenz Veranderung der
B in der | Emissionim
Bachmitte Dauerbetrieb
Test auf Vergleich der
Funktions- Fangigkeit ver-
| fahigkeitdes | | schiedener Fangs
Saugfangs anlagen am Licht

ll. Vergleich der Fangigkeit von OSRAM HQL und PHILIPS SON

I

|

Vergleich der Fangigker
von OSRAM HQL 125W
PHILIPS SON 70W

(abwechs. Betrieb)

Vergleich der Fangigkei
von OSRAM HQL 125W
PHILIPS SON 70W
(Parallelbetrieb)

Emissions-
| | spektren
HQL/SON

Statistik:
Insektenflug
und
Wetterdater

Emissions-
spektren
HQL/SON
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lll. F&ngigkeit unterschiedlicher Wellenlangenbereiche des Lichts

Lichtfang
mit unterschiedlichen
Wellenlangenbereiche
(437nm, 579nm, 599nn)

C. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Alle Freilandstudien wurden am Dattenbach, 500 Meter stdostlich der Ortschaft Eppstein-
Ehlhalten im Taunus, 50 Meter unterhalb der Klaranlage, durchgefihrt (H 55595, R 34554,
Hohe 230 Meter t. NN, Mef3tischblatt Konigstein i. Taunus, Ausschnitt in Abb.1).

Der Dattenbach entspringt nérdlich von Glashutten, im Gebiet des Grof3en Feldbergs (880 Metel
U. NN), der hochsten Erhebung des Taunus. Ab dem Stadtgebiet Eppstein wird er Schwarzbacl
genannt und miindet nach insgesamt 16km in den Unterlauf des Mains.

Das Untersuchungsgelande ist Teil des Naturschutzgebietes Hochtaunus. Am Rande einer etw
100 Meter breiten, extensiv genutzten Wiesenlandschatft in Tallage liegt der an dieser Stelle etwe
drei Meter breite Dattenbach, der in die Kategorie der sommerkalten FlieRgewasser, des
Rhithrals, einzuordnen ist RNERTHet al. 1996).

Westlich erhebt sich der steilaufziehende, mit Mischwald bewachsene, unterdevonische Hang
des Kippel (433m 0. NN), ostlich der Hang mit der Ortschaft Kelkheim-Eppenhain (bis 515
Meter 0. NN).

Der biologische Gewasserzustand des Dattenbachs wurde im Bereich des Untersuchungsgebiet
auf maRig belastet eingestuft (Gutestufe Il MUWUNDVERBAND FRANKFURT 1997). Zu einem
entsprechenden Ergebnis weist auch der Chemische Index (CI=60) hin, s. Anhang V, S.135.

Bachaufwarts, oberhalb der Klaranlage, betragt die Gutestufe | bis 1l (gering belastet).



Untersuchungsgebiet

Abb.1: Das Untersuchungsgebiet suddstlich Eppstein-Ehlhalten im Taunus
(Maf3stab ca. 1: 30.000; Pfeil markiert Testgelande)
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D. Die Untersuchungen

|. Emergenz und Lichtfang an Stral3enleuchte mit HQL-Bestiickung

Dieser Versuch dient der Bestimmung des Anteils aquatischer Insekten, die von dem Ort ihrer
Emergenz aus vom nahegelegenen Bach zum Licht einer Straf3enleuchte fliegen. In den an
Bachlauf aufgestellten Emergenzzelten wurden aus dem Wasser schliipfende Insekter
aufgefangen. An einer in der Nahe stehenden Stral3enleuchte mit HQL-Bestiickung wurden die
an das Licht fliegenden Insekten eingesammelt.

1. Emergenz

a) Emergenzzelte

Zur Erfassung der Anzahl aus dem Wasser schliipfenden (=aquatischen) Insekten wurden tber Bachlauf und —ufe

vier Emergenzzelte gespannt (Abb.2, Bachprofil s. Anhang IX, Seite 151).

“ e 4 P e G

Abb.2: Die Emergenzzelte am Dattenbach

Ein Zelt hat eine Grundflache von 1,5gm. Die Rahmenkonstruktion aus 40x60mm starkem
Kiefernholz ist mit Gaze (0, 5 mm Offnungsweite) bespannt. Zur Vermeidung von Faulnisbefall

wurde das Holz mit Holzlasur behandelt. Die aufgespannten Zelte wurden mit ihrer ansteigenden
Seite zum Ufer ausgerichtet und standen etwa zehn Zentimeter weit auf festem Ufer. Die aus
dem Wasser geschlipften Insekten sammelten sich bevorzugt im oberen Bereich des Zeltes, w
sie nach vorsichtiger Offnung des Zeltes auf der lichtabgewandten Seite (hier waren keine
Insekten) mit dem Saugfang abgefangen werden konnten (S.11f). Die an den Seiten

Uberlappende Gaze wurde mit
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Reil3zwecken so befestigt, dal3 hier keine Insekten aus dem Zelt weichen konnten. Die Zelte
selbst wurden teilweise mit Seilen gesichert, um ein Abdriften durch die Wasserstromung zu
vermeiden.

Ausgehend von dem Gedanken, dal3 ein maandrierender Bachlauf an seinen Ufern teils au
Anlandungsflachen, schluffiger Feinsand mit geringer Stromung — lenitische Zone -, teils aus
einem schneller flieBenden Bereich mit kiesigem Substrat — lotische Zone - besteht, wurden

jeweils zwei Emergenzzelte an die jeweiligen Ufertypen plaziert.

b) Dauer des Emergenzfanges

Die Untersuchungen zur Emergenz der Insekten und der sich daran anschlie3ende Lichtfant
wurden von August 1998 bis Juli 2000 durchgeftihrt. Sofern Witterung und Wasserstand die
Aufstellung der Zelte und das Leeren zuliel3en, wurden jeweils einmal pro Woche in den
Sommermonaten (April bis Oktober) die Fange eingesammelt. In den Monaten November bis
Marz wurden die Zelte in zeitlich groReren Abstanden aufgestellt. Bei Hochwasser und
Uberschwemmung des Uferbereichs war ein Aufstellen der Zelte nicht gegeben. Durch die
Beobachtung einer ausbleibenden Emergenz bei Frost im Winter 1998/99 wurden im
darauffolgenden Winter 1999/2000 keine Zelte mehr errichtet.

Zur Bestimmung der Emergenz pro Test blieben die Zelte jeweils 72 Stunden aufgespannt (in

Anlehnung an BTTGER& RuDow (1995)).

- Validierungstest |: Uberlebensrate aquatischer Insekten im Emergenzzelt

Es stellt sich dabei aber die Frage, ob innerhalb dieses Zeitraumes von 72 Stunden aquatische
Insekten infolge ihres zumeist kurzen Imaginallebens oder durch mangelnde Nahrungszufuhr to
in den Bachlauf zurtckfallen.

Val. I.1. Material und Methode

Zur Bestimmung der Uberlebensrate wurden im Sommer 2000 Emergenznetze nach eine

Aufstelldauer von 12 Stunden mit Hilfe eines Exhausters (s. Abb.3) geleert.

e

- | Abb.3: Exhauster (Lange 12cm,

rechts Ansaugtrichter, Pfeil =

Ansaugrichtung)
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Die Insekten wurden darauf in einen mit Gaze Uberspannten Kasten (Mafe 30x30x30cm)
uberfuihrt, dessen verschiebbare Bodenplatte als Offnung diente (Abb.4,5). Die aus dem

Exhauster freigelassenen Tiere suchten so sofort den oberen Rand des Kastens auf.

Abb.4: ,Insektenkafig”; der mit
Insekten gefillte Exhauster wird
hier von unten eingefuhrt; die

Tiere werden im Kafig

freigelassen

Abb. 5:
Insektenkafig-
1 = Plexiglasscheibe auf einer Seite, ) _
1L andere Seitenwande und Dach mit Gaze Zeichnung;
bespannt durch eine mit
2 = verschiebbare Bodenplatte Plexiglas bezo-

/& gene  Seiten-

< —r

2 flache konnten

die Tiere
beobachtet werden. Eine weil lackierte Bodenplatte sollte zudem zu Boden gefallene Tiere leich

erkennbar machen.

Auf den Boden wurde ein flaches Schélchen mit Bachwasser und schluffigem Sand gestellt, s
dal die Tiere ihren Feuchtigkeitsbedarf decken konnten.
Die Kasten verblieben an der Fangstelle unter einem ganztagig schattigem Platz, ahnlich dem

der Emergenzzelte. Nach 72 Stunden wurden die Tiere freigelassen.
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Val. I.2. Ergebnis

Bis auf eine Ausnahme Uberlebten die Tiere die Halterung Gber 72 Stunden: In dem am 15.08.
aufgestellten Kasten wurden am Versuchsende 12 tote Chironomiden gefunden. Mdglicherweis:
ist dies auf das Fehlen von Wasser in der mittlerweile ausgetrockneten Schale zuriickzufuhren.
Die hohen Temperaturen an den Versuchstdgemirkten sich offenbar nicht auf die
Mortalitatsrate aus. Kafige, die langer als drei Tage aufgestellt blieben, zeigten, dal’ die
Sterblichkeit der Insekten nach etwa fiinf Tagen einsetzte.

Entsprechende Daten beiLles (1971) bestatigen die Gultigkeit der hier gewonnenen
Ergebnisse.

In Tab.1 werden Anzahl und Ordnung bzw. Familie der aquatischen Insekten wie

Uberlebensrate dargestellt:

Tab.1: Uberlebensrate aquatischer Insekten im Emergenzzelt

Beginn der Untersuchung

16.07.00 01.08.00 04.08.00 06.08.00 15.08.00 22.082%H08.00
Ephemeroptera 2 12 4 2 4 - 6
Plecoptera 2 % - - - -
Trichoptera 12 2 - - - - 10
Diptera: 32 36 29 27 217 10 31
Chironomidae
nach 72 Std. alle alle alle alle -12 alle alle
lebend | lebend | lebend | lebend | Chir** | lebend | lebend
X kein
Wasser im
Schalchen

Validierungstest Il: Test auf Emergenz in der Bachmitte
Zur Bestimmung der Emergenz war fraglich, ob das Schlipfen auf ,Meter Bachufer* oder auf
~.Quadratmeter Bachflache" bezogen werden sollte, da zunéchst offen war, ob die Emergenz der

aguatischen Insekten bei der gegebenen Wassergeschwindigkeit von 0,3-0,8m/sec lediglich
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direkt an der Uferlinie zum Halt der schlipfenden Insekten oder auch in der Bachmitte ohne
Substratkontakt auftritt.

Val. Il.1. Material und Methode

Von Juni bis August 2000 wurde ein Emergenzzelt tber der Bachmitte an einem umlaufender
Holzgestell so aufgehéngt, dal} das Zelt etwa 1-2cm Uber der Wasseroberflache hing (Abb.6)
Schlupfenden Insekten sollte kein potentielles ,Ufer* mit Méglichkeit zum Festhalten und damit
zum Schlipfen bereitgestellt werden. Mit Hilfe einer Nylonschnur konnte das Zelt bei

wechselndem Wasserstand in der Hohe reguliert werden.

Abb.6: Das 1-2cm Uber der Wasseroberflache

~Schwebende“ Emergenzzelt

Val. Il.2. Ergebnis

Ein eindeutiges Ergebnis konnte aufgrund schnell wechselnden Wasserstandes nicht erziel
werden. Es zeigte sich aber, dal3 bei einem verbliebenen Zwischenraum von 1-2cm zwische
Wasseroberflache und Emergenzzelt keine Tiere in das Zelt gelangten. Sobald das Zelt Kontak
mit dem Wasser bekam, wurden vereinzelt Trichoptera und Chironomidae gefangen. Stieg de
Abstand auf 4-5cm, so sammelten sich im Emergenzzelt eine hohe Zahl terrestrischer
Empididae, die offenbar tiber der Wasseroberflache — in einem genigend sicherem Abstand vol
Wasserturbulenzen — Beutetiere fingen. Die grof3e Anzahl terrestrischer Empididae war auch am
Uferstreifen deutlich.

Folglich ist davon auszugehen, dal3 bei der vorliegenden Fliel3geschwindigkeit von 0,3-0,8m/sec

aus dem Wasser schlipfende Insekten einen Halt am Ufer benétigen, um nicht von der Stromunc

X Wegen technischen Defekts der Wetteranlage liegen keine Daten vor. Es wurden jedoch mit einem einfachen
Handthermometer Tagestemperaturen bis 30°C gemessen.
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weggerissen zu werden. Es wurde deshalb im o0.g. Versuch der Begriff ,Emergenz pro Meter

Bachufer* verwendet.

c) Das Leeren der Zelte mit Saugfang

Nach Dauer des Emergenzfanges von 72 Stunden wurden die in das Netz geschlipften (adulter
Insekten zur Bestimmung eingesammelt: Dazu diente ein Staubsauger (AEG Vampyr Compaci
electronic, regulierbar von 250-1400 Watt) mit einem vorgeschalteten Auffangbehéalter mit
70%igem Ethanol. Das Ansaugrohr, ein durchsichtiger Plastikschlauch mit einem
Innendurchmesser von 23mm, wurde seitlich durch vorsichtiges Zuriicknehmen des Gazenetze
in das Zelt eingefuhrt. Die Insekten konnten so angesaugt und im Alkohol fixiert werden
(Abb.7). Durch leichtes Anklopfen an der Zeltwand konnten auch kleinere Tiere durch ihr

Auffliegen sichtbar werden und damit aufgesaugt werden.

;P Ansaugen der Insekten Sauger
& —
P P i) ) )+
& Abluft
' +
Fangbehalter
mit Ethanol

Abb. 7: Prinzip Saugfang

Das durch das Ansaugen entstehende Vakuum flhrte im Fangbehélter teilweise zu einen
Verdampfen des Alkohols unter Blasenbildung. Nur durch eine sorgfaltige Abstimmung der
Ansaugleistung konnte das Verdampfen vermindert und damit eine zu starke Verwirbelung der
Insekten im Alkohol unterbunden werden. Bei ersten Versuchen kam es bei zu starker
Saugleistung gelegentlich zur Beschadigung von Insekten, so dal3 eine detaillierte Bestimmun

nicht immer maoglich war.

- Validierungstest IlI: Test auf Funktionsfahigkeit des Saugfangs

Das unter Abb.7, S.11. und Abb.17, S.19 beschriebene Prinzip des Insektenfangs mit Hilfe eine
Saugers und einem vorgeschalteten Alkoholbehélter (Abb.17) wurde auf seine Wirksamkeit hir
geprift. Es sollte ausgeschlossen werden, dal’ Insekten an der Fixierfllissigkeit vorbeigefihrt

werden.
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Val. 111.1. Material und Methode

Dazu wurden weil3e Papierschnitzel aus einem DIN A4-Blatt, 80g/gm, mit einer Grél3e von bis zu
<0,5mm hergestellt, damit diese das Gazegitter am Ausgang des Alkoholbehélters (Abb.17, S
19) passieren konnten. Der Sauger erhielt einen neuen Staubbeutel, um Papierschnitzel leichte
nachweisen zu kdonnen.

Val. lll.2. Ergebnis

Bei Versuchen mit einer Saugleistung von 250 Watt und einem Abstand des Aufsaugrohres vo
10mm dber dem Ethanolspiegel wurden weder Papierschnitzel am Gazegitter noch im
Staubbeutel des Saugers gefunden. Somit kann das o0.g. Saugverfahren zur Insektensammlung

geeignet angesehen werden.

2. Lichtfang an StralR3enleuchte
In einem Abstand von sechs Metern zu den Emergenznetzen wurde eine Stral3enleuchte zL

Anlockung von Insekten aufgestellt (Abb.8).
T e :
|

'“Emergenz
y - = l.'* P : 5

Abb.8: Emergenzzelte und StralRenleuchte am Bachlauf (Aufnahme Januar 1999 nach

Schneefall)
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a) Die Lichtquelle

Die in der StralRenleuchte verwendete Lichtquelle war eine OSRAM HQL 125 Watt.
Nach Werksangabe OSRAM besitzt die Lampe eine spektrale Verteilung im Bereich von 400 bis
720nm Wellenlange (Abb.9 nach OSRAMOHTKATALOG 1996/97):

Abb.9: Die spektrale Strahlungsverteilung der OSRAM HQL

Die StralRenleuchte selbst ist eine sogenannte Pilzleuchte (=zylindrischer Leuchtkorpus) del
Firma SITECO (vormals Siemens; Typbezeichnung 5LA522 O-OXHO05; durchsichtige
Kunststoffabdeckung 5LA5322-OXG). Die Leuchte wurde in einer Hohe von 3,5 Metern

betrieben.

- Validierungstest IV: Das Emissionsspektrum der HQL in der Pilzleuchte
Die Emission der Lampe im Leuchtkorpus wurde im Labor nachgeprift: Alle Tests beziiglich der

Messung von Emission und Transmission von Lampe und Plexiglas wurden mit dem Photomete
Spectro 100 der Fa. Electronic Systems unternommen. Im Anschlul3 daran wurde die

Transmission des verwendeten Graufilters ermittelt und eingerechnet.

Val. IV.1. Test auf Alterung

a) Material und Methode

Um Alterungserscheinungen der OSRAM HQL (125W) aufzuzeigen, wurden die oben
beschriebene HQL (im Leuchtengehduse der Pilzleuchte) nach ca. 20 Betriebsstunden unc
nochmals nach 300 Betriebsstunden auf ihre spektrale Strahlungsverteilung (im Bereich 200-
750nm) hin verglichen. Die Messungen erfolgten jeweils nach einer Stunde Brenndauer.

Die Mel3sonde (sog. ,Faserblndel nackt®, geringer Mel3winkel unter 20° bei Eintritt des Lichts)
des Photometers befand sich zum Zeitpunkt der Messung in 120cm Abstand horizontal zun

Brennpunkt (Photometerlabor der Neurophysiologie - Frau Prof. Neumeyer).
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b) Ergebnis

Das gemessene Spektrum (Abb.10) der HQL stimmte in der Auspragung der Emissionsspitze
mit dem von OSRAM vorgegebenen Spektrum (Abb.9, OSRAM Lichtkatalog 1996/97) ab eine
Wellenlange von 450nm dberein. Im niedrigwelligem Bereich zeigte sich jedoch nur eine geringe

Strahlstarke, die vermutlich auf die Abschirmung der Leuchte zurtickzufiihren war (Abb.10).
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Abb.10: Emissionsspektrum der OSRAM HQL 125W in der Pilzleuchte (schwarze Linie=20

Betriebsstunden; rote Linie=300 Betriebsstunden u. 19 Monate Freilandexposition)

Eine Alterung der Lampe/Leuchte, die durch eine Veranderung des Emissionsspektrums
gekennzeichnet ware, war nach 300 Betriebsstunden und 19 Monaten Freilandexposition sehi

geringfugig und somit vernachlassigbar.

Val. IV.2. Test auf Veranderung der Emission im Dauerbetrieb

Bei einer mehrstiindigen Brenndauer (d.i. die Dauer der Nacht) ergab sich die Frage, ob mit
einer Anderung der Emission zu rechnen war.

Val. IV.2.a) Material und Methode

(Versuchsaufbau, s. vorige Seite)

Die Emission der HQL (in Pilzleuchte; Brenndauer bisher ca. 300 Std.) wurde deshalb in

folgenden Zeitabschnitten gemessen: 30min, 60min, 120min, 480min.
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Val. IV.2.b) Ergebnis

Wie aus Abb.11 ersichtlich, brachte ein mehrstiindiger Nachtbetrieb der Lampe keine
Abschwachung der Strahlstarke. Zwar waren Schwankungen einzelner Peaks, hier insbesonder
bei 578nm zu beobachten, eine Verschiebung des Spektrums bzw. einzelner Peaks auf d
Ordinate lag jedoch nicht vor. Die OSRAM HQL 125W in Verbindung mit der Pilzleuchte

(SITECO 5LA522 O-OXHO05; durchsichtige Kunststoffabdeckung 5LA5322-OXG) zeichnet sich

somit durch eine besténdige Lichtemission aus.
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Abb. 11: Emissionsspektren OSRAM HQL 125W (in Pilzleuchte); Messungen von 30 — 480min

Brenndauer

b) Der Lichtfang

Zur Erreichung optimaler Fangergebnisse war es am Anfang der Untersuchungen notwendig, die
Fangmethode mehrfach zu modifizieren, bis sie im Februar 1999 ihre endgiltige Form fand
(s.S.17). Das Grundprinzip des Lichtfangs war das Ansaugen und Konservieren der ans Licht
geflogenen Insekten in einer 70%igen Alkohollésung (Abb.7, Seite 11). Die im folgenden
vorgenommenen Anderungen an der Fanganlage hatten jedoch kaum EinfluR auf die Anzahl unc
die
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Zusammensetzung der seit August 1998 am Licht gefangenen Insekten gehabt (Validierungstes
V, S.19ff.).

aa) Urspringliche Fanganlage - Prototyp - (August bis Oktober 1998) (Abb.12/13)

Die an das Licht fliegende Insekten wurden vom Luftstrom des unter dem Lampenschirm
angebrachten Ventilators in einen darunterliegenden Trichter gedrickt (ahnlichUpeedi&
ULFSTRAND 1970). Dieser Trichter war Uber einen Schlauch mit einem mit 70%igem Ethanol
geflllten Behalter verbunden. Auch hier wurde der Sauger an einen Fangbehalter angeschlosse
so daf3 die in den Trichter gedriickten Insekten in den Fangbehalter gelangten. Zudem war nebe
dem Trichter im 90°-Winkel zum Leuchtenglas eine Plexiglasscheibe angebracht, die gréf3ere
Insekten, die gegen diese Scheibe flogen, in den Trichter fallen lassen sollte.

Diese Anlage wurde von Beginn der Untersuchung an bis Oktober 1998 benutzt.

: Abb.12/13: Prototyp der Fanganlage:
Kombination zweier Fangmethoden -
Luftstrom vom Lampenschirm in Trichter

und Saugvorrichtung am Fangbehalter -.

(Der unter der Leuchte angebrachte
automatische Saugfang, s. S.17f., Punkt
cc), war zu diesem Zeitpunkt noch nicht in
Betrieb)

e S Ansaugrohr
fur Ventilatorluft
2 = Ventilator
3 = Luftstrémung
4 = Sammeltrichter =
5 = Fangbehalter 6 = Sauger

(bis zu 8) | T‘

Mit der Kombination von verschiedenen Fangtechniken sollte ein im Vergleich zu einem
einfachen Saugfang erhohter Insektenfang erreicht werden. Durch den Luftstrom von oben, del

anfliegende Insekten in einen Trichter driickte, konnte folgendes beobachtet werden:
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Zart gebaute Insekten mit weniger guten Flugleistungen, wie z.B. Chironomiden, prallten im
Anflug an dem zum Trichter fihrenden Luftstrom durch die entstandenen Luftverwirbelungen
teilweise ab und gelangten so nicht in den Fang. Bei ersten Freilandtests im Botanischen Gartel
der Universitat Mainz konnte dies nicht beobachtet werden, da vornehmlich terrestrische Tiere
und starke Flieger, wie Brachyceren und Hymenopteren, an das Licht flogen. Aber auch hier
wurden viele Tiere von den am Trichter angebrachten Saugstrom nicht erfal3t. Sie konnten sict
zwar selbst zum Teil nicht mehr aus dem Trichter befreien, gelangten aber wéhrend des
Versuchs nicht in den EinfluBbereich des Saugstroms und damit nicht in den Fangbehélter. Diese
Erkenntnisse fuhrten zwangslaufig zur Modifikation des Prototyps. Bei allen folgenden
Versuchen war der Saugstrom direkt in Lampenhdhe am Schutzglas der Leuchte angesetzt (s. |
Punkt bb).

bb) Modifizierte Fanganlage — ,Standard“version (November 1998 bis Januar
1999)

Der Saugfang an der Stral3enleuchte bestand aus einem Sauger und zwischengeschaltet
Alkoholkammer, identisch mit dem Saugfang zum Leeren der Emergenzzelte. Im Vergleich zur
Fanganlage unter (aa) fehlten Ventilator, Prallplatte und groRRer Auffangtrichter.

Der Schlauch zum Ansaugen der Insekten wurde an einem kleinen am Leuchtenglas befestigte
Trichter (& 4cm) angebracht (Abb.14,15).

Diese Fangkonstruktion war von November 1998 bis Januar 1999 im regularen Lichtfang im

Einsatz.

cc) Fanganlage mit Automation (ab Februar 1999) (Abb.14/15)

Um den Lichtfang in verschiedenen Zeitintervallen automatisch durchzufuhren, wurden bis zu
acht Fangbehalter auf einer sich drehenden Platte installiert und durch eine Zeitschaltuhr
gesteuert. Die rotierende Platte lag auf einer am Leuchtenpfahl festinstallierten Platte auf. Ein
Kugellager sorgte fur reibungsarme Bewegung.

Eine Zeitschaltuhr brachte entsprechend der Programmierung den Fangbehalter in eine Stellung
bei der beide Offnungen am Behalter mit den Schlauchen des Saugfangs verbunden wurdel
(Abb.14/15).Um einen Druckverlust der Saugluft zu minimieren, palfite sich das obere Ende des
Behalters an einer elastischen Schaumstofflage (3mm Starke) an, in deren Mitte sich die Offnunc

mit der Verbindung des zur Leuchte fihrenden Schlauches befand (Abb.16, links oben).
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Abb.14/15: Automatisierter Saugfang mit
o Ansa%gstutzen . Zeitsteuerung und  bis zu acht
2 = Ansaugrohr : Fangbehaltern: Die an der Leuchte
3 = Absaugstutzen
4 = Absaugrohr

.5,= Fangbehalter bis zu 8) Luftstrom in den Fangbehélter gezogen

schwarmenden Insekten werden durch einen

Die Abluft wurde seitlich aus dem Behélter gefihrt. Dort war das Schlauchende an einem
herkdbmmlichen Staubsaugeraufsatz mit umlaufender Borstenreihe befestigt (Abb.16), der sich ar
dem ankommenden Behalter in eine Fihrungsschiene anpaldte, in deren Mitte sich die seitliche

Offnung des Behalters befand.

Abb.16: Saugstutzen mit
Borstenrand am Auffang-
behélter; links  oben
schwarze  Schaumstoff-
lage zur Abdichtung
zwischen  Fangbehalter
und des zur Lampe

fuhrenden Schlauches
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Um die angesaugten Insekten in die Fixierflissigkeit zu driicken, wurde der Fangbehalter mit
einem langezogenen Rohraufsatz mit nach unten gerichteter Offnung versehen (Abb.17), so da
die Insekten im Luftstrom Uber den Alkohol gefuhrt wurden, der sie durch seine geringe

Oberflachenspannung aufnahm.

" Abb.17: Auffangbehélter des automa-
| tisierten Lichtfangs mit Rohraufsatz, so dal3
" angesaugte Insekten direkt in die
Fixierflissigkeit gedruckt wurden, bevor die

Luft Uber die Absaugvorrichtung entwich

(am Behalter ist die Offnung rechts oben in

der Fuhrungsschiene fir den Saugstutzen;

vor der Offnung befindet sich ein Gazegitter)

- Validierungstest V: Vergleich der Fangigkeit verschiedener Fanganlagen am
Licht
Val. V.1. Material und Methode

Um die Effektivitat verschiedener Fanganlagen festzustellen, wurden die in dieser Untersuchung
verwendeten Fanganlagen (s. S.16-19, Prototyp und ,Standard“version) , sowie die von
anderen Autoren (z.B.ABER 1993, KOLLIGS 1996, 2000) benutzte Eklektorfalle (,Lufteklektor*

Fa. EcoTech) hier mit zwei kreuzférmig angebrachten Plexiglasprallplatten von 63 cm Lange
und 25 cm Breite) und darunter angebrachten Trichter mit Fangbehalter) zeitgleich auf ihre
Fangigkeit hin getestet (Schemata s. Abb.18-20, folgende Seite).

Zu diesem Zweck wurden die drei Fanganlagen im gleichen Abstand zueinander an einer
Leuchte befestigt, drei Bereiche durch schwarze Stoffvorhange, die an unter dem Lampenschirn

befestigten 60cm langen Leisten angebracht waren, voneinander getrennt (Abb.21).



20

Emergenz und Lichtfang an Stral3enlaterne mit HQL-Bestiickung

Abb.18

Abb.20a

=

1 5= 0

1 = kreuzférmig
angebrachte
Plexiglasplatten
2 =Trichter

3 = Fangbehalter

Abb.19

Abb.20 b

Abb.18-20a,b: Prototyp (s.S.16), Saugfang (s.S.17f.), Prallplatten (Abb.20a,b)

1 = Leuchtkorpus
2 = Lampenschirm
3 = Abtrennung der drei
Sektionen (unter dem Schirm
montierte  Holzleiste  —60cm

Lange— daran schwarze
Stoffvorhang befestigt —100cm
Lange-)

4 = Trichter mit Schlauch
(Saugfang, s. S.17)

5 = Plexiglasplatten — 63cm

Lange — kreuzweise angebracht
6 = Prototyp (s.S.16)

Abb. 21: Aufsicht der Leuchte mit den drei abgetrennten Sektionen und den Fanganlagen
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Die Lampe wurde an drei Abenden jeweils Uber eine Stunde hinweg angeschaltet. Aul3erden
wurde die Leuchte mit den angeschlossenen Fanganlagen jeden Abend um eine
Drittelumdrehung verschoben, so dal3 jede Fanganlage einmal in jeder Richtung angebracht
war. Die Fangrelation der einzelnen Fange wurde ermittelt und deren Einzelsummen durch die
drei Fangtage dividiert, um das Gesamtverhéaltnis der Fange der drei Eklektoren zu bestimmen.
Ausgehend von dem Eindruck, dalR Prallplatten fast ausschliel3lich zur Falle von
Trichoptera/Lepidoptera werden und weniger zum Fang von kleineren Insekten bzw. von
Insekten mit besseren Flugeigenschaften geeignet sind, wurde zudem das Fangverhaltni:
zwischen Trichopteren/Lepidopteren und anderen gefangenen Insekten ermittelt.

Val. V.2. Ergebnis

Die auf Seite 16 beschriebene Fanganlage (Prototyp) weist gegentuiber der ,Standard“version

Saugfang, s. S. 17f.) eine um den Faktor 1,6 verringerte Fangleistung auf (Tab.2).

Wie schon oben (S.16f.) beschrieben, prallten Insekten mit schwachen Flugleistungen bein
Anflug an den Prototyp durch den zum Trichter abwarts fiihrenden Luftstrom ab und gelangten
nicht in den Fangbehélter. Dies erklart die geringeren Fangzahlen. Diese Erkenntnisse fuhrten

zur Modifikation des Prototyps, so dafd der Saugstrom direkt in Lampenhéhe am Schutzglas del
Leuchte angesetzt wurde (siehe Seite 17f., in Tab.2 und 3 Saugfang genannt).

Dieser Fangtyp konnte hier im Vergleich den starksten Fang verzeichnen. Den schwachsten
Fang weist die Fanganlage mit den Prallplatten auf, die mit 265 Insekten nur ein Zehntel des

Prototyp-Fanges erreichte.

Tab.2: Vergleich der unterschiedlichen Fangapparate

Datun]  Prototyp  Saugfang Prallplatten

29.07.9 6 15 151
30.07.9 38 3108 7
31.07.9 213 843 7

gesamt 257 4086 265
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Tab.3: Vergleich der unterschiedlichen Fangapparate;
Verhaltnis der einzelnen Fange zueinander

Datun]  Prototyp  Saugfang Prallplatten
29.07.9 0,4 1,02 1
30.07.9 10,8 1
31.07.9 27l 10(7 1

(%] 12,8 31, I

Der Vergleich der Fangsummen gibt aber nicht das Verhdaltnis der Fangzahlen der drei
Fanganlagen wieder. Da an den drei Fangtagen Anderungen der Witterung zu beriicksichtigen
waren und zudem die Richtung der Fanganlage das MeRergebnis beeinfluBte (die Leuchte
wurde in drei Abschnitte fir die Fanganlagen geteilt und zu jedem Fangtag zu einem Dirittel
Umdrehung weitergefuhrt) konnte die Fangigkeit der Anlagen nur durch die Bildung der am
Fangtag zustandegekommenen Fangrelation ermittelt werden. Deutlich ist in Tab.3 der
Saugfang als fangstarkste Anlage zu sehen.

Wahrend der Fange wurde weiter beobachtet, dald sich an den Prallplatten Trichopteren und
Lepidopteren niederliel3en, was bei den anderen Fanganlagen aufgrund mangelnder Flache
nicht der Fall war; hier wurden die Trichopteren/Lepidopteren entweder sofort abgesaugt oder
flogen wieder in die Umgebung ab. Die Tab.4 und 5 zeigen, inwieweit insbesondere
Trichopteren und Lepidopteren von der Anlage mit Prallplatten gefangen wurden.
Zuruckzufuhren war dies nicht auf die Bezeichnung ,Prallplatte®; die anfliegenden Insekten
Lprallten nicht im Flug dagegen und fielen deshalb in den Behalter mit Fixierflissigkeit. Die
Insekten lieRen sich auf den Plexiglasplatten nieder, wenn sie aber in Richtung Fangbehalter
liefen, gelangten sie in den Trichter. Bei einem Ansetzen zum Flug taumelten sie gegen die nah
beieinander liegenden Wéande und fielen in die direkt darunter liegende Fixierflissigkeit.

Kleine Insekten konnten sich noch aus dem Trichter befreien.

* Die MeRwerte Temperatur, Bewolkung, Luftdruck und Windgeschwindigkeit waren im wesentlichen gleich und

wiesen auf eine stabile Wetterlage hin.
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Tab.4: Vergleich der Fangigigkeit von Trichoptera u. Lepidoptera
zu anderen Insekten
<Trichoptera + Lepidoptera/ andere Insekten>

Datun] Prototyp Saugfang Prallplatten

29.07.9 1/5 1/154 63/88
30.07.9 7137 11/3097 24/1.3
31.07.9 30/2105 5/818 49/p8

Tab.5: Verhaltnis der Fangigkeit von Trichoptera u. Lepidoptera
zu anderen Insekten
<Trichoptera + Lepidoptera/ andere Insekten>

Datun]  Prototyp ~ Saugfang Prallplatten
29.07.9 1/5 1/154 1/1,4
30.07.9 1/53, 1/281,5 1/0,p4
31.07.9 1/70, 1/17,6 1/0,b67

%) 1/60, 1/151 1/0,87

Um den Fangtyp zu nennen, der einen relativ reprasentativen Querschnitt der anfliegendender
Insekten einfangt, mul3 man sich auf das Augenmal} verlassen. Es fiel auf, dal3 die Fanganlagen
und Il gegenidber dem Prallplattenfang einen Fang aufwiesen, der dem Anflug in etwa
entsprach. Die Prallplatten fingen unverhaltnismaRig viele Trichopteren und Lepidopteren,

wahrenddessen hier viele der Ubrigen Insektengruppen der Falle entkommen konnten.

dd) Dauer des Lichtfangs

Wahrend des Untersuchungszeitraums seit August 1998 wurde nach Leerung der Emergenzzel
eine halbe Stunde nach Sonnenunter§adgr Fang an der StraBenleuchte am Bachufer
durchgefuhrt. Die hier gefangenen aquatischen Insekten wurden gezahlt und — sofern maoglich -
auf die Art bestimmt (zur Problematik s.S.68f.).

Der Lichtfang beschrankte sich bis Oktober 1998 auf eine Stunde pro Fangnacht. Um einen
Uberblick tiber den gesamten néchtlichen Anflugs der Insekten an das Licht zu gewinnen, wurde

seit November 1998 im weiteren Verlauf der Nacht der Lichtfang bis eine halbe Stunde vor

X Je nach Grad der Bewélkung konnte zu diesem Zeitpunkt noch eine Helligkeit von 0-10 Lux gemessen werden.
Vollige Dunkelheit (<0,5 Lux) setzte spatestens nach weiteren finf Minuten ein.
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Sonnenaufgang betrieben. Bei Regen bzw. Sturm in der Fangnacht wie auch der folgender
Nacht wurde der Lichtfang ausgesetzt.

Terrestrische und semi-aquatische Insekten (d.h. Insekten, deren Emergenz nicht ausschlief3lic
aus dem Wasser heraus stattfindet, zur Abgrenzung s.S.68f.) wurden lediglich dem

Familienniveau zugeordnet.

3. Vergleich der Fangzahlen von Emergenz und Lichtfang
a) Methode

Ein wesentlicher Punkt dieser Untersuchung ist der Vergleich der Fangzahlen von Emergenz unc
Lichtfang. Die hier gewonnenen Ergebnisse wurden tabellarisch und grafisch gegenibergestellt
Von den Ergebnissen aus Emergenz und Lichtfang laf3t sich ermitteln, wieviel Emergenz von x

Meter Uferlange dem Lichtfang entsprechen (Formel s. Abb.22; Ubersicht Tab.6-8, S.26ff.).

Anzahl gefangener <Anzahl Insekten im Lichtfang>
Insekten im Lichtfang =~ ----m-m-mmmmmmmmm o
(einer Nacht) entspricht = < Anzahl Insekten in der Emergenz>
Emergenz von X <KM>  seemmmmmm s
Uferlange/ 72 Std. Anzahl Emergenzzélte

Abb.22: Vergleich der Fangzahlen von Emergenz und Lichtfang: Formel

Ausgehend von einem Gesamtvergleich der gefangenen Insekten in Emergenz und Lichtfanc
sollten diejenigen Arten in der Untersuchung besonders beachtet werden, die stark auf das Lich
ansprechen. Diese hier auf eine quantitative Sammlung ausgelegte Untersuchung soll deutlicl
machen, dal? bestimmte Arten vom kinstlichen Licht besonders ,bedroht* werden. In die

Untersuchung einbezogen wurde zunachst der Gesamtfang der Insekten - Ephemeropter:
Plecoptera, Trichoptera, Diptera mit Simuliidae, Chironomidae, Empididae (Tab.6, Seiten 26-31,
Uber den gesamten Zeitraum 8.98-7.00) -. Dariber hinaus wurden die Chironomiden-
Unterfamilien Tanypodinae, Orthocladiinae, Chironominae (Tab. 7, Seiten 32-35, Zeitraum vom

8.5.-18.9.99, 4.5.-16.7.00) und zuletzt die im

X zumeist 4, s. Anh.l, S. 13-127
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Gesamtfang zehn haufigsten Chironomiden-Arten (Tab.8, Seiten 36-38, 8.5.-18.9.99, 4.5.-
16.7.00, nurdd) untersucht.

Die Abb.24 (Seite 39) stellt die Ergebnisse aus Tab.6-8 grafisch dar. Die Darstellung bezieht
sich auf die Fange des Zeitraums vom 8.5. bis zum 18.9.99 und vom 4.5. bis zum 16.7.2000 unc
ergibt sich durch die Ergebnisse aus Tab.6-8, die durch die Anzahl Fange geteilt wurden, in

denen eine Emergenz stattfand (Formel s. Abb.23):

Anflugindex Q (Anzahl gefangener Insekten im Lichtfang (einer Nacht)

(Emergenz/ 72 Std., = entspricht Emergenz von x <m> Uferlange/ 72 Std.: Zeitraum

die x <m> Uferlange 8.5.-18.9.99, 4.5.-16.7.00)

entspricht) e e
Anzahl Fanae.in denen eine Emeraenz statfand

Abb.23: Vergleich der Fangzahlen von Emergenz und Lichtfang: Ubersicht zu den Fangen der

Sommermonate

b) Ergebnisse

Die Tabellen 6 bis 8 zeigen auf, inwieweit eine Stral3enleuchte durch ihr Licht die Emergenz
unterschiedlicher Insektengruppen anlockte. An warmen Sommertagen konnten so grol3e Teile
der Emergenz aus der weiteren Umgebung von der Lampe angelockt werden:

Die Spitzenwerte beim Gesamtfang ergaben, dal? die Emergenz von 58 Meter Uferlange/72t
(24.06.00) an das Licht gelockt wurde. Bei den Ephemeropteren waren es lediglich 1,2m, bei der
Plecopteren 4,0m, bei den Trichopteren ergab sich jedoch ein Hochstwert von 200,0m ! Die
Dipteren-Familien konnten bei den Chironomiden einen Hochstwert von 65,3m aufweisen, die
Empididen kamen auf 4,0m ihrer Emergenz. Innerhalb der Chironomiden-Unterfamilien ergab
sich ein Maximum von 176,0m der Emergenz am Licht bei den Chironominen-Intersexen; dieser
Wert wurde jedoch dominiert von der APolypedilum convicturEin Spitzenwert ergab sich in

der Artenliste von Tab.&Rheotanytarsus pentapodad, die in einer Nacht in einer Anzahl

anflogen, wie es einer (hypothetischen) Emergenz von 424,0m Uferlange entsprach.

Die Abb.24 (s. S.39) veranschaulicht den mittleren Gesamtfang der an das Licht geflogenen
Insekten, der pro Lichtfang einer Emergenz entsprach, wie sie an 7,3 Metern Ufer/ 72 Std.

stattfand.
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Einige Insektengruppen, wie Ephemeropteren, Plecopteren, Simuliidae, Empididae,
Tanypodinaedd und die Chironomidae-Artend(?) Macropelopia nebulosa, Prodiamesa
olivacea, Paratrissocladius excerptusnd Micropsectra bidentataund die Micropsectra-
notescengsruppe wiesen offenbar eine nur geringe Neigung auf, an das dargebotene Licht zu
fliegen. Die Lichtfangigkeit entsprach der Emergenz von weniger als einem Meter in 72
Stunden. Dagegen wurden die anderen dargestellten Gruppen in erhéhtem Mal3 vom Licht
angelockt, eine Spitzengruppe nahmen die TrichopterenRimebtanytarsus pentapodanit

einer Lichtfangigkeit der Emergenz von Uber 60 Meter Uferlange/72h) ein. Im allgemeinen

wurde die Gruppe der Chironominef?d bevorzugt vom Licht angezogen.
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c) Diskussion

Der Vergleich der Fangzahlen von Emergenznetzen und Lichtfang beruht auf der Uberlegung,
dalR die gewonnenen Ergebnisse auf die Emergenz am naheliegenden Bachabschnitt z
Ubertragen sind.

Die Auswertung einer zu geringen Anzahl von Emergenznetzen stellt einerseits eine gewisse
Problematik dar, da sie moglicherweise nicht einen représentativen Ausschnitt der
Gesamtemergenz widerspiegelt. Wenn andererseits jedoch die Emergenz eines zu grole
Bachabschnitts zur Auswertung eingesammelt wurde, kann der Anflug an das Licht zahlenmafig
geringer ausfallen. Es laRt sich in der Praxis nicht abschatzen, wie grol3 die abzusammelnde
Gewasserflache sein muf3, um einen dem umliegenden Bachabschnitt entsprechenden Ausschr
der Emergenz zu erhalten, ohne dafl3 es durch den umfangreichen Emergenzfang zu einet
geringeren Insektenfang am Licht kommt.

Die Emergenzbestimmung per Fangzelt stellt nur eine Momentaufnahme der o&rtlichen
Biomasse-Produktion dar, da die Substratverhaltnisse ein ,sich standig wandelndes Mosaik vor
unterschiedlichen Kleinhabitaten wie Steine, Sand, Pflanzen, Schlamm etc.” bildess (I
1983). Die gewonnenen Mel3werte zeigen also nur die ,Als-Ob“-Situation und lassen zunachst
keine Aussage zu, ob diese Ergebnisse in der Art auch wiedergewonnen werden kénnen, bzw. o

sie auf den umliegenden Gewéasserbereich tbertragen werden kénnen.

Schwankungen in der Emergenz sind von Fangzelt zu Fangzelt aufgrund des unterschiedlichel
Kleinhabitats betrachtlichLLIES (1982) zeigte am Beispiel jahrelanger Fange an der gleichen
Emergenzstelle, dal3 auch hier die Emergenz von Jahr zu Jahr um bis zu 500% schwankel
konnte.

Zwischen zwei auseinanderliegenden Emergenzfallen auf ahnlichem Untergrund ergaben sicl
Schwankungen von bis zu 100%. Nach einer Auswertung der Emergenz von sieben Jahren erga
der Vergleich zweier auseinanderliegender Emergenzfange tUber &hnlichem Habitat im Mittel
schliel3lich doch ein nahezu identisches Ergebnis zwischen Emergenzort 1 und 2!

Da der hier vorliegenden Arbeit eine nur zweijahrige Messung zugrundeliegt, lassen sich keine
eindeutigen Aussagen Uber Schwankungen in der Emergenz eines Ortes machen. An einer
ausgewahlten Beispiel bestatigt sich jedoch, dal? Schwankungen in der Schlupfrate zwischer
zwei nahe zueinander stehenden Emergenzzelten auf gleichem Untergrund in Hohe von etw:
150% nicht ungewohnlich sind (Tab.9):
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Tab.9: Variabilitat der Schlupfrate Uber gleichen Habitaten
(Bsp. vom 07.08.98)

Artname €3 u. @ ) Emergenz 1| Emergenz 2 Variabilitat in
<%>

Micropsectra bidentata 4 2 100

Paratrissocladius excerptus 17 7 143

Micropsectra notescens 2 1 100

Apsectrotanypus trifascipennis 14 5 180

Microtendipes rydalensis 3 0 nicht kalkulierbar

Gegenstand dieser Untersuchung ist der Vergleich des Gesamtfanges der Emergenz mit del
Lichtfang. In Anhang Ill (S. 13 — 127, Fangzahlen in Emergenz und Lichtfang) wurde deshalb

der Emergenzfang eines Habitatstyps zusammengefalit. Die Darstellung der Variabilitat der
Emergenz zwischen Fangzelten auf ahnlichen Habitaten soll Gegenstand einer separaten Arbe

werden.

Hauptgegenstand des Vergleichs Emergenz-Lichtfeagdie Bestimmung aquatischer Insekten

auf Artniveau (Zusammenfassung s. Anhang lll, Seite 13ff.), um so eine Nivellierung des
Vergleichs Emergenz — Lichtfang auf niedrigerem Niveau der Systematik zu vermeiden und
Ergebnisse zu liefern, die Rulckschlisse auf das unterschiedliche Verhalten einzelner
Insektenarten zulassen. Eine Vergroberung dieses Rasters hatte die Entschlisselung vo
Ursachen verschleiert und einen Vergleich mit Untersuchungen an anderen Orten nicht
zugelassen.

Nicht immer wies der Fang der Emergenz eine vollstandige Validitat auf. Es gab Fange am
Licht, die nicht durch Fange im Emergenzzelt dokumentiert werden konnten. In Tab.8 ist dies an
19 aus 264 Fangen zu erkennen. In diesen 19 Féllen betrug die durchschnittliche Anzahl der an
Licht gefangenen Tiere einer Art nur vier. Ein HOchstwert waren 22 Tiere einer Art im
Lichtfang, von denen keines in der Emergenz nachgewiesen weren konnte.

Bei einer so geringen Fangquote am Licht ist aber auch die Wahrscheinlichkeit erh6ht, dal3 keine
Tiere in den Emergenzzelten gefunden werden.

Diese Situation zeigt, dal3 Vergleiche zwischen Emergenz und Lichtfang nur an Giltigkeit
gewinnen konnen, je mehr Tiere in beiden Fanganlagen gefangen werden. Ein geringes
Anfluginteresse an das Licht war von Ephemeropteren und Plecopteren (wie die Ergebnisse hie
auch bestéatigen) bekannt. Umgekehrt wurde auch in vielen Untersuchungen die leichte
Fangbarkeit von Trichopteren am Licht genutzt. Es ergibt sich die Frage, ob die einzige, hier im

Gelande aufgestellte Lampe tatséchlich die Trichopteren-Emergenz von 184 Meter
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Uferlange/72h angelockt hat (Tab.6, Fangdatum 4.8.99, S.30). Es mul3 angenommen werden, da

eine erhdhte Emergenz in den Tagen vor Aufstellung der

Emergenzzelte stattgefunden hat und diese Tiere in der Nacht des Lichtfangs noch am Lebel
waren. Aul3erdem konnten die Emergenzzelte die Emergenz der Trichoptera nur um wenige
Meter verfehlt haben, so dal? es zu einem Massenschlipfen neben den Zelte gekommen war.

Unter Berlcksichtigung der aufgezeigten Problematik weisen die Tab.6-8 und Abb.24 jedoch auf
deutliche Trends hin. Gerade bei hohen Gesamtfangzahlen, die zur Auswahl der zehn

Chironomiden-Arten in Tab.8 flhrten, sind solche Ergebnisse von hoher Validitat.

4. Verteilung der Taxa

Die Ergebnisse der Emergenz- und LichtfAnge zeigen, dal3 nach den absoluten Zahlen dic

Familie der Chironomiden mit ca. 90 und 97% aller Insekten dominiert (Tab. 10 und Tab. 11).

Tab. 10: Verteilung der aquatischen InsektenTab. 11: Verteilung der aquatischen

in der Emergenz Insekten im Lichtfang

Anzah % Anzah| %
Ephemeroptera 1817 8,60 Ephemeroptera 50 0,25
Plecoptera 100 0,47 Plecoptera 5 0,02
Trichoptera 176 0,82 | Trichoptera 515 2,53
Diptera: Simuliidae 6[7 0,31 Diptera: Simuliidae 3 0,01
Diptera: Chironomidag 19187 89,80 Diptera: 19768 97,17

Chironomidae

Diptera: Empididae 20 0,09 Diptera: Empididae 2 0,01
gesamt 21367 100 gesamt 203843 100

Die Zahlen unterstreichen die Bedeutung dieser Tiergruppe, der in bisherigen Untersuchunger
zur Lichtfangigkeit kiinstlicher Beleuchtungen keine Bedeutung beigemessen wurde. Hier wurde
vorwiegend in Gebieten mit terrestrischen Tieren gearbeitepfG977, BECKER et al. 1990,
BAUER 1993, SHANOWSKI & SPATH 1994, KOLLIGS 1996, 2000, BSENBEIS& HASSEL 2000).

In bezug auf die Fangrelationen in der Emergenz kommt z.BseR (1980) an einem
epirhitralen FlieRgewassers des im Norden des Taunus anschlielienden Vorderwesterwalds z
einer ahnlichen Verteilung. Emergenzfange in der Rhon ergaben nur einen Anteil von knapp
50% an Chironomidael(liEs 1971). Bei solchen Ergebnissen ist jedoch zu bertcksichtigen, daf3

eine unterschiedliche
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Sorgfalt im Sammeln der Tiere zu erheblichen Unterschieden im Ergebnis flihren kann;
insbesondere Chironomiden mit einer Grof3e von 0,7mm (Fllgellange) sind von den meisten
Menschen nicht mehr zu erkennenacds (1986) wies jedoch am gleichen Ort eine
Chironomidenemergenz nach, die 81% der Gesamtemergenz der aquatischen Insekten darstellt
Allgemein stellen also Chironomiden die mit Abstand haufigste Insektengruppe in aquatischen
Okosystemen dar (z.B.IMbER 1983, 1986). BRG & HELLENTHAL (1991,1992) errechneten in
diesem Zusammenhang 7.500 bis 90.000 Chironomiden-Larven pro gm, die eine jahrliche
Sekundarproduktion von 29,7g/gm betragt.

Bei der Betrachtung der absoluten Zahlen muf3 bertucksichtigt werden, daf3 Ephemeropteren
Plecopteren und Trichopteren im Durchschnitt 4-6mal schwerer als Chironomiden mittlerer
Grol3e sind: Eine Ephemeroptere wiegt also folglich etwa funf Chironomiden auf.

Eine Verteilung der Taxa nach Messung des Trockengewichts sieht wie folgt aus:

Das Trockengewicht verschiedener Arten wurde durch Trocknung bei 60°C lber 24 Stunden
ermittelt (Anhang IV, Seite 128). Aufgrund der bendtigten hohen Zahl kleiner Individuen zur
Feststellung eines Ergebnisses im Mikrogramm-Bereich bzw. aufgrund zahlenmallig gering
vertretener Arten, konnte nur ein Teil der Tiere zur Trocknung verwendet werden. Das Gewicht
der tbrigen Tiere wurde anhand der mittleren Fligellange der Tiere hochgerechnet.

So ergibt sich folgende Gegentiberstellung (Tab.12 und 13):

Tab. 12: Verteilung der aquatischen Tab. 13: Verteilung der aquatischen Insekten in
Insekten in der Emergenz (absolute Zahlder Emergenz (nach Trockengewicht)
wie Tab.10)

Anzah % <g> %
Ephemeroptera 1817 8,60 Ephemeroptera 4,289 59,35
Plecoptera 100 0,47 Plecoptera 0,130 1,80
Trichoptera 176 0,82 | Trichoptera 0,467 6,46
Diptera: Simuliidae 6[7 0,31 Diptera: Simuliidae 0,020 0,28
Diptera: Chironomidag 19187 89,80 Diptera: 2,224 30,77

Chironomidae

Diptera: Empididae 20 0,09 | Diptera: Empididae 0,097 1,34
gesamt 21367 100 gesamt 7,227 100

Der Anteil der Ephemeropteren steigt damit von 8,5% nach absoluten Zahlen auf 59% in der
Verteilung nach dem Trockengewicht. Auch der Anteil der Trichopteren nimmt von 0,8% auf
etwa 6% zu. Dagegen ist der in der Verteilung nach der Anzahl der Tiere klar dominierende

Anteil der Chironomiden von 89,8% auf knapp 31% im Trockengewicht gefallen.
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Der Vergleich der Fange aus der Emergenz und derer am Licht ergibt sich dann folgende
Verteilung (Tab.14 und 15):

Tab. 14: Verteilung der aquatischen Tab. 15: Verteilung der aquatischen Insekten
Insekten in der Emergenz (Trockengewidht,Lichtfang (Trockengewicht)

wie Tab.13)

<g> % <g> %
Ephemeroptera 4,289 59,35 Ephemeroptera 0,056 2,57
Plecoptera 0,130 1,80 Plecoptera 0,004 0,18
Trichoptera 0,46[7 6,46 Trichoptera 1,111 50,96
Diptera: Simuliidae 0,020 0,28 | Diptera: Simuliidae 0,001 0,05
Diptera: Chironomidag 2,224 30,77 Diptera: 1,007 46,19

Chironomidae

Diptera: Empididae 0,097 1,34 Diptera: Empididae 0/001 0,05
gesamt 7,227 100 | gesamt 2,180 100

Im Vergleich der Fange von Emergenz und Lichtfang (nach Trockengewicht) sinkt der Anteil
der Ephemeropteren deutlich von 59% auf nur noch 2,5%. Dagegen steigen die Werte der

Trichopteren von 6% auf 50%, die der Chironomiden von 31% auf 46%.

Die Bedeutung der Chironomiden ist sowohl in der Emergenz wie im Lichtfang (nach ihrer
Anzahl und nach ihrem Trockengewicht) sehr grofl3, obwohl ihre prozentuale Verteilung
erheblich schwanken kann. Es war deshalb notwendig, die Chironomiden starker zu beachten
Die Ephemeropteren sind dagegen aufgrund ihres hohen Koérpergewichts zundchst nach de
Gewichtsverteilung in der Emergenz zwar in auffallender Menge vertreten (59%), im Lichtfang
kommt ihnen aber keine Bedeutung zu. Wenig Bedeutung kommt auch den Trichopteren in der
Emergenz zu, sie erreichen aber nach ihrem Gewicht einen Anteil von 6%. Ihr Trockengewicht
ist wiederum ausschlaggebend fir ihren hohen Anteil im Lichtfang (50%).

Im gesamten Lichtfang von dieser Versuchsreihe ergab sich mit 60% ein Uberwiegender Anteil
aquatischer Insekten (Tab. 16, folgende Seite; zur Unterscheidung terrestrischer und aquatische
Insekten s. S.68f.).
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Tab. 16: Verteilung der aquatischen und terrestrischen Insekten im

Lichtfang
Anzahl %
aguatisch:
Ephemeroptera 50 0,15
Plecoptera 5 0,02
Trichoptera 515 1,51
Diptera: Nematocera: Simuliidae 3 0,01
Diptera: Nematocera: Chironomidae: Tanypodinae 145 0,43
Diptera: Nematocera: Chironomidae: Diamesinae 6 0,02
Diptera: Nematocera: Chironomidae: Prodiamesinae 12 0,04
Diptera: Nematocera: Chironomidae: Orthocladiinae 2882 8,46
Diptera: Nematocera: Chironomidae: Chironominae 16723 49,11
Diptera: Brachycera: Empididae 2 0,01
Gesamtfang aquatische Insekten 20343 59,74
terrestrisch:
Dermaptera 1 0,00
Psocoptera 7 0,02
Thysanoptera 1 0,00
Rhynchota 63 0,19
Plannipennia 7 0,02
Coleoptera 38 0,11
Hymenoptera 280 0,82
Lepidoptera 36[7 1,08
Diptera: Nematocera 11585 33,90
Diptera: Brachycera 1362 4,00
Gesamtfang terrestrische Insekten 13711 40,26
gesamt 34054 100
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Il. Vergleich der Fangigkeit von OSRAM HQL 125W und PHILIPS SON 70W

In zwei Versuchen wurde die Anziehungskraft zweier Lampen mit unterschiedlichem
Lichtspektrum getestet. In Versuch 1 fanden die Untersuchungen ohne Lichtkonkurrenz statt:
Die beiden Lampen wurde tageweise abwechselnd in Betrieb genommen. In Versuch 2 wurder
beide Lampen mit einem Abstand von 30 Metern betrieben (Lichtkonkurrenz). Fraglich war zum
einen, welche Lampe weniger Insekten anlockte, zum andern, ob sich durch den Versuch mit
Lichtkonkurrenz das Ergebnis gegentber dem Versuch ohne Lichtkonkurrenz verschob.

1. Abwechselnder Betrieb von HQL und SON (ohne Lichtkonkurrenz)

a) Material und Methode

Vom 21. Juli bis zum 23. September 1999 wurde taglich abwechselnd ein Lichtfang mit
OSRAM HQL 125W (6300Im) und PHILIPS SON 70W (5600lm) durchgefihrt. Jeweils eine
halbe Stunde nach Sonnenuntergang wurde die Lampe Uber die Dauer von einer Stunds

betrieben. Zum Einfangen der Insekten diente der Saugfang (s.S.11f). Das Ende des

Ansaugstutzens wurde mittig an der Kunststoffabdeckung des Leuchtenglases befestigt. Als
Leuchte wurde eine Kastenleuchte verwendet (HELLUX QWS 162-4/1x80-125W/KO/KL.II,
durchsichtige Kunststoffabdeckung ohne Bezeichnung, Wdélbung bis auf 6,5cm, Leuchthéhe von
4 Metern; Abb.25).

Abb.25: Abwechselnder Lichtfang von HQL und
SON mit einer Kastenleuchte; der Schlauch zum

Absaugen der Insekten ist in der Mitte der

Kunststoffabdeckung der Leuchte befestigt
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Bei dem Versuchsaufbau wurde besonderer Wert darauf gelegt, dal3 in der_Umgebung

keine _anderen _einsehbaren Lichtquellen vorhanden waren, um eine mdgliche

LAbwanderung” der Insekten durch Lichtkonkurrenz zu vermeiden.

- Validierungstest I: Emissionsspektren von HQL und SON in Kastenleuchte

Die Emissionsspektren der [hl. verwendeten OSRAM HQL (125W) und PHILIPS SON (70W)
wurden nach jeweils 60 Minuten Brenndauer (in Kastenleuchte) gemessen (zur Methode s.S. 13
Die HQL hatte zu diesem Versuch bereits eine Brenndauer von 55 Stunden, die der SON von 3(
Stunden. Gegenuber dem eingeschréankten Spektrum der SON, dessen grof3te Lichtemission
Bereich 560-630nm auftritt, hat die HQL drei Intensitatsmaxima bei 545nm, 578nm und 619nm
(Abb.26).
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Abb.26: Die Emissionsspektren von HQL und SON in der Kastenleuchte
(blau=SON, rosa=HQL)

b) Ergebnis

In dem ohne Lichtkonkurrenz stattgefundenen Versuch zwischen OSRAM HQL 125W und
PHILIPS SON 70W hat die HQL gegenuiber der SON um den Faktor 1,6 mehr Insekten
angezogen (Tab.16).
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Insgesamt wurden 8958 Insekten gefangen, 65,5% davon waren aquatische Insekter
(Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera: Chironomidae). Die Fangergebnisse sind detailliert
aufgefuhrt in Anhang VI, Seite 136.

Die Tab. 17 beinhaltet eine Zusammenfassung der Untersuchungen. Neben den Fangzahle
wurde in der rechten Spalte der Quotient aus den Fangzahlen von HQL und SON errechnet. El
zeigt an, ob bestimmte Tiergruppen tber den Mittelwert des Gesamtfanges hinaus von der HQL
angezogen wurden (Anflugpraferenz).

Es wurden nur Taxa mit Fangzahlen ab 130 Tieren/Lampe aufgelistet.

Tab.17: Die Quotienten bei den Insektenordnungen

Fangzahlen @ der Quotienten
(Bsp.:1,6 =1,6x
HQL SON hoherer Anflug an

HQL)
Insecta 5454 3504 1,6
-davon terrestrisch/ semi-aquatidch 2008 117 1,7
-davon aquatisch 3446 2333 1,5
--Diptera 5237 3427 1,5
--Brachycera 177 6 3,8
--Nematocera 5058 3381 15
---Limoniidae 156 10 1,4
---Psychodidae 257 206 1,2
---Ceratopogonidae 789 293 2,5
---Chironomidaed & 1106 63 1,7
---Chironomidae? 2152 165 1,3
----Orthocladiinaed & 89 5 1,6
----Orthocladiinae? 224 11 19
----Chironominae? & 997 56 1,8
----Chironominae? 1879 146 1,3
----- Micropsectra atrofasciatal @ 96 7 1,3
----- Polypedilum convictur® & 337 15 2,2
----- Rheotanytarsus pentapodad 412 23 1,8
---Cecidomyiidae 397 370 1,1
---Sciaridae 191 1 2,1

Die Gegenuberstellung der Ergebnisse des abwechselnden Fanges HQL/SON macht deutlict
dal einige Insektengruppen tber dem Mittelwert der Verteilung der Gruppen an HQL/SON den
Anflug an die HQL praferierten. Deutlich bevorzugen Brachyceren, Ceratopogoniden und
Sciariden das Licht der HQL (3,8-/ 2,5-/ 2,1-fach gesteigerter Anflug an die HQL).
Demgegeniber fand sich keine ausgeprégte Praferenz des Leuchtmittels bei Psychodiden ur

Cecidomyiiden (nur 1,2-/ 1,1-fach erhéhter Anflug an die HQL). Erhdht war auch der Anflug



49
Vergleich der Fangigkeit von OSRAM HQL und PHILIPS SON

von Orthocladiinen? im Vergleich zu ihren?d (1,9:1,6).

Umgekehrt zeigten sich Chironomidén- unterdurchschnittlich vom Licht der HQL angezogen
(1,3:1,8 bei den?d). GroRe Unterschiede zeigten sich auch bei den drei zahlenmaRig stark
vertretenen Arten {J&) der Chironominen: WahrendVicropsectra atrofasciatanur in
geringerem Mal3e mehr von der HQL im Vergleich zu der SON angelockt wurde (1,3-fach
erhohter Anflug an die HQL), verhielten sich die nahe verwandten Arten deutlich gegensatzlich:
Der Anflug war hier um Faktor 2,2 Rolypedilum convictuinbzw. 1,8 Rheotanytarsus
pentapodaan der HQL erhoht.

Ein Unterschied im Anflugverhalten zwischen aquatischen Insekten und terrestrisch/ semi-
aguatischen Insekten ist kaum ersichtlich.

Die Ergebnisse zeigen, dal} eine vereinfachte Betrachtungsweise der Ergebnisse von Fange
zwischen unterschiedlichen Lichtquellen unangebracht ist. Zwischen den einzelnen
Insektengruppen ergaben sich auf verschiedenem systematischen Niveau auffallige

Unterschiede.

c) Diskussion

Die Ergebnisse sollten jedoch immer kritisch betrachtet werden. Fangzahlen mégen das Produk
des Zufalls darstellen. Je hdher die Fangzahlen ausfallen, desto sicherer ist die Gultigkeit det
Ergebnisse anzunehmen. Probleme ergeben sich bei Freilandfangen durch das komplex
Zusammenspiel mehrerer Faktoren (Temperatur, periodenweise Schlupfzeiten etc.), so dal
extreme Schwankungen in der Populationsdichte die Normalitat darstellen.

Durch die Groéf3e der hier gewonnenen Fangzahlen ist aber davon auszugehen, dal3 di
beschriebenen Tendenzen im Anflug verschiedener Insektengruppen an das Licht von hohe
Validitat sind.

DarUberhinaus muf3 aber auch bericksichtigt werden, dal3 die Verteilung der Insekten von
unterschiedlichen geographischen, naturraumlichen, klimatischen und vor allem mikro-
raumlichen Bestandteilen (Wasserqualitat bei aquatischen Tieren; die terrestrische Fauna be
landlebenden Insekten etc.) abhangt. Andert sich die Zusammensetzung der Tiergruppen, s
kann sich — im hypothetischen Fall — die Fangigkeit einer HQL dahingehend &ndern, daf} sie
nicht wesentlich mehr Insekten anlockt als z.B. eine SON: Dieser Fall wirde eintreten, wenn

sich das Zahlenverhéltnis zugunsten der Cecidomyiiden und Sciariden verschiebt.

X zur Unterscheidung von Insekten terrestrischer/ semi-aquatischer und aquatischer Herkunft siehe S.68f.
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Untersuchungen liegen zu dieser Problematik noch nicht vor. Es kann angenommen werden, da
solche Zustande in Laubwaldern ohne Wiesenanteil auftreten.

Aufgrund der hier ertffneten Problematik ist die Durchfihrung solcher Untersuchungen in
verschiedenen Habitaten mit einer einheitlichen Methodik sinnvoll.

Zu beachten ist in dieser Untersuchung ferner der um 11,1% geringere Lichtstrom der SON
gegenuber der HQL. Inwiefern dieser Unterschied sich auf den Insektenfang auswirkt, kann

aufgrund unterschiedlicher Angaben in der Literatur nicht beantwortet werden (s.S. 104f.).

d) Korrelation der Fangdaten mit Wetterdaten (abwechselnder Fang HQL/SON)

aa) Material und Methode
Die in Punkt D.Il.1.b. (S.46ff.) (abwechselnder Betrieb von HQL und SON) gewonnenen

Fangzahlen wurden daraufhin untersucht, ob sie bezlglich der Wetterfaktoren eine statistische
Signifikanz aufweisen. Diese Testreihe wurde ausgewahlt, da sie im Vergleich zu den anderen ir
dieser Arbeit vorgenommenen Untersuchungen die hochste Anzahl an Fangen innerhalb eine
kurzen Zeitraums (hier zwei Monate) hat.

Als geeignete Mel3formel erweist sich hier, da es sich um eine nichtparametrische Verteilung
handelt, der Spearman Rangkorrelationskoeffizient (Spearman R). Es werden nur Tiergrupper
mit Gesamtfangzahlen ab 130 Tieren berlcksichtigt (Tab.18, folgende Seiten). Fur die
mathematische Auswertung wurde das Programm STATISTICA (Stat. Soft Inc., Tulsa, OK,
USA) verwendet. Mit folgender Formel kbnnen die Ergebnisse nachvollzogen werden (Abb.27,
aus 3CHs 1997 nach YLE & KENDALL 1965):

Abb.27: Spearmansche Rang-

& E D* korrelation bei Bindungen; D =

L in F— n)—(1.+ f,_ll Rangdifferenzen, n = Anzahl
l w3 R (I Fange, , t, = Anzahl Bindun-

T =2 Bty Tps g Y (tyr—1y) gen in aufeinanderfolgenden

n
= Gruppen gleicher Ranggrélien

der x'-Reihe bzw. der y* Reihe
Die Signifikanz (*, **, *** = p-Niveaus; p ¢ 0,05, p% 0,01, p?0,001; ns = nicht signifikant)
wurde S\CHs (1997, nach ZR 1984) entnommen.
Fangzahlen und Wetterdaten entstammen Anhang VI, Seite 136ff.
bb) Ergebnis
Die Tab. 18 fuhrt die einzelnen Tiergruppen, den Korrelationskoeffizienten und die jeweilige

Signifikanz der Wetterwerte in bezug auf den jeweiligen Insektenfang auf.
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Statistisch signifikant war im HQL-Fang bei den meisten Insektengruppen unter der hier
gegebenen Artzusammensetzung die Korrelation zwischen Temperatur und Anzahl der
gefangenen Tiere (Ausnahme ChironomitjaeChironominaedd, Orthocladiinae? |,
Cecidomyiidae); die Anzahl der am Licht gefangenen Tiere stieg mit der Zunahme der
Temperatur. Die drei Chironominen-ArtéMicropsectra atrofasciata, Polypedilum convictum,
Rheotanytarsus pentapoda alles &3) wiesen dagegen keine signifikante Erhéhung der
Fangigkeit mit steigender Temperatur auf.

Ein Zusammenhang zwischen zunehmender Bewdlkung und steigenden Fangzahlen war bei de
Insekten, Dipteren, Limoniiden, Psychodiden und Ceratopogoniden als signifikant anzunehmen.
Die Mondhohe Uber dem Horizont spielte offenbar keine signifikante Rolle bei der Fangigkeit
der Tiere am Licht. Feststellbar ist aber der Trend, daf3 die Fangzahlen bei hdherem Mondstant
fast durchweg niedriger ausfielen (Lichtkonkurrenz !).

Ebenso schien der Mondillumination nur eine geringe Bedeutung zuzukommen (Ausnahme:
Rheotanytarsus pentapodaber ein Trend ging auch hier zu geringeren Fangzahlen bei heller
werdendem Mond.

Die relative Polarisation des Mondlichtes, die kurz nach Voll- und Neumond am hdchsten ist,
spielte keine Rolle in bezug auf eine Zu- oder Abnahme der Fangzahlen am Licht.

Weitere Wetterbeobachtungen ergaben, daf3 Luftdruck und Luftfeuchte sich in keinem Fall
signifikant auf den Fang auswirken.

Der EinfluR des Windes konnte sich bei den Cecidomyiiden signifikant auf die Fangzahlen
auswirken. Die sehr zart gebauten Tiere wurden bereits bei geringen Windgeschwindigkeiten
nicht mehr am Licht gefangen. Zur Messung der Windgeschwindigkeit war zu verzeichnen, dai3
die Windstarke im Bereich des Versuchsfeldes sich fast ausschlie3lich um etwa 0,5m/sec
bewegte.

Anzumerken ist auch, dal3 die Rechnungen zum Niederschlag (am Tag der Durchfliihrung des
Lichtfangs) auf einen einmaligen Regenfall in der ganzen Fangperiode basierten. Auch hier
zeigten sich keine Auffalligkeiten. Regnete es jedoch wahrend der Durchfihrung des
Lichtfanges, war das Fangergebnis gleich Null.

Ein differenziertes Bild ergab sich bei den Fangdaten der SON-Lampe: Der Einflul3 der
Temperatur in bezug auf die Anzahl der gefangenen Tiere war bei vielen Gruppen statistisch
hochst signifikant (keine Signifkanz bei Chironomiden, Ausnahme Orthocladiinen). Eine

zunehmende Bewdlkung war bei dem Fang fatypedilum convicturand den Cecidomyiiden

X anders bei Al et al. (1996)
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dahingehend von signifikanter Bedeutung, dafd3 Belypedilum convictundie Fangzahlen
geringer ausfielen, bei den Cecidomyiiden aber mit zunehmender Bewdlkung stiegen.

Die Mondhdhe (liber dem Horizont) war von statistischer Signifikanz bei den SON-Féangen.

Bei einigen Insektengruppen wie Insekten, Dipteren, Limoniiden, Chirononiden-
Chironominen? , Polypedilum convictumOrthocladiinend 3, Cecidomyiiden und Sciariden
fuhrte ein hoher steigender Mond zu geringeren Fangzahlen am Licht, was in der
Korrelationsberechnung als signifikant auffiel.

Der Faktor der Mondillumination hatte statistische Signifikanz nur bei den Psychodiden und
besonders beRheotanytarsus pentapod®ie Fangzahlen stiegen hier bei heller werdendem
Mond.

Wie schon bei der HQL-Lampe beobachtet, hatte auch die relative Polarisation des Mondlichtes
bei Betrieb der SON-Lampe keinen signifikanten Einflul3 auf den Fang.

Bei steigendem Luftdruck konnte ein signifikant starkerer Anflug von Insekten, Dipteren,
Chironomidend'd und Chironominendd beobachtet werden. Im Detail zeigte sich das jedoch
nur beiPolypedilum convictuntStarkerer Wind beeinflul3te deutlich die Zunahme von Insekten,
Limoniiden, Chironomiden, Chironominefi< und Micropsectra atrofasciata, Polypedilum

convictum sowie von Sciariden. Auch hier war statistische Signifikanz gegeben.

cc) Bewertung

Zu hinterfragen ist, warum es zu Unterschieden in der statistischen Signifikanz zwischen den
Fangen von HQL und SON kommt. Ein erster Gedanke ist hier, ob an HQL und SON
unterschiedliche Insektenarten anfliegen. Die signifikanten Zusammenhange zwischen
Wetterfaktoren und den gefangenen Insekten lassen sich so erklaren, dal3 an die SON und di
HQL jeweils nur bestimmte Arten anflogen, die das entsprechende Spektrum als ,attraktiv®
empfanden. Eine Antwort auf diese Fragestellung liefert die Artbestimmung der Insekten.
Hinsichtlich der Temperatur wiesen die drei Chironomiden-Arten sowohl an HQL als auch an
SON keinen signifikant abhangigen Anflug auf. Dies war zu erwarten, setzt man voraus, daf}
Individuen gleicher Art ein identisches Verhalten am Licht aufweisen. Auch ergaben sich
ahnlich signifikante Ergebnisse bei der Mondillumination in Verbindung mit der Fangigkeit von
Rheotanytarsus pentapodaus der Reihe fielen aber die unterschiedlichen Ergebnisse an HQL
und SON zur Fangigkeit der drei Arten bei Wind, sowie Belypedilum convicturm bezug auf

Mondhohe und Luftfeuchte. Wie kénnen solche Abweichungen erklart werden ?
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Zwei Erklarungsmodelle bieten sich an: Zum einen stellt die Signifikanzrechnung lediglich den

damaligen Status der Fangigkeit dar. Es ist kein Ergebnis mit zwingender Giiltigkeit, zumal die
Anzahl der Fange beschrankt werden mufte. Dartiber hinaus sind Zufallsergebnisse mdglich be
geringer Anzahl von Fangen.

Zum anderen mufR in die Uberlegung einbezogen werden, daR Tiere bei unterschiedlicher

Qualitat des dargebotenen Lichtes verénderte Verhaltensweisen zeigen kénnen (s.S.99ff.).

2. Parallelbetrieb von HQL und SON

a) Material und Methode

Im August und September 1999 wurden HQL und SON in einem Abstand von 30 Metern im

Parallelbetrieb auf ihre Fangigkeit hin getestet. Der Versuch wurde an 13 Abenden mit jeweils
einer Stunde Leuchtdauer (Beginn: ¥2 Stunde nach SU) durchgefiihrt. Als Leuchten standen zwe
Pilzleuchten zur Verfuigung (Beschreibung s.S.11f.), die auf ihrer voneinander abgewandten
Ruckseite mit schwarzer Pappe abgedeckt wurden, um einen riickseitigen Anflug von Insekter

zu minimieren (Schema Abb.28).

1 = Leuchte
2 = Strahlrichtung

30 Meter

Abb.28: Parallelfang mit zwei in Lichtkonkurrenz stehenden Leuchten (Leuchtrichtung

zueinander)

Um den denkbaren ,Richtungseffekt* des Insektenanflugs weiter zu verkleinern, wurden die
beiden Lampen nach sechs Tagen vertauscht.

Mit diesem Versuch sollte der Frage nachgegangen werden, ob die Fangrelation HQL/SON sick
bei Lichtkonkurrenz gegentber den unter D.Il.1. (S.46ff.) gewonnenen Ergebnissiene(

Lichtkonkurrenz ) verschiebt.
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- Validierungstest Il:Emissionsspektren von HQL und SON in Pilzleuchte

Da bei dem abwechselndem Fang mit HQL und SON die Kastenleuchte, bei dem entsprechende
Parallelfang mit HQL/SON Pilzleuchten verwendet wurden, muf3te auch hier die Messung des
Emissionsspektrums der Lampen in den verwendeten Pilzleuchten durchgefiihrt werder
(Methode s.S.13).

Die Verwendung der Pilzleuchte fiihrte zu keiner auffalligen Anderung der Emission von HQL

und SON gegenlber der Emission der Kastenleuchte (s.S.47) und kann somit als Vergleict

herangezogen werden (Abb. 29).
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Abb.29: Die Emissionsspektren von HQL und SON in der Pilzleuchte
(blau = SON, rosa = HQL)

b) Ergebnis
Tab. 19 zeigt zusammenfassend die Fangzahlen von HQL und SON. Eine detaillierte Auflistung
aller Arten findet sich in Anhang VI, Seite 145.
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Tab.19: Parallelfang HQL/SON

Fangzahlen J Verhaltnis

Datum HOL o) HOU SON

17.08.99 296 13 2,26 1
29.08.99 49 2 2,183 1
31.08.99 139 11 1,21 1
05.09.99 1161 67 1,713 1
07.09.99 413 15 2,63 1
08.09.99 219 5 3,84 1
09.09.99 444 34 1,29 1
14.09.99 235% 17 1,34 1
15.09.99 118 1 8,43 1
16.09.99 15 2 0,63 1
20.09.99 399 2 13,76 1
21.09.99 451 12 3,70 1
23.09.99 178 13 1,30 1

@\ 3,97 1

Der Parallelfang HQL/SON erbrachte eine Fangrelation von 3,97:1.

Die Gegenuberstellung der Fangzahlen aus dem Parallelfang HQL/SON zeigt wiederum, dalf:
einige Insektengruppen Uber dem Mittelwert der Verteilung der Gruppen den Anflug an die HQL

praferieren (Tab.20, folgende Seite).

In dieser Tabelle wurden nur Tiere aufgelistet, die bereits in die Berechnungen bei Il.1., S.46ff.

(abwechelnder Fang HQL/SON), eingegangen sind.
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Tab.20: Die Quotienten bei den Insektenordnungen
@ der Quotienten
(Bsp.: 1,6 = 1,6x hoherer Anflug an HQL)

Insecta, s. Tab.19 3,97
-davon terrestrisch/ semi-aquatisch 5,84
-davon aqguatisch 3,02
--Diptera 3,57
--Brachycera 125
--Nematocera 3,17
---Limoniidae 2,7
---Psychodidae 1%
---Ceratopogonidae 7,33
---Chironomidaed & 3,36
---Chironomidae? 3,02
----Orthocladiinaed & 9,54
----Orthocladiinae? 5,22
----Chironominae? & 2,87
----Chironominae? 2,68
----- Micropsectra atrofasciatal & 3,60°
----- Polypedilum convictur® J 1,16
----- Rheotanytarsus pentapodag? 3,44
---Cecidomyiidae 2,23
---Sciaridae 1,14

Uber dem Mittelwert von 3,97 (Insecta) liegt die Fangrelation der terrestrischen/semi-
aquatischen Tiere: Die HQL zieht hier 5,84mal mehr Tiere an als die SON. Innerhalb der Diptera
fallt die Unterordnung der Brachycera mit einem Quotienten von 12,5 auf . Hier lagen jedoch
nur wenige Mel3paare vor. Bei den Chironomiden féllt die Unterordnung Orthocladiinae mit
einem starken Anflug an die HQL auf (9,54 héi? bzw. 5,22 beiQ ). Die drei Arten der
Chironominen liegen jedoch auch nur in wenigen Mel3paaren vor. Hervorzuheben ist hier der
geringe Anflug vonPolypedilum convictur¥'d an die HQL, der lediglich um das 1,16-fache
des Anflugs an die SON liegt.

Ein unter dem Mittelwert liegendes Anfluginteresse zeigten Cecidomyiiden und Sciariden: Der
Anflug an die HQL hatte hier den Faktor 2,23 bzw. 1,14.
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3.) Gegentberstellung der Fangzahlen aus D.II.1. und D.Il.2. (abwechselnder
Betrieb von HQL u. SON, S.46ff. / Parallelfang mit HQL u. SON, S.59ff.)

Durch den Vergleich der Fangzahlen aus dem abwechselndem Fang mit HQL/SON und dem
Parallelfang HQL/SON zeigt sich, dal3 sich bei Lichtkonkurrenz verschiedener Lampen das
Anflugverhalten der Insekten gegentiber einem Lichtfang ohne Lichtkonkurrenz verandert. Die
SON ist nicht in dem Mal3e insektenfreundlich, wie sie bisher in der LiteratmvgB 1993 u.a.)
dargestellt wurdeDas Fangverhaltnis bei Lichtkonkurrenz (HQL/SON - 3,97:1) verschob sich
bei dem Versuch ohne Lichtkonkurrenz auf HQL/SON - 1,56:1. Dieses Ergebnis zeigt auf, daf3

die Insekten die fir sie attraktivere Lichtquelle auswahlen, sofern sie die Mdglichkeit dazu
haben. Sind keine einsehbaren Lichtquellen in der Nahe vorhanden, so n&hern sich die
Fangzahlen von Lampen unterschiedlicher Lichtemission bei abwechselndem Betrieb an.
Innerhalb der einzelnen Tiergruppen kam es also zu unterschiedlichen Ergebnissen bein
Lichtfang mit und ohne Lichtkonkurrenz (Tab.21):

Tab.21: Die Quotienten bei den Insektenordnungen
@ der Quotienten
(Bsp.: 1,6 = 1,6x hoherer Anflug an HQL)

abwechs. |Parallel-

Fang fang
Insecta, s.o0. 1,56 3,97
-davon terrestrisch/ semi-aquatisch 1,71 5,84
-davon aquatisch 1,48 3,02
--Diptera 1,53 3,57
--Brachycera 3,85 12’5
--Nematocera 1,50 3,17
---Limoniidae 1,44 2,7
---Psychodidae 1,25 14
---Ceratopogonidae 2,52 7,33
---Chironomidae3' & 1,75 3,36
---Chironomidae? 1,30 3,02
----Orthocladiinaed & 1,62 9,54
----Orthocladiinae? 1,95 5,22
----Chironominaed'd? 1,77 2,87
----Chironominae? 1,29 2,68
----- Micropsectra atrofasciatal & 1,26 3,60
----- Polypedilum convictur® J 2,23 1,16
----- Rheotanytarsus pentapodae? 1,79 3,44
---Cecidomyiidae 1,07 2,23
---Sciaridae 2,10 1,14

* Ergebnis aus wenigen Zahlenpaaren, daher unsicher
X Ergebnis aus wenigen Zahlenpaaren, daher unsicher
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Beide durchgefluhrten Untersuchungen zeigen gleiche Trends. Bis auf die Gruppen der
Chironomidend' & und Sciariden wiesen alle Tiere ein gruppenidentisches Verhalten in bezug
auf eine Praferenz von HQL oder SON auf, d.h. ihre gruppenspezifischen Anflugwerte liegen in
jedem Versuch jeweils unterdurchschnitllich zur HQL im Vergleich zum Durchschnitt aller
Gruppen. Brachyceren und Ceratopogoniden liegen in beiden Versuchen jeweils Uber dem
Mittelwert und flogen in beiden Fallen auffallig haufig die HQL an. Anders verhalten sich in
beiden Tests die Cecidomyiiden, die in deutlich geringerem Mal3e vom Licht der HQL angelockt
wurden, wie dies der Mittelwert aller anfliegenden Insektengruppen vorgibt.

Eine weitere Interpretation lalt Tab. 21 zu: Die Vergleichswerte zeigen, inwieweit sich der
Anflug an die eine oder andere Lichtquelle durch eine der beiden Testmethoden verringerte ode!
vergroRRerte. Am Beispiel der zahlenmalfig stark vertretenen Gruppe der Ceratopogoniden lag de
Anflug an die HQL bei abwechselndem Test um 61% hdher als der Mittelwert des Anflugs aller
Tiere, im Paralleltest stieg der Anflug sogar auf knapp 85% Uber dem Mittelwert der Gruppe.
Dies wirde bedeuten, dal} diese Tierarten bei Vorliegen von Lichtkonkurrenz zwischen der HQL
und der SON einen gesteigerten Anflug an die HQL durchfuhrten. Solche Betrachtungen musser
jedoch mit groBer Vorsicht angestellt werden, da sich die Zusammensetzung der Tiergrupper

schnell andern kann, so dal3 Mittelwerte nur den jeweiligen Moment wiedergeben.
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lll. Lichtfang mit unterschiedlichen Wellenlangenbereichen

1. Zielsetzung, Material und Methode

Um die Anlockwirkung verschiedener Wellenlangen auf Insekten zu ermitteln, wurde das Licht
eines Diaprojektors (Leitz, Prado Universal, Typ 31.047.500, Lampe: OSRAM Bellaphot 65655,
24V, 250 W; Lichtaustritt mit sogenannter ,Streufolie* unbekannter Herkunft abgedeckt) unter

Verwendung von Farbfiltern zum Insektenfang eingesetzt (Abb.30).

1 = Projektor
2 = Fang-
behalter

3 = Sauger

Abb.30: Aufbau des Lichtfangs:

Projektor oben auf der Leiter in einem Kasten mit
seitlicher Abschirmung, Lichtaustritt vorne (&
6cm) mit Ansaugschlauch, links in der Mitte der
Leiter der Alkoholbehélter, unten der Sauger;
zuséatzlicher Ventilator auf dem Projektor zur

Kihlung, dessen Luft nach hinten abgefuhrt wird;

Drei Farbfilter mit den Farben Blau (437nm), Gelb (579nm — Natriumwellenlinie -) und Orange
(599nm) wurden verwendet (zur Melmethode s.S.13, Messung in 80cm Abstand vom
Lichtaustritt; Spektrum s. Abb.31-33). Das Blau mit 437nm stellt in der in Punkt | und Punkt II
verwendeten HQL-Lampe den herausragenden Emissions-Peak im kurzwelligen Lichtbereich
dar. Da von einer starken Anziehungskraft von kurzwelligem (UV- und Blau-) Licht auf Insekten
ausgegangen wird (s. S.101) und wie auch in der Literatur aufgeftihrt, soll diese weitverbreitete
Auffassung hier Uberprift werden.

Eine starke Lichtemission geht von der SON-Lampe im Bereich um 579nm aus (vgl. S. 47, 60).
Es ist dann fraglich, ob auch Licht mit einer lediglich um 20nm veranderten Wellenlange

(599nm) bereits weniger Insekten anlockt.
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Die drei Farbfilter wurden zunéachst durch die Anpassung von Graufiltern auf eine Lichtemission
von je etwa 1,5-1,6 Quanten in 1W/€mgebracht (MeRgerat EG&G Gamma Scientific DR-

1600). Pro Fangabend wurde ein Farbfilter zum Fang genutzt, so dal3 die Filter taglich getausch

wurden. Der Versuch startete bei fast vollstandiger Dunkelheit (0,3 Lux) und lief Gber eine

Stunde pro Abend (Saugfang beschrieben auf S.11). Pro Filter wurden sieben Fangabende (als

ingesamt 21 Fangabende) bei annahernd gleicher warmer Witterung (14-18°C) ‘gebetzt

Versuch wurde im Juni und Juli 2000 durchgefthrt.
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Abb.31: 439nm-Filter

Abb.32: 579nm-Filter

Abb.33: 599nm-Filter

X Wegen technischen Defekts der Wetteranlage liegen keine Daten vor. Es wurden jedoch nur Fange ab einer
Temperatur von 14°C durchgefuihrt, da Erfahrungswerte der letzten beiden Sommer vorlagen.
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2. Ergebnis

Die detaillierten Ergebnisse der Lichtfange finden sich in Anhang VIIl,Seite 150.
Tab.22 zeigt die Fangrelationen an den drei Farbfilter (437nm : 579nm : 599nm):

Tab.22: Die Fangrelation der drei Farbfilter

437nn] 579nh  599nm
Insecta 1,84 3,38 1
Diptera 1,9 3,4 1
Chironomidae? & 2,17 5,0 1
Chironomidae? 1,92 3,5 1
Chironominaed & 2,14 51 1
Chironominae? 1,86 3,5 1
Rheotanytarsus pentd J 2,24 57 1
Cecidomyiidae 1,7 2,15 1

Die grofdte Attraktivitat ging deutlich von der Natrium-Wellenlinie (579nm) aus, der geringste
Anflug fand an dem Licht mit dem Intensitdtsmaximum von 599nm statt.

Diese Ergebnisse mussen mit dem Anflug der Tiere an HQL und SON verglichen werden. Die
hier vorliegenden Ergebnisse zeigen Parallelen zu den bisher durchgeflhrten Tests: In del
Lichtfangen an HQL und SON wich der Anflug der Dipteren, Chironomifen-und
Chironominen? vom Mittelwert ab; die Tiere waren nicht in dem MalRe von der HQL
angelockt worden, wie es der Durchschnitt der Tiere vorgab. Das bedeutet, dal3 die Attraktivitat
der SON hoher war als bei dem Durchschnittswert der Insekten. In diesem Fangversuch mit
Farbfiltern zeigt sich ein ahnliches Ergebnis: Die Tiere wurden tberdurchschnittlich von dem
Licht mit dem Intensitdtsmaximum von 579nm angelockt (Mittelwert ist hier der der an 579nm
angeflogenen Insekten). Die Interpretation solcher Ergebnisse sollte jedoch mit der notwendiger
Vorsicht erfolgen, da Zahl und Zusammensetzung der ans Licht geflogenen Tieren auch bei
grol3en Testreihen Schwankungen unterliegen.

Zusammenfassend kann durch die Ergebnisse des Lichtfangs mit den drei Wellenlangenberei
chen 437nm, 579nm und 599nm festgestellt werden, dal3 die Attraktivitdt des Lichts mit einem
Wellenlangenbereich von etwa 437nm nicht so grof3 war wie angenommen (s.0.). Blaues Licht

hatte in der vorliegenden Versuchanordnunght eine unbedingte Anlockwirkung. Der

niedrigwellige Lichtanteil war hier somit nicht mafl3gebend fur einen gesteigerten Anflug von

Insekten an kinstliche Lichtquellen.



68
Abgrenzung aquatische u. terrestrische/semi-aquatische Insekten;
Determination der Insekten

E. ZUR PROBLEMATIK DER ABGRENZUNG ZWISCHEN AQUATISCHEN
UND TERRESTRISCHEN/SEMI-AQUATISCHEN INSEKTEN

Die Auflistung der in den Emergenznetzen und am Licht gefangenen Insekten umfal3t nur die

Arten, die nachweislich ein rein aquatisches Larven- und Puppendasein fuhren.

Die Ephemeropteren, Plecopteren und Trichopt&ramd Simuliiden (zu den Simuliiden s.a.
JENSEN 1997) sind rein aquatische Tiere, deren Larven- und — falls vorhanden — deren
Puppenstadien zum Wachstum eine Wasserliberdeckung bendtigen. Empididen (mit der
Unterfamilien Hemerodromiinae und Clinocerinae) wurden nathRESEMANN (1994) und
WAGNER (1997) in der Auflistung als aquatische Tiere geflhrt.

Innerhalb der Chironomiden wurden die Gattungamaphaenocladiugmit P. exagitans und P.
impensuly Gymnometriocnemu&. subnudus und G. gpBryophaenocladius (B. nidorum, B.
vernalis und B. xanthogynge und Pseudosmittia(P. cf. longicrusund P. sp) als nicht rein
agquatisch  betrachtet, die in den Emergenznetzen gefangenen Exemplare von
Pseudoorthocladiysvetriocnemusund Limnophyegunter Abwagung eigener Beobachtung und
nach LUNDEGAARD 1997, QETHER 1990, SETHER & WANG 1995, SReENzke 1950 und

WIEDERHOLM 1989) als aquatische Arten eingestuft.

Weiter entstanden zunachst Probleme in der Zuordnung zu aquatischen bzw. semi-
aquatischen/terrestrischen Tieren, da durch das Aufstellen der Zelte Insekten, wie z.B.
Sphaeroceriden und terrestrische Empididen eingeschlossen wurden, die am Uferrand von
Wasser angespllte verrottende organische Reste als Nahrung aufnahmen, selbst aber Tiere n
rein terrestrischem Lebenszyklus waren; sie wurden aus der Liste der Emergenz
herausgenommen. Limoniiden wurden ebenfalls aus der Emergenzliste genommen, da ein
Unterscheidung zwischen aquatischen und semi-aquatischen/terrestrischen Arten nicht maglicl
ist  (lLLiEs 1971, ReuscH & OOSTERBROEK 1997). Aus gleichen Grinden wurden auch

Ceratopogoniden nicht in der Emergenzliste aufgefiihrt: Zur problematischen Unterteilung
zwischen aquatischen und semi-aquatischen/terrestrischen Arten ist hier die Schrift von
SZADZIEWSKI, KRZYWINSKI & GILKA (1997) heranzuziehen . Ferner wurden folgende in den

Emergenzzelten gefangene Insekten nicht

* lateinisch-deutsche Insektenbezeichnungen s. Anhang 1, S.1,2
*X wenige Arten als Ausnahmen: hier aber kein Nachweis
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in die Emergenzliste mit einbezogen: Psychodiden, deren Larven in mehr oder minder
ausreichenden Male auf atmosphéarischen Sauerstoff angewiesen sa®NERN1997A),
Ptychopteriden, deren Puppen nicht unbedingt auf freies Wasser angewiesenNoaeJ$ON

1997), Athericiden (Diptera), deren Verpuppung auferhalb des Wassers stattfindetagl
1997); Syrphiden, deren reife Larven und Puppen das Wasser verlasserzi([8: ROZKOSNY

1997), Ephydriden, da eine Zuweisung der Larven zu einer rein aquatischen Lebensweise
aufgrund fehlender Untersuchungen nicht immer eindeutig gemacht werden kamwn@iCKi

1997), ebenso Musciden (RKOSNY & GREGOR 1997). Hier wurde nur ein Exemplar im
Emergenzzelt gefunden.

Da die Okologie der Dolichopodiden-Larven (sie sind zumeist feuchten Biotopen zuzuordnen)
weitgehend unbekannt ist HHSTROM1997), werden auch sie in der vorliegenden Untersuchung
als nicht rein aquatischer Herkunft betrachtet.

Aquatische Lepidopteren der Familie Pyraliden konnten nicht nachgewiesen werden; sie

benttigen auch Wasser mit pflanzlichem Bewuchs. Dies war hier nicht gegeben.
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F. BESTIMMUNG DER INSEKTEN

Zur Bestimmung der Insekten wurde eine Stereolupe der Fa. Wild (Typ M3C) und ein
Mikroskop der Fa. Leitz (Typ Biomed) benutzt.

Folgende Literatur wurde zur Bestimmung der Insektenimagines herangezogen:

ALLGEMEIN: BROHMER (1992),

EPHEMEROPTERA: KAPALEK & GRUNBERG (1909), BRoHMERet al. (193@), SCHOENEMUND
(1930), MILLER-LIEBENAU (1969), ELIOTT & HUMPESCH (1983), SUDEMANN et al. (1992),
BAUERNFEIND (1994, 1995)

sowie det. Dr. Arne Haybach, Mainz,

PLECOPTERA: det. Dipl.-Biol. Klaus Enting, Mainz, unduBeRrT (1959), LLIES (1955),

COLEOPTERA: ReUDEet al. (1979), AHRADNIK (1985),

HYMENOPTERA: BROHMER (1992),

TRICHOPTERA: ToBIAS & T 0BIAS (1981), MALICKY (1983),

LEPIDOPTERA: BROHMER (1992), SRESEMANN (1994),

DIPTERA: BROHMER et al. (193@), MULLER (1986), BROHMER (1992), SRESEMANN (1994),
HAUPT & HAUPT (1998),
- Simuliidae: KNoz (1965), ENSEN(1997), nur Angaben zur Verbreitungei$z (1992),
sowie det. Dr. Gunther Seitz, Minchen
- Chironomidae: WEDERHOLM (1989), ENDER (1978), HFTTkAUu, & REISS (1978)
(Regionalisierung) und bei
Tanypodinae: FTKAU (1962),
Bryophaenocladius:1®ENzZKE (1950),

Corynoneura: 8HLEE (1968), HRVENOJA& HIRVENOJA (1988),
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Cricotopus: HRVENOJA (1973), SvPsoNet al. (1983),
Eukiefferiella: LEHMANN (1972),
Gymnometriocnemus:TRENZKE (1950),
Heleniella: $RRA-TOSIO (1967),
Limnophyes: $SRENZKE (1950), S\ETHER (1990),
Metriocnemus: $RENzKE (1950),
Orthocladius: BRUNDIN (1947), BRUNDIN (1956), ®PONIS(1990)
Paraphaenocladius u. ParatrissocladiusrRedzke (1950), S\ETHER (1976),
SAETHER & WANG (1995),
Polypedilum: HRVENOJA (1962), RoSSARO(1985)
PseudoorthocladiusT8ENZKE (1950), S ETHER & SUBLETTE (1983),
Pseudosmittia: BRENZKE (1950),
Rheocricotopus: EHMANN (1969), QETHER (1985), QETHER & SCHNELL
(1988),
Tvetenia: LEHMANN (1972), SETHER& HALVORSEN (1981),
Chironomus: $RENZKE (1959), LNDEBERG & W IEDERHOLM (1979),
Micropsectra: RISS(1969), SWEDAL (1976), SWEDAL & WILLASSEN (1980),
SAWEDAL (1982),
Rheotanytarsus:#HMANN (1970),
Tanytarsus: INDEBERG (1963), Reiss & FITTKAU (1971), LNDEBERG (1976),
PINDER (1982),
sowie det. Dr. Christine Becker, Hirschau
- Empididae: VAGNER (1997b) sowie det. Prof. Rudiger H. Wagner, Schlitz

Anmerkungen zur Determination der Chironomiden:

Die Artbestimmung von Chironomidef- ist schwierig, da nur wenig Literatur zur Verfligung
steht. Es ist jedoch in vielen Fallen mdglich, die passenden Partner durch bloRen Augenscheir
einander zuzuordnen, wenn keine &hnlichen Arten gefangen wurden. Da dies aber nicht auf alle
Falle zutrifft, wurden in der vorliegenden Arbeit nur Chironomidés-determiniert.

Es mul3 dazu erwahnt werden, dal3 bis vor drei Jahrzehnten eine umfassende Artbestimmung di

Chironomiden ausgeschlossen war (so auch z.B. \amiaNN 1972 genannt). Dartberhinaus
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beruht eine Vielzahl von Bestimmungsliteratur auf der Untersuchung von nur wenigen
Exemplaren.

Ferner sind die morphologischen Abweichungen nicht nur interregional, sondern auch an einem
Fundort (v.a. im Laufe des Jahres) grol3, dald eine Artbestimmung teilweise zweifelhaft ist.

Z.B. ist die sichere Artbestimmung vdadhironomusnur mit einer cytologischen Untersuchung

der Speicheldrisenchromosomen ausgewachsener Larven bzw. Vorpuppen durchzufihre
(KEYL & KEYL 1959, SRENzKE 1959). Da hier jedoch nur Imagines vorliegen, ist die
weitergehende Diagnostik moglicherweise unvollstandig.

Die Artbestimmung vorNanocladiussp. undTveteniasp. (Chironomidae) benétigen meiner
Meinung nach eine Revision, da die Tiere nicht bekannten Arten zugeordnet werden kdnnen,

bzw. eine grol3e Zahl verschiedener Zwischenformen vorliegt.
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G. VON DER EMERGENZ ZUM LICHT - VERHALTEN UND
VERHALTENSPHYSIOLOGIE DES INSEKTS

Der Weg des Insekts von der Emergenz bis zum Anflug an das Licht ist gekennzeichnet durch
eine Vielzahl unterschiedlicher Faktoren und Verhaltensmustern, die bis auf das Artniveau des
Insektes von groR3er Variabilitdt sein kdnnen (so bereits\M& M ILNE 1945).

Die folgende Darstellung soll einen Uberblick verschaffen, wie das aquatische Insekt als Imago
das luvenilhabitat Wasser verlaf3t, wie es sich in seiner Umgebung orientiert und aus welchen

Grinden eine Vielzahl von Arten sich von kinstlichen Lichtquellen anlocken Iaft.

|. Die Emergenz (= Schlupf) aguatischer Insekten

1. Das Aufsuchen des Ufers und der Schltipfvorgang aquatischer Insekten
Die Larven aquatischer Insekten besiedeln alle Habitattypen unter Wasser. Viele
besitzen spezielle Anpassungen, um z.B. in stromungsstarkem Wasser 2zt

uberleben.

Ideale Wachstumsbedingungen fir aquatische Insekten, wie z.B. Chironomiden, bieten von
Baumen Uberschattete Bachflachen. Eine Verminderung der Solarstrahlung von 50% fuhrt zu
einem deutlichen Anstieg der Chironomiden-Kolonisatioro(BweLL et al. 1994). Um vor
Frel3feinden unbehelligt zu bleiben, werden dunkle Habitate bevorzugt besiedatR(& B ALL

1995).

Die unterschiedlichen Insektenarten bevorzugen zum Zeitpunkt des Schlupfes des adulten Tiere
offenbar bestimmte Ufertypen, wie langsam stromende, sandige (=lenitische) oder
schnellflieBende, meist kiesig-steinige (=lotische) BereicheagM¢r (1984 -allgemeine
Darstellung-, 1987 -Trichopteren-, 1989 -Ephemeropteren-, 1993 — Trichopteren-Emergenz im
L&angschnitt eines Baches).

Grundsétzlich missen dabei zwei verschiedene Formen der Emergenz aquatischer Insekten (hie
der Schlupfvorgang von der Larve/Puppe zum adulten Tier) unterschieden werden:
Hemimetabole Insekten, wie Ephemeropteren und Plecopteren, besitzen kein Puppenstadiur
und schlipfen an der Wasseroberflache (Ephemeroptera) bzw. kriechen an Land und schlupfel

dort (Plecoptera, ®ick 1980) direkt aus der Larvenhaut. Holometabole aquatische Insekten wie
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Trichoptera, einige Dipteren) verpuppen sich unter Wasser. Die Puppe schwimmt dann an die
Wasseroberflache, so dal? das adulte Tier schlipfen kann, bzw. das adulte Tier befreit sich au
der Puppe bereits unter Wasser und kriecht an Land (manche Trichopteren) (Ubersicht bei z.B
ULMER 1928, BURMEISTER & REISS 1983). Im allgemeinen bendétigen die Tiere an der

Wasseroberflache von Flie3gewassern einen Halt (Ufer oder Pflanzen), um sich im Moment des

Schlupfens daran halten zu kénnen (siehe dazu die Untersuchung invRikf S.9f.).

Bei Chironomiden erfolgt die Emergenz innerhalb einer (eigene BeobachtuiMjdrepsectra-
not-Gruppe) bzw. mehrerer Sekunderu@i® 1995, zusammenfassen®RMTAGE 1995) bis das
adulte Tier zum Flug Ubergeht. Bei gro3eren Tieren (z.B. bei Trichopteren, Ephemeropteren)
mul3 erst eine Aushartung der Fligel erfolgen.

Das Emergenzverhalten der Chironomiden ist dabei zumeist gruppenspezifisch:

Die Aufzeichnung saisonaler Emergenz einzelner Arten ist gut untersucht (zusammenfassend be
ARMITAGE 1995; umfangreiche Untersuchungen der Emergenz von 107 Chironomiden-Arten in
England durch Bse 1995; in Deutschland (nur neuere Verdéffentlichungengiwbrm 1983,

1984 mit allen aquatischen InsektergHEEUTER 1985, HoLm 1988, ReIFF 1994, Rss1994).

Aber auch im Tagesverlauf kommt es je nach Art- bzw. Gattungs- oder Familienzugehorigkeit
zu unterschiedlichen, aber festgelegten Schlipfrhythmen: Bei den Chironomiden schltpft der
Tribus Chironomini spp. in der Abendddmmerung oder in der Nacht, Macropelopiini spp.
(Tanypodinae) und die meisten Orthocladiinen wahrend des Tages, bevorzugt aber am Morgel
und am spaten Nachmittag. Bei den Tanytarsini spp. (Chironominae; hier mit den dominanten
Arten Rheotanytarsus pentapodaund Micropsectra spp.) liegen unterschiedliche
Emergenzzeiten vor ARNER, WILES & PICKERING 1990). Es gibt offenbar keine Unterschiede

zu verschiedenen Habitaten und Hohen. Andere Untersuchungen kommen zu entsprechende
Ergebnissen (MRGAN & WADDEL 1961, PNDER et al. 1993, BOTHROYD 1988). Es ist also
anzunehmen, dafR die Emergenz der Chironomiden weitgehend von endogenen Faktorel
abhangt; ein EinfluR von Lichtintensitdt und Wassertemperatur als exogene Faktoren ist abet
gegeben (z.B. BNKS 1978, KURECK 1980, INDER et al. 1993).

Allgemein konnte hier festgestellt werden, dald aquatische Insekten die tagsuber herrschend
Helligkeit und Wéarme zu vermeiden suchen und ihre Emergenz bzw. Aktivitat in Tageszeiten
mit Restlicht zu finden ist.

Betrachtet man die Zahlen der Emergenz, so muf3 beriicksichtigt werden, dal3 oftmals nur eir

geringer Teil der Tiere sich Uberhaupt zum Adulten entwickeln kann: So wurde z.B. von
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WERNECKE& ZWICK (1992) beiBaétis rhodan(Ephemeroptera) vom Ei bis zur Emergenz eine
Mortalitat von 91,1% festgestellt; bAipatania fimbriata(Trichoptera) waren es 11,3%NBERS
& WAGNER 1996 m.w.N.).

2. Die Lebensdauer der Imagines

Da viele Tiere im Adultstadium nur Uber verkimmerte Mundwerkzeuge verfigen (z.B.
Ephemeropteren, Chironomiden), erfolgt zumeist keine Nahrungsaufnahme. Die einzige
Aufgabe der Tiere ist deshalb das (rasche) Auffinden von Geschlechtspartnern und die Zeugung
des Nachwuchses. Danach sterben die Tiere meist sofort ab. Die potamale Ephemeropter
Epheron virgoz.B. lebt so nur eine Nacht ()|fREck 1996; Ubersicht zu Aufwuchs und
Lebensspanne der Insekten allg. betdBs& RENNER 1998 m.w.N.).

Adulte Weibchen vonBaétis vernus(Ephemeroptera) haben z.B. bis zur Eiablage eine
Mortalitatsrate von 98,8% (MRNECKE& ZwicK 1992). Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch
JACKSON & FISHER (1986), die eine Biomasse von 3% der Emergenz ermittelten, die wieder zum
Wasser zurtickfand. Bei Weibchen vémpatania fimbriata(Trichoptera) betrug die Mortalitat
zwischen Emergenz und Eiablage 80%PERS& W AGNER 1996).

Diese Zahlen verdeutlichen, dal3 die Tiere durch Rauber, Krankheiten und Witterungseinfliisser
einem hohen Selektionsdruck ausgesetzt sind. In einem natirlichen, nicht anthropogen
beeinflulR3ten Umfeld beschreiben solche ,Mortalitéatsraten“ jedoch nicht den vorauszusehender
Untergang einer Art, da diese Tiere durch eine hohe Reproduktionsrate die durch sie ausgefullte
Okologische Nische auch in der kommenden Fortpflanzungsperiode wieder ausfullen konnen.
Die Beeinflussung des Verhaltens durch die starke Attraktivitat von kinstlichen Beleuchtungen
kann jedoch moglicherweise eine Verschiebung des naturlichen Gleichgewichts der Arten

zuungunsten mehrerer Insektengruppen bewirken.

3. Der Aktionsradius aquatischer Insekten
(Eine umfassende Beschreibung dazu findet sich beeBE (1997)).
Da das meist kurze Leben eines Insekts nach der Emergenz zum Auffinden von

Geschlechtspartnern und weniger zur Aufnahme von Nahrung dient, ist eine Entfernung von
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seinem Brutgewasser unwahrscheinlich. So wurden in einer Untersuchungor@od & RESH

(1989) in einer Entfernung von 150 Metern vom Gewasser nur noch 10% aquatische Insekten
festgestellt. Nach BvATs et al. (1996 am Bsp. Trichoptera, m.w.N.) sinkt die Zahl der Tiere mit
steigender Entfernung vom Gewasser mehr als exponentiell ab. Dabei fluhren gute
Flugeigenschaften Insekten weiter von ihrem Brutbiotop fort; dies kann als Uberlebensstrategie
gewertet werden @QHNSON 1969). So fliegen langfliigelige Insekten besser als kurzfligelige
(HARRISON 1980). Verschiedene morphologische Anderungen, wie z.B. ein reduzierter
Anallobus, erlauben einen schnelleren Fligelschlag und damit ein besseres Fliegen bei Winc
(SAETHER 1981 bei Chironomiden).

Aufgrund der von Feuchtgebieten, FlieBgewéassern und Seen gepragten Landschafter
Deutschlands ist der Anteil aquatischer Insekten jedoch als hoch zu bewerten. Insofern kommi
dem Ergebnis dieser Arbeit eine nicht unmaf3gebliche Bedeutung bezuglich der 6kologischen

Beeinflussung der gesamten Insektenfauna durch kinstliche Lichtquellen zu.
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Il. Der Anflug der Insekten zum Licht

Aus welchen Griinden fliegen Insekten zum Licht ?

Es ist zunéchst festzustellen, dal3 viele Verhaltensweisen (,hoherer* Diptera), wie
Bewegungsaktivitat, Flug, Paarung, Eiablage etc. durch endogene Oszillatoren gesteuert werdel
die durch die Hell-Dunkel-Tagesphasen synchronisiert werdewNi&RS 1982, \UNDERS

1997 m.w.N.). Zeitspannen von Aktivitat und Ruhe wechseln sich dabei ab. Licht ist_ dabei nicht
von unbedingter Attraktivitat.

Die in dieser Arbeit vorliegenden Untersuchungen zum Lichtanflug von Insekten kdnnen nicht
die natirliche (Nacht-)Aktivitat der Tiere widerspiegeln (so z.B. nicht erkannt warTKE 1974

und dessen umfangreichen Untersuchungen mit Lichtfangen): Manche Arten fliegen wéhrend
eines nachtlichen Lichtfangs gleich zu Beginn an und werden eingesammelt - so wird eine
spatere Ruheperiode und ein erneutes Anfliegen, d.h. Aktivitdtsphasen, nicht mehr erkannt, bzw
es werden daruberhinaus die natlrlichen Tag- und Nachtrhythmen nicht mehr eingehalten (sc
auch MULLER & ULFSTRAND 1970 m.w.N.).Philopotamus montanuéTrichoptera) ist nach
Sammlung mit einer (nicht-attraktiven) Luftstromfalle tagaktiv; mit einer Lichtfalle wurde die
Tiere jedoch auch nachts gefangdRhyacophila montangTrichoptera) ist dagegen eine
nachtaktive Art, wie es die Fange mit der Luftstromfalle zeigten. So zeigte sich baieHd &
ULFSTRAND (1970), dal3 die normale Flugaktivitat (ohne Lichteinflu®) der Trichoptere
Philopotamus montanuaus 69% Mannchen und 31% Weibchen bestand. An einer Lichtfalle
kehrte sich das Geschlechterverhaltnis um ! Beyacophila nubilaber blieb das Verhaltnis in

den Fallen bei 75% Mannchen, 25 % Weibchen, gleich, unabhangig davon, ob die Falle mit
Licht betrieben wurde oder nicht.

Es konnen sich also erhebliche Unterschiede in der Aktivitat der Tiere bei FAngen mit nicht-
attraktiven (Saug-, Prall- oder Klebfang) oder attraktiven Fallen (Licht) ergeben.

Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es jedoch, herauszufinden, in welchem Mal3e Insekten vom
Licht angezogen werden und inwieweit Witterungsfaktoren und Wellenlangen des emittierten
Lichts dabei eine Rolle spielen.

Es ist anzunehmen, dal3 Aktivitatsphasen, wie der Paarungsflug, an bestimmte Tageszeite
gekoppelt sind, um die Wahrscheinlichkeit des Partnerfindens zu erhéhen. Gerade die
Dammerungzeit bietet sich dabei als zeitlich eingeschrankte Phase an, die von der Lichtintensita

bestimmt wird und von tageszeitlicher Oszillation unabhangig sein kénnte.
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Je nach dem Vorhandensein bestimmter physiologischer Stimuli kdbnnen also Insekten positiv
oder negativ phototaktisch reagieren (z.B. bei BiengsN FrRiscH 1965). Zudem muf3
berticksichtigt werden, dal? manche Tiere erst ab einem bestimmten physiologischen Statu:
phototropisch reagieren (bBrosophila MCEWEN 1931).

Zu unterscheiden ist hier auch zwischen den verschiedenen Intensitaten von UV-Licht: Beli
starker Sonneneinstrahlung ziehen sich zart gebaute Insekten in die Dunkelheit zurtick, um sict
vor Austrocknung zu schitzen; erst in der Dammerung nimmt man die Massen an fliegenden
Insekten wieder wahr.

MAZOKHIN-PORSHNYAKOV (1969) nahm an, dald der Anflug ans Licht (speziell UV-Licht) von
einem sehr urspriinglichen Fluchtmechanismus abzuleiten ist. Das Licht von Sonne, Himmel und
Mond besitzt einen hohen Anteil kurzer Wellenlangen (<450nm), dem gegenuber die Reflektion
von Blattern, Boden etc. im wesentlichen aus langeren Wellenlangen (>450nm) bestshE(M
1979). Erste farbwahrnehmende Pigmente in der erdgeschichtlichen Entwicklungsreihe der Tiere
mogen auf diese Unterscheidung hin entstanden sein. Verhaltensstudien bestatigen diese
Grundprinzip (GITTKA 1996).

Die ersten wissenschaftlichen Tests flihrten zu der Theorie des Tropisiods {804, SHONE

1975 m.w.N.): Die grundlegende Bewegung der Tiere ist die Tropotaxis; das Tier dreht seine
Kdrperachse, bis beide Augen vom Licht gleichmafig beleuchtet werden. Zur Unterstitzung
dieser Theorie zeigte sich, dal3 Arthropoden mit einem bedeckten Auge Kreise in Richtung des
offenen (beleuchteten) oder des abgeschirmten Auges drehten, je nachdem, ob sie photopositi
oder -negativ reagierten.

Eine etwas differenzierte Betrachtung erfolgt durch die Theorie der Telotaxis (jede Art
objektgerichteter Bewegung) bzw. Menotaxis (Navigation auf gréf3eren Strecken): Die Tiere
laufen entweder direkt auf das Licht zu (wie oben), oder sie halten einen entsprechenden Winke
zu der Lichtquelle ein (z.B. von ®DENBROCK& ScHULZ 1933 m.w.N.).

Das mdgliche Pha&nomen der Blendwirkung kunstlicher Lichtquellen als Erklarung zur
Anlockung an das Licht muf jedoch auch in eine Betrachtung miteinbezogen werierxc(S

& WITT 1986): Durch den hellen Schein eines Lichtes erscheint der aul3erhalb der Beleuchtung
liegende Raum dunkel; je heller das Licht wird, umso mehr wird der nichtausgeleuchtete Raum
»unsichtbar”. Es bleibt somit ein ausgeleuchteter Lichtkorridor. Fur das fliegende Insekt scheint
nur noch dieser Lichtraum zu existieren. Da Insekten ihre Augen niemals in ihrem
Kdrperschatten halten, fliegen die Tiere weiter in den Lichtkorridor hinein und somit zur Lampe

hin. Hier wird beobachtet, dal3 die Tiere oftmals in wilde Panikbewegungen verfallen, was sie
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eventuell aus dem Lichtraum heraustragt. Die meisten Tiere kbnnen jedoch dem Licht nicht
entkommen. Nachtaktive Insekten haben zumeist ein niedriges Aufldsungsvermogen ihrer
Umwelt, das z.T. 1000mal geringer als das des Menschen ist. Insofern ist die Blendwirkung
beim Insekt 1000fach erhoht, d.h., ein Insekt wirde demnach von einer 1000m entfernten Lampe
So geblendet, wie der Mensch von einer ein Meter entfernten Lichtquelle.

Eine Vielzahl weiterer Erklarungsversuche liegen vor, sie bericksichtigen jedoch immer nur
Teilaspekte und niemals die Komplexitat des Verhaltens (Uberblick k&iNgR 1981) und
lassen vermissen, dal’ selbst von Art zu Art einer Gattung erhebliche Verhaltensdifferenzen

vorliegen (wie in dieser Arbeit aufgezeigt wurde).

Um die Frage nach dem Anflug des Insekts an das Licht nachzugehen, bzw. um die
Grundprinzipien des Sehens und der daraus folgenden Aktivitat des Tieres zu verstehen, is
jedoch zuerst der Aufbau des Insektenauges zu betrachten. Ausgehend von der Morphologie de
Auges konnen dann Vergleiche mit in der Literatur beschriebenen Anflligen von Insekten an das
Licht gemacht werden.

Es stellt sich daher die Frage, ob bereits der Augentyp eine Einordnung der Insekten zulafit.
Danach ist zu fragen, ob die Sensitivitat der Sehpigmente bzw. die raumlichen Anordnung der
Photorezeptoren einen Ruckschluld auf den Lichtanflug gibt. Ein solcher Lichtanflug ist zudem
unter dem Aspekt der dargebotenen Lichtqualitat und —quantitat zu betrachten. Dartberhinaus is
zu prufen, inwiefern angeborenes und erlerntes Verhalten eine wichtige Rolle bei dem Anflug

des Insekts spielt.

1. Der Aufbau des Insektenauges

Die Vielgestaltigkeit der Insekten drickt sich u.a. im unterschiedlichen Aufbau des
Insektenauges aus, das sich in seiner Leistungsfahigkeit durch raumliche und zeitliche
Auflésung, durch die Fahigkeit zum Sehen von bewegten Objekten, durch seine
Sensitivitatsgrenzen, das Sehen von polarisiertem Licht und der Schnelligkeit der Dunkel- und

Helladaptation wesentlich unterscheiden kanaygNEY 1998).



80
Von der Emergenz zum Licht — Verhalten und Verhaltensphysiologie des Insekts

Es gibt zwei Typen von Augen: einlinsige Ocellen und Komplexaugen, in denen eine oft grol3e
Anzahl von Richtungsaugen zusammenricken. Insekten besitzen entweder beide Typen oder nt
die Komplexaugen. Beiden Augentypen ist gemeinsam, dal3 mehrere Sinneszellen zu eine
ursprunglich  rotationssymmetrischen Anordnung, dem Ommatidium, zusammentreten.
DarlUberhinaus sind bei einigen Insekten, Wm@sophila melanogasteyderLuciola cruciata, L.
lateralis (Diptera), Nervenzellen im Hirn nachgewiesen worden, die photo-sensitiv sind und die
Tag- und Nachtsynchronisation (mit-)steuern (z.BUSDERS 1997, HARIYAMA & T SUKAHARA

1998).

a) Die Ocellen (Stirnaugen)

Die Ommatidien der Ocellen besitzen im Gegensatz zu den Komplexaugen (s.u.) oft eine
gemeinsame Linse mit darunter liegendem Glaskorper. Ephemeropteren z.B. haben eine Kuge
aus polygonalen Hypodermiszellen g6 1901). Dieser Augentyp kann zur
Helligkeitsbestimmung, Lagestabilisierung des Insekts im Flug bzw. zur Orientierung an der
Sonne benutzt werden @ReENzwWEIG et. al. 1998 m.w.N.). Auch die Wahrnehmung von
polarisiertem Licht ist mdoglich (WLLINGTON 1974, bei Bombu$. Entsprechende
Feinstrukturen in den Ocellen sind bei Ephemeropteren und Dipteren nachgewiesen worder
(WEBER & RENNER 1976 m.w.N.). Die Ocellen sollten dabei nicht als von den Komplexaugen
unabhangige Lichtsinnesorgane angesehen werden, denn gerade das Zusammenwirken v
Informationen der Ocellen und der Komplexaugen liefert die zur Orientierung erforderlichen
Informationen (ANDER & B ARRY 1968, SREBLE 1960). Die Bedeutung der Ocellen in bezug auf
den n&chtlichen Lichtanflug kann dabei erheblich sein; es fehlt jedoch an wissenschaftlichen
Untersuchungen.

Es gibt keine, allen Insekten gemeinsame Funktion der Ocellen; vielmehr differiert die Funktion
nach der Lebensweise der Tiere. Fraglich ist, ob die Sehleistung der Stirnaugen tber ein bloRe
Richtungssehen hinausreicht (naclesde 1901 ist eine differenzierte Bildwahrnehmung
maglich; vergl Cloéon, Aeschna, Anabojiaeine optische Isolierung der Sehzellen durch ein
Tapetum ist moéglich. Es wird jedoch inzwischen die Meinung vertreten, dal3 das Sehvermégen
der Ocelli eingeschrankt ist, da die Bilder aufgrund der Woélbung der Linse erst jenseits der
Rezeptoren scharf fokussiert werden. Die von den Ocelli wahrgenommenen Bilder sind somit
unscharf (IlaND 1985 m.w.N.).

Die Ocelli der Dipteren sind empfindlich gegentber UV- und blau-grinem Licht (320-450nm,
mit einem Maximum bei ca. 340nm und 425nm, z.BRECHFELD& L uTZz 1977, HJ et al. 1978,
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KIRSCHFELD et al. 1988); sie besitzen jedoch nur einen Photorezeptortyp (a.A. 2BNE

1976).

b) Die Komplexaugen

aa) Die Morphologie der Komplexaugen

Die folgende Beschreibung der Morphologie des Insektenauges soll aufzeigen, welche
Augentypen Uberhaupt fur ein Sehen in der Dammerung und Dunkelheit geeignet sind.

Im einzelnen Element des Komplexauges, dem Ommatidium (Abb.34), fallt das Licht durch die
hexagonale chitinige Kornealinse Uber eine transparente Zone auf das Rhabdom, einen
lichtbrechenden axialen Stdbchensaum der Sehzellengruppe, in dem sich die Photopigment
befinden.

Bei hemimetabolen Insekten (z.B. Ephemeropteren, Odonaten) sind die einzelnen Ommatidier
standig durch Pigmente gegeneinander abgeschirmt; es ergibt sich ein Mosaikbild
(Appositionsauge). Demgegentber kann bei einigen mannlichen Ephemeropteren (s. S.87f.) un
holometabolen Insekten (z.B. Trichopteren, Lepidopteren, Dipteren, z.T. Hymenopteren) in
Abhangigkeit von der Beleuchtungsstarke eine Pigmentwanderung stattfinden, die bei schwache
Beleuchtung dazu fuhrt, dall nun mehrere, von verschiedenen Kristallkegeln entworfene
Lichtstrahlen eines bestimmten Objektpunktes auf ein und dasselbe Rhabdom fallen

(Superpositionsauge). Es entsteht ein einzelnes Bild auf der Retina.

Koanealines

Ensinllioegel

Seloumd e

Pipmeengeg | bem

Primciee

Mgmontaellen
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R hathdom

| : Abb. 34 : Schema eines Ommatidiums im Appositionsauge
(nach WARRANT & M CINTYRE 1993)
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Wichtig fur das Dammerungssehen ist, dal3 die Sensivitat des Auges (S) (am Beispiel des
Appositionsauges) u.a. durch Verkleinerung von f im Verhaltnis f/di erhéht wird (Abb.35).
Werden f, di und dr aufeinander abgestimmt, so kann eine dem Ein-Linsen-Auge vergleichbare
Lichtempfindlichkeit erreicht werden. Je nach Lebensweise des Tieres (tag-, ddmmerungs-,
nachtaktiv) konnen sich die Empfindlichkeiten im Bereich von drei bis tber finf logarithmische
Einheiten erstrecken (BWHNER & SRINIVASAN 1984, LAUGHLIN 1976); so variiert die
Lichtempfindlichkeit der aquatischen Coleopt@&giscusum 3 logarithmische Einheiten AdN

& WULFF 1943). Das entspricht dem Wechsel zwischen Sonnenlicht und Mondlietnp(L
1981).

Sensitivity

2 42 S
S = % A

t i .

Abb.35: Sensivitat des Komplexauges

(aus WEHNER & SRINIVASAN 1984).

Die Photonenaufnahme eines Rezeptors steigt also mit der Breite von Ommatidium und
Rhabdom und nimmt ab mit der Ld&nge des gesamten optischen Apparates.

Nach ZiL (1983) ist Uberdies auch die Ladnge der Rhabdomere (=verbesserter Photonenfang’
relevant. Das Rhabdom streckt sich bei Dunkelheit (z.B.Amdes aegyptiBRAMMER et al.

1974; zusamenfassend beurRum 1981). Daruberhinaus muld die ,sampling time® t einer
bestimmten Anzahl von Photonen, die im Rhabdom empfangen werden, bertcksichtigt werden
(SNYDER 1977): Schnellfliegende Insekten nehmen ihre Umwelt somit dunkler wahr.
Entscheidend fur die Lichtadaption ist aber auch die Isomerisation der Photopigmente und die
Anderung des MembranwiderstandsgNZEL 1975). Zudem kann die Lichtreflektion auf der
Oberflache der Kornealinsen verringert werden, so z.B. bei nachtaktiven Lepidoptera
(BERNHARD et al. 1970 m.w.N.). Weitere Moglichkeiten, das Sehen unter ungunstigen
Lichtverhaltnissen zu verbessern, sind z.B. durch einen spiegelnder Augenhintergrund machbar
manche Insekten besitzen ein aus den Tracheenkapillaren gebildetes Tapetum, so dald das Lic

reflektiert wird.
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Es bieten sich also zahlreiche Erklarungsmdglichkeiten, die zu einem verbesserten
Dammerungssehen fuhren. Eine zusammenfassende Beschreibung liegt leider in der Literatu
noch nicht vor.

Eine Verbesserung der Sehleistung erfolgt auch durch eine bei manchen Insekten z.T. sehr hoh
Anzahl Ommatidien, was auf ein komplexes Sehvermoégen schlieBen laf3t. Bis zu 30.000
Ommatidien an einem Auge wurden bisher beschrieben (Odonat&HNEN & SRINIVASAN

1984; 5500 beiApis 750 beiDrosophila- CAvENEY 1998). In volliger Dunkelheit lebende
Insekten weisen bisweilen vollkommen reduzierte Augen anf/ERey 1998).

Um so mehr Ommatidien ein Auge besitzen kann, desto grol3er ist die Moglichkeit, dal3 das
Auge in verschiedene Bereiche mit unterschiedlichen Aufgaben unterteilt werden kann. Das
Auflésungsvermogen des Komplexauges ist jedoch weit von dem des menschlichen Auges
entfernt: Das Insektenauge mifRte einen Durchmesser von 40 Metern haben, wirde es der
menschlichen Auflosungsvermogen gleichkommerefER & SRINIVASAN 1984). Trotzdem

ist das Sehvermoégen vieler Insekten auf3erordentlich gut: Vorbeifliegende Geschlechtspartne
bzw. Nahrungsquellen (Bluten) kdnnen muhelos durch Sehen erkannt werden. Einzelne Tiere
die durch Auf- und Abfliegen den Paarungstanz durchfiihren, werden aus mehreren Metern
erkannt (z.B. bei Limoniiden aus drei Metern Entfernung und einem Winkel von ca. 30° — eigene
Beobachtung). Die Erkennung beruht hier wohl im wesentlichen auf Bewegungsmustern der
Tiere, erst bei grodter Nahe (1-2cm) werden artspezifische Farbkontraste und Muster erkann
(z.B. beiMantis RosseL1979). Bei Lepidoptera werden Geschlechtspartner durch die Frequenz
des Flugelschlagens ins Verbindung mit der Farbkombination des Flugels erkanmHNER&
SRINIVASAN 1984 nach KioLL 1922). Zonen mit groRerem interommatidialen Winkel bzw.
weiterem Rhabdom/dichter gepackten Photorezeporen, wie z.B. bei der fovea-ahnlichen Regior
von Mantis (RosseL 1979) oder bei Libellen, die mehrere Foveae in einem Auge besitzen
kénnen (BERK 1978), sind sehscharfer als andere Regionen des Auges (zusammenfassend be
LAND 1990: Foveae sind bei vielen Insekten — je nach deren ,field of interest” — zu finden).

Aber nicht nur die raumliche Auflosung, sondern auch die Fahigkeit, geringe
Intensitatsunterschiede zwischen verschiedenen Punkten im Sehfeld auszumachen, machen ¢
scharfes Sehen aus AAMNER 1981).

Die grof3en Komplexaugen der Insekten lassen eine umfassende Schematisierung der Umgebur
zu und sind wahrscheinlich als Anpassung an die eingeschrankte Kopfbeweglichkeit der Tiere
zurlckzufuhren. Licht und Schatten, Bewegungsmuster von Geschlechtspartnern, Farbe unc

Formen mdgen folglich als Reihenfolge der Bedeutung gelten.
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Die Komplexaugen der Insekten lassen sich in funf Typen aufteilen (zusammenfassend z.B. be
NILSSON 1989, LAND 1990, WARRANT & M CINTYRE 1993, Q\VENEY 1998 m.w.N.):

Abb.36: Schemata der drei Haupttypen des Insektenauges:
a) Appositionsauge, b) Optisches Superpositionsauge, c) Neurales Superpositionsauge

(Beschreibung s.u.; Abb. ausRSCHFELD 1967)

- Das Appositionsauge (Abb.36a)

Dieser urspriingliche Augentyp ist bei fast allen Insektenfamilien zu finden (Tab.23, S.89). Der
zusammenliegende Stabchensaum des Rhabdoms liegt auf dem Focus der Kornealinse. Schr.
einfallendes Licht wird durch den Pigmentmantel absorbiert, so dafl3 nur durch den von aul3en
nach innen zunehmenden Brechungsindex des unterhalb der Linse liegenden Kristallkegel:
gerade einfallendes Licht dem Rhabdom zugeleitet wird.

Eine Erweiterung des Lichteinfallwinkels im Ommatidium fihrt zu keiner erhdhten
Lichtempfindlichkeit, da nur exakt vertikal eintreffende Strahlen in das Rhabdom gelangen; es
entsteht lediglich ein groberes Bildraster. Bei jagenden Insekten (Odonata) weisen bestimmte
Ommatidien nur einen Winkel von 0,5° auf, in der das Licht eintreten kann. Dadurch wird die
Schéarfe des Gesamtbildes wesentlich erhOlRRIDGE1977).

Tipuliden sind jedoch in der Lage, durch Verbreiterung des Rhabdom-Durchmessers die
Lichtempfindlichkeit bei Dunkelheit zu steigern; so treffen mehr einfallende Photonen das
Rhabdom (nach MINTYRE & CAVENEY, unveroffentlicht, aus WRRANT & M CINTYRE 1993).

Im  Appositionsauge findet bei  unterschiedlicher Beleuchtungsintensitdt keine

Pigmentwanderung statt (s. Superpositionsauge), so dald das Auge nur an einen sehr schmalen
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Lichtintensitatsbereich angepalit ist und dieser liegt, wie aus dem Flug der Tiere zu erkennen ist
im Tageslicht bzw. bei zart gebauten Tieren (Chironomiden) im Dammerungsbereich.

Es ist allgemein anzunehmen, dal3 dieser Augentyp fir das Sehen unter n&chtlichen
Lichtverhaltnissen ungeeignet ist; der Typus des Appositionsauges findet sich so auch bei der

meisten tagaktiven Insekten (z.BIF&EBLE 1960, WEHNER& SRINIVASAN 1984).

Nachgewiesen ist das Appositionsauge u.a. bei semi-aquatischen/aquatischen Insekten wie z.1
bei Culex, Aedes, Anopheld$aTo 1950, 1953, 810, KATO & ToRIumI 1957), Tipuliden,
Limoniiden (STAVALTA, TUURALA & OURA 1962) und Chironomiden, darunter auch bei

mehreren in dieser Arbeit vorkommenden Artew(RALA 1963).

Neben dem Vorhandensein eines Tapetums (s. S.82) zur Steigerung del
Lichtempfindlichkeit, besitzen Chironomiden noch eine Moglichkeit zur
Verbesserung des Dammerungssehens: Bei lichtadaptiertem Auge findet eing
Pigmentwanderung zwischen den Rhabdomeren statt; bei Dunkeladaption
verbreitern sich die Rhabdomere, gleichzeitig wird der Kristallkegel kirzer, so dal3
sich die runde Grenzflache zwischen Kristallkegel und Rhabdom vergré3ert: Mehr
Licht trifft so auf den Rhabdomstab, der Durchmesser der Grenzflache ist so 1,5-
1,7mal vergroRert, wahrenddessen die Lange des Rhabdoms unverandert bleit
(TUURALA 1963).

- Das Appositionsauge ohne Kristallkegel

Statt des Kristallkegels findet sich bei dieser Variante des Appositionstypus unterhalb der
Kornealinse ein mit Cytoplasma und Nuclei gefillter Raum der Kegelzellen. Dieser Augentyp
scheint vor allem eine Anpassung bei sehr kleinen Insekten (Imm Grof3e) zu sein und findet sict
bei urspriinglichen Dipteren, z.B. bei manchen Nematoceren (Tipulide&, RILSSON 1994).
Primére Pigmentzellen sind hier in der Lage, oberhalb des Rhabdoms eine Art Pupille zu bilden,
die je nach einfallender Lichtstarke mehr oder weniger Licht dem Rhabdom zukommendalit (R
& NILSSON1994; bereits in STAVALTA, TUURALA & OURA 1962). Die Pupille kann sich um das

100- bis 300-fache vergrof3ern. Dies ist wesentlich effektiver als eine Grenzflachenvergrol3erung
(s.0.).

Es ist anzunehmen, dal} diese Tiere das Restlicht des Tages ausnutzen kdnnen.
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- Das afokale (= teleskopartige) Appositionsauge

Dieser Augentyp ist gegentber dem fokalen Appositionsauge wesentlich lichtempfindlicher und
bietet eine bessere rdumliche Auflosung: Der Kristallkegel spitzt sich zu einem tunnelartigen
Trichter zu (,Teleskop®), in dem das Licht wirkungsvoll gebindelt wird, bevor es auf das
Rhabdom geleitet wird. Es entsteht wie beim optischen Superpositionsauge eine aufrechtes Bilc
auf dem Rhabdom, im Gegensatz zu dem inverten Bild, wie es bei dem normalen
Appositionsaugentyp festgestellt wurde. Obwohl der fokale Appositionsaugentyp offenbar das
Sehen unter ungunstigen Lichtverhaltnissen verbessert, besitzen gerade tagaktive und nur einic
nachtaktive Schmetterlinge ein solches afokales Appositionsauge. Es ist davon auszugehen, de
dieser Typus eine friihe Entwicklungsstufe des optischen Superpositionsauges dansssiiNN

et al. 1984, 1988).

- Das optische Superpositionsauge (Abb.36b)

Im dunkeladaptierten Zustand zieht sich das die Ommatidien voneinander abschirmende Pigmer
zuruck, so dafd Licht auf das Rhabdom benachbarter Ommatidien fallt; dadurch besitzen die
Tiere sehr grof3e und effektive ,Pupillen“. Die Umlenkung des Lichts erfolgt durch einen
besonderen Kristallkegel (Linsenzylinder). Die Strahlen treten durch die Brennweite der langen
Kegel am unteren Ende wieder aus und treffen wieder auf das Rhadom, das von dem zentralel

Lichtstrahl getroffen wird._Die Lichtstarke wird so gegenidber dem Appositionsbild um den

Faktor 1§ gesteigert(KIRSCHFELD 1974). Dies geht aber mdglicherweise auf Kosten der

raumlichen Auflésung, da die weitstreuenden Linsen des Superpositionsauges zu spharische
Aberrationen fihren (8&/ENEY 1998).

Mit der Entfernung des Bildes vom Auge andert sich die Starke der Bildiiberschneidung. Es ist
anzunehmen, dald das Insekt dies nicht als optischen Mangel ansieht, sondern als Abstand vol
gewéhlten Objekt (8ReBLE 1960).

Bei starkerer Belichtung wird durch Pigmentverlagerung in den primaren und sekundéren
Pigmentzellen wieder eine Abschirmung der Ommatidien herbeigeflihrt, so dal3 jede Retinula nur
noch Licht erhalt, das durch den zugehorigen Kristallkegel getreten ist. Aus dem
Superpositionsbild wird ein Appositionsbild. Manche Tiere besitzen jedoch ein permanentes
Superpositionsauge, obwohl sie tagaktiv SIn(AQRANT & M CINTYRE 1990).

Bei nachtaktiven Insekten liegt ein gréf3erer Raum zwischen Kristallkegel und Rhabdomen
(sog. "clear zone”) als bei tagaktiven Tieren, so dal3 bei Dunkeladaption Licht aus einem

Kristallkegel auf mehr Rhabdome trifft E(0ENEY 1998 nach MINTYRE & CAVENEY,
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unveroffentlicht; z.B. bei den Turbanaugen vBloéon dipterum- Ephemeroptera — W.BURG-
BucHHOLZ 1976).

Méannliche Ephemeroptera mit sog. Turbanaugen besitzen sogar zwei Arten von Augentypen:
Das Seitenauge des Mannchens (identisch mit dem Auge des Weibchens) ist ein
Appositionsauge, die nach oben gerichteten Turbanaugen dagegen sind dem (temporérer
Superpositionstypus zuzuordnenn¥er 1897, SReBLE 1960). Dieser Augentyp, wie er bei

z.B. beiCloéonzu finden ist, stellt das Ende einer Entwicklungsreihe dar, die beBbétis
cereamit einem &auferlich undifferenzierten Auge beginnt, das im Inneren jedoch in einen
Seiten- und einen Frontteil zerfallt; bBaétis dann beiPotamanthusst bereits eine erhebliche
Verlangerung des Frontteils zu erkenneniZer 1897, ausfuhrliche Beschreibung der
Morphologie verschiedener Ephemeropteren). Balophlebiasind die Kegelzellen von einem
gelben Pigmentband umzogen, so dal} hier ein Superpositionssehen nicht mogliciREb@#

& M CLEAN 1978).

Die Flugrichtung der Tiere mit Turbanaugen ist hauptsachlich ein Auf- und Abfliegen.

Das Superpositionsauge besitzt also im dunkeladaptierten Zustand im Vergleich zu den andere
Augentypen die hochste Lichtempfindlichkeit und ist zum Sehen unter geringsten

Beleuchtungsverhaltnissen geeignet (berets/r 1897).

- Das neurale Superpositionauge (Abb.36c¢)

Hier befindet sich statt des Kristallkegels eine transparente Flissigkeit zwischen Linse und
Rhabdom. Die Rhabdomere sind im Gegensatz zum Appositionsauge nicht fusioniert: Nur zwei
der acht Sehzellen (R7 distal, R8 proximal) sind mittig entlang der Achse des Ommatidums
angelegt, um diese herum befinden sich die Zellen R1 bis R7 auf einer Ebene, wobei jede durct
ihren Abstand zur nachsten Sehzelle verschiedene Punkte im Sichtfeld wahrnimmt (z.B. bei
Musca, Drosophila Sehfelder von benachbarten Ommatidien decken sich teilweise wegen der
gestreuten Lage der Rhabdomere. Jeder Blickpunkt eines Ommatidiums wird von sieben
Rhabdomeren von sieben verschiedenen Ommatidien erfal3t. Dadurch ergibt sich eine wesentlic
hohere Empfindlichkeit gegenliber dem normalen Appositionsauge, dessen Bau ahnlich ist. Die
Axone der Sehzellen verschmelzen mit funf anderen aus verschiedenen Ommatidien, die der

selben Blickpunkt besitzen.
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Durch die Information von mehreren Sinneszellen aus mehreren Ommatidien kénnen um den
Faktor sechs erniedrigte Lichtintensitaten wahrgenommen werden (Dammerungs- und
Nachtsicht; ETTNER& PETERS1999).

- Abgrenzung zwischen den Augentypen

Viele Versuche sprechen dafiir, daR es gleitende Ubergéange zwischen den verschiedene

Augentypen gibt. Bisherige Untersuchungen konnten jedoch nur einen Uberblick verschaffen.

- Folgerung

Die Betrachtung der Funktionsfahigkeit der verschiedenen Komplexaugen scheint die
Vermutung zu bestétigen, dall aus dem Augentyp auf die Nachtaktivitdt und damit auf die
Moglichkeit des Anflugs an kinstliches Licht geschlossen werden kann. Der Anteil der Tiere mit
einfachem Appositionsauge, der bei volliger Dunkelheit (<0,1 Lux) an Lichtquellen fliegt, ist
gering. Beobachtungen in der Nahe des Gewassers wiesen eine gesteigerte Flugaktivitat de
Chironomiden vom Eintreten der Dammerung bis zu etwa 50 Minuten nach Sonnenuntergang
auf. Nach dieser Zeit wurde kein freier Flug mehr beobachtet. Es kam lediglich zu einigen
direkten Anfliigen an das Stral3enlampenlicht.

DalR die Problematik des nachtlichen Lichtanflugs aber nicht ausschlie3lich durch den
Augentypus erklart werden kann, fallt durch die Zusammensetzung des Lichtfangs im Laufe der
Nacht auf (eigene Beobachtung): Zwar erhéht sich die Zahl der Tiere mit Superpositionsaugen
(Trichoptera, nachtaktive Lepidopteren) im Verhdaltnis zu den Insekten mit Appositionsauge
(Nematocera) im Laufe der Nacht, Flige der letzteren Gruppe werden jedoch nur reduziert, nicht
eingestellt. Dies mag dadurch begrindet werden, dal3 jeder Augentyp das helle Licht
wahrnimmt; die tageszeitlichen, endogen geregelten Aktivitdtsmaxima liegen aber z.B. bei
dammerungsaktiven Chironomiden (mit Appositionsauge) eben zu Zeiten diffuser
Lichtverhaltnisse.

Betrachtet man den né&chtlichen Massenanflug vBphoron virgo (Ephemeroptera,
Appositionsaugentyp) an Licht, so muf3 man weiter differenzieren. Zum einen ist davon
auszugehen, dafd von einigen punktuellen Untersuchungen zum Augentypus innerhalb eine
Tiergruppe nicht auf alle Arten innerhalb dieser Gruppe zu schlieen ist. Zum anderen ergibt
sich die Frage, ob Ausnahmen, wie das Massenschwérmen am Licht, tatsachlich auf ein erhdhte
.Interesse” am Licht zurickzufuhren ist oder ob gerade nur eine sehr kleine Menge von

Individuen das Licht ansteuert. Der Augentyp spricht dafir, daf3 diese Tiere nahezu nachtblind
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sind; die Fahigkeit zur groben Hell-/Dunkelunterscheidung dient vermutlich nur dazu, daf3 im

.Hellen®, also im freien Raum, die sich im Flug paarenden Insekten besser finden kénnen. Die
offensichtlich vom Appositionsauge abgeleiteten Ubrigen Augentypen weisen durchweg die
Fahigkeit zum Sehen unter ungunstigen Lichtverhaltnissen auf. Die Wahrscheinlichkeit von
Nachtaktivitat ist hier, wie oben besprochen, erhoht.

Zur Klarung der genannten Fragestellung wére es sinnvoll, die Aktivitatszeiten verschiedener
Insekten mit ihrem Augentyp zu vergleichen. Diese Untersuchungen wirden aufzeigen, ob und

inwieweit es Variationen in der Lichtsensitivitat von Appositions- und Superpositionsaugen gibt.

Eine Zuordnung der Augentypen zu verschiedenen Insektenordnungen zeigt Tab.23 auf:
Einfaches | Appositions-| Neurales Afokales Optisches
Ordnung Appositions-|auge  ohneSuperposi- | Appositions- | Superposi-

auge Kristallkegel | tionsauge |auge tionsauge

Exopterygota
Ephemeroptera

Odonata

Plecoptera

Endopterygota

Coleoptera

Hymenoptera

Trichoptera

Lepidoptera . (tag- u. nachtaktive) | 4 (nachaktive)

Diptera, davon

Nematocera

Brachycera 2 2

Tab.23: Komplexaugen bei Insekten (Auswahl; nasih 1985, NLSSON1989, erweitert)

bb) Die spektrale Empfindlichkeit der Photorezeptoren
Zur Wahrnehmung der Umgebung ist das Auge nur in Verbindung mit den Lichtsinneszellen
(Photorezeptoren) fahig. Die Lichtenergie wird zu elektrischen Signalen umgewandelt

(allgemein hierzu z.B. ENzLIN 1991, DETTNER& PETERS1999). Farbensehen setzt allerdings
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ublicherweise Photorezeptoren mit verschiedenen spektralen Empfindlichkeiten voraus. Im
allgemeinen mufd dazu der Rezeptor Sehpigmente mit Absorptionsbereichen fir unterschiedliche

Wellenlangen besitzen. Eine Sehzelle sollte dabei nur eine Art von Photopigment besitzen.

Viele Insekten haben im Vergleich zum Menschen ein erweitertes Absorptionsspektrum, das in
den UV-Bereich reicht; hierdurch wird auch die Lichtempfindlichkeit des Photorezeptors
gesteigert. Im allgemeinen herrscht ein trichromatisches Farbensehen vor mit einem fehlenden
Sehvermdgen von rotem Licht. Bei einigen Insekten liegt tetrachromatisches Farbsehen vor, dal
einen Empfindlichkeitsbereich vom kurzwelligem UV- bis hin zu langwelligem Rotlicht
aufweist (s.u.). Das Vorhandensein von nur zwei Rezeptoren (UV und Griin) ist verbreitet ( z.B.
GOGALA 1967 bei Plannipennia, 8zeL & K NAUT 1973 bei der Ameis€. polyctenaHARRIS et

al. 1976 beDrosophilg.

Farbensehen ist auch bei Vorhandensein eines einzigen Rhodopsins mdglich; das bestéatigen au
Verhaltensstudien (BNG et al. 1980). Mdglich ist dies wohl durch das Vorhandensein von
Farbfiltern in Linsen, die verschiedenen Ommatidien aufliegeBR(BRD & MILLER 1968,
CRONIN & M ARSHALL 1989). Mit Hilfe von Farbfiltern besitzt so die Crustadeseudosquilla
ciliata elf verschiedene Photorezeptorem@BIIN & M ARSHALL 1989).

Lediglich einen Rezeptor (fur grines Licht) besitzt offensichtlich die Stechmifskaes
(GoLbMAN 1971). MAGNUM & CALLAHAN (1968) wiesen jedoch auch einen Anflug an infrarot-
nahes Licht nach. Auch Nachtschmetterlinge nutzen Infrarotquellen zum direkten Anflug
(CALLAHAN 1965). Ob dieses Licht allerdings mit den Augen wahrgenommen wird, ist fraglich:
Coleopteren der ArMelanophila acuminatgBuprestidae) sind in der Lage, durch extraokulare
Rezeptoren am Thorax nahe der Mesocoxen punktgenau infrarotes Licht, d.h. Hitze, in der
Entfernung von mehreren Kilometern wahrzunehmem{& & K USTER 1980); die Tiere legen
bevorzugt in von Feuer geschwachten Baumen ihre Eier ab (durch das ,Sehen” der Hitze sind sie
die ersten Tiere nach Waldbranden und haben so einen Selektionsvorteil).

Bei Fliegen Muscg ist ferner ein Antennenpigment mit einem Absorbtionsspektrum von 420nm
bekannt, das die Energie ultravioletten Lichtes dem Rhodopsin zuleitet, desBand bei
langeren Wellenlangen liegt (KSCHFELD et.al. 1977, ahnlich auch ARRICKLER & WILLIAMS

1981 bei der Caelifer&®komalea micoptera)Auch liegen Untersuchungen Uber akzessorische
Sehpigmente vor (so z.B. @alliphoraundMuscg AUTRUM & STUMPF 1953), die zu Sekundéar-
Peaks z.B. im Rotbereich bei 620nm fiihren. Darlberhinaus ist auch elektrische Kopplung von

Rezeptorzellen mit
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unterschiedlichen Photorezeptoren mdoglich , bzw. konnen moglicherweise auch zwel
Rhodopsintypen in einer Rezeptorzelle liegerH(v¥ 1985 m.wn.).

Schlie3lich ist eine negative elektrische Kopplung zwischen unterschiedlichen Rezeptoren
maglich, so dall mit der Stimulation eines Farbrezeptors ein anderer unterdriickt winzgiVi

& BLAKERS 1976). Auch kdnnen Intensitat des LichtesNEERMAN & BROWN 1952, BALLARD

1958, SERMER 1959, ECKERT 1972) und Temperatur (MRGAN 1968) die spektrale
Empfindlichkeit verandern. Zudem verandern sich (bei Lepidopteren) im Laufe der Nacht die
Reaktionen auf Blau und Griin fOLAHAN 1957).

Bei den Turbanaugen der Ephemeroptefeh-wird schrag einfallendes Licht so gefiltert, dal
nur langerwelliges Licht eintritt, dieses dient den uv-empfindlichen Pigmenten der
Photoreisomerisierung von Rhodopsino@RIDGE 1976, s.a. unten; zur Photoreisomerisierung

schon H\MDORF et al. 1972, AMDORF et al. 1973).

Mehrere Methoden zur Messung der Farbempfindlichkeit werden unterschieden: Rhodopsin-
Extraktion, die extrazellulare Ableitung der elektrischen Antwort vom ganzen Auge
(Elektroretinogramm, ERG), die intrazellulare Ableitung von einzelnen Zellen, die
Mikrospektrometrie (zusammenfassend inHWE 1985) und die ,Fourier interferometric
stimulation” (FIS, dazu GMPERLEIN 1982).

Ahnlich der breiten Vielfalt der Insekten ist auch die Wahrnehmung fir bestimmte
Wellenlangenbereiche unterschiedlich ausgepragt: Untersuchungen zur Lichtempfindlichkeit
von Insekten mit den o0.g. Methoden zeigen, dal3 der UV-Rezeptor am empfindlichsten ist bei
Wellenlangen um 340nm (artspezifische Schwankungen von 312 — 380nm, Sekundarpeaks nich
berticksichtigt), der Blau-Rezeptor, sofern vorhanden, bei 450nm (420-490nm), der Grin-
Rezeptor bei 500nm (460-540nm) und — sofern vorhanden — der Rotrezeptor bei etwa 620nm
(Odonata— AUTRUM & KoOLB 1968, HORRIDGE 1969, EsucHI 1971, GHAPPELL & DEVOE 1975,
LAUGHLIN 1975 , MEINERTZHAGEN et al. 1983-Blattariae — WOLKEN & SCHEER1963, MOTE &
GoLDsMITH 1970 -, Caelifera — BENETT et al. 1967 -,Heteroptera - BRUCKMOSER 1968,
BENETT & Ruck 1970, HAMANN & L ANGER 1980 -,Plannipennia— GOGALA 1967, SHWEMER

et al. 1971 - Hymenoptera - AUTRUM & ZWEHL 1964, MCCANN & ARNETT 1972, MENZEL &

KNAUT 1973, MENZEL & BLAKERS 1976, BERTRAND et al. 1979, -] epidoptera — HASSELMANN

1962, HhmDORF et al. 1972, , SRUWE 1972, HOGLUND et al. 1973, SHWEMER & PAULSEN 1973,
STEINER et al. 1987 -,Coleoptera - HASSELMANN 1962 - undDiptera - GOLDSMITH &
FERNANDEZ 1968, A AwI et al. 1972, BRKHARDT 1972, BJRKHARDT & DELA MOTTE1972,
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MINKE et al. 1972, BsHOP 1974, HORRIDGE et al. 1975, $ARK 1975, HARRIS et al. 1976,
MEFFERT& SMOLA 1976, HARDIE 1979, HARDIE et al. 1979).

Der zunachst oft in Frage gestellte Rot-Rezeptor (z.B. bei ERG-Messurugan&R5 OLDSMITH

1969, allg. MenzerL 1979) konnte jedoch schlieB3lich bei Vertretern unterschiedlicher
Insektenordnungen nachgewiesen werden (LepidopteErRNARD 1979, SEINER et al. 1987,
Odonata — MINERTZHAGENet al. 1983; Hemipterd\Notonecty - SCHWIND et al. 1984).

Aber auch bei Tieren, die Uber keinen Rotrezeptor verfugen, ist Sehen im Bereich roter Farben
bedingt mdglich; die Wahrnehmung von 700nm liegt aber so z.B. 6 logarithmische Einheiten
geringer als die Empfindlichkeit bei 340-350nmc®SMITH & FERNANDEZ 1968). Ahnliches
berichten auch ¥THGOE & PARTRIDGE (1989 m.w.N.): Das Sehpigment fur Wellenlangen von
630nm ist auch noch empfindlich bei Wellenl&angen von 740nm, die Empfindlichkeit liegt hier
noch bei 10% der maximalen Sensivitat.

Abschliellend mul3 festgehalten werden, dald die ,luminosity curve* des ERG lediglich die
Empfindlichkeit der Photorezeptoren aufzeigt, aber ansonsten keine weitere physiologische
Signifikanz besitzt. Zur Problematik von ERG-Messungen ist deshalb nachzulesen bei
GOLDSMITH (1990),B®LDSMITH & BERNARD (1974).

Zum Farbensehen von aquatischen Insekten (auf3er Odonata, s.0.) konnten trotz intensive
Recherche nur zwei Literaturhinweise gefunden werden: Wie oben erwahnt, besitzen adulte
AedesMucken nur einen Griinrezeptor @GOMAN 1971). HORRIDGE (1976) fuhrt in seiner
Beschreibung der Morphologie vadloéorOmmatidien an, da Ephemeroptergd- die im
Paarungsflug Weibchen von unten her gegentber dem Himmelslicht ausmachen und fangen
eine besondere Sensivitat gegenuber kurzen Wellenlangen des Lichts haben miften. In eing
kurz vor Verdffentlichung hinzugefiigten Anmerkung gibt er an, daf3 im ERG ausschliel3lich
Sensitivitat fur UV-Licht im dorsalen Auge vomtalophlebia (Leptoplebioidea) vorliegt
(Angabe bezieht sich wahrscheinlich auf Messungen vave®-RocHow von 1975/1976, der

Untersuchungen am dorsalen Auge Vatalophlebiadurchgefiihrt hat - MYErR-RoCcHOW 1971).

Verhaltensstudien bei Ephemeropterenlarven (Heptageniidae) zeigen eine Reaktion auf Rot
(650nm) und Grunlicht (HISE 1992). Es ist ferner anzunehmen, daf3 ein solches Sehvermdgen
bei vielen aquatischen Insektenlarven zu finden ist, da in organisch angereicherten Gewassern
das Spektrum zum Roten hin verschoben ist (z.B®BWHWRD-WILLIAMS & V INCENT 1985;
LYTHGOE & PARTRIDGE 1989). Es stellt sich dann die Frage, ob auch Adulte weiter tUber eine

Rotempfindlichkeit verfiigen. Bei Odonata andern sich die Photorezeptoren von der Larve zum
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adulten Tier (Rck 1965). Es ist also anzunehmen, dal3 eine Rot-Sensivitdt bei adulten
aguatischen Insekten verbreitet sein konnteigE1992).

Der Grund fur fehlende Untersuchungen bei aquatischen Insekten mag darin liegen, dafl3 si
nicht auf das Erkennen einer farbigen Umwelt (wie z.B. Bienen) angewiesen sind und so keine
wissenschaftliche Aufmerksamkeit erregen.

Vergleiche zwischen der Farbempfindlichkeit der Insekten und ihrer Umgebung haben gezeigt,
dal3 Rezeptortypen mit einer spektralen Empfindlichkeit von 340n, 430nm und 540nm optimal
geeignet sind zum Erkennen von in der Flora vorkommenden Farbenr3 & M ENZEL 1992,
CHITTKA 1996 ,B); Rezeptoren mit einer Empfindlichkeit von 320nm, 420-450nm und 480-
560nm sind optimal in der Unterscheidung von griinen BlattenmlGoe & PARTRIDGE 1989).

Durch geringe Anderungen auf molekularer Basis kann lberdies die spektrale Empfindlichkeit
verschoben werden:

Bei Vertebraten 143t sich die Empfindlichkeit eines Sehpigment, das fir der Absorption
langwelliger Strahlung vorgesehen ist, um 55nm nur durch die Bindung eines Chlorid-lons
verandern (KEINSCHMIDT & HAROsSI 1992). Neitz et al. (1991) wiesen bei menschlichen
Sehpigmenten nach, daf} allein drei Aminosauresubstitutionen ausreichen, um die spektralc
Empfindlichkeit des Pigments zwischen 530 und 562nm zu verschieben. Die Verschiebung der
spektralen Empfindlichkeit - durch die Substitution von Chromophoren - innerbiaibs
Lebenszyklus ist bei Fischen nachgewiesen wordenys et al. 1988 m.w.N.).

Bereits bei Tieren einer Art ist innerhalb einer Gruppe von Tauben eine um den Faktor 1000
verschiedene UV-Empfindlichkeit aufgezeigt worderRBHEN & EISNER 1978).

Es lait sich also nicht sagen, dalR sich Veranderungen in der spektralen Empfindlichkeit Uber
einen Zeitraum von Jahrmillionen hinziehen mussen. Bereits bestehende Abweichungen in del
Farbempfindlichkeit weisen auf die Moglichkeit einer schnellen Anpassung an unterschiedliche

Lebensbedingungen hin.

Die obige Darstellung zeigt, dal3 Insekten Uber ein sehr breites Sehspektrum verfligen, das da
menschliche im niedrigwelligen Bereich um ein Vielfaches Uubertrifft. Obere Grenze der
Wahrnehmung bei Insekten scheint zumeist jedoch der Bereich mit Wellenlangen tber 550nm.
Messungen neueren Datums sind mir nicht bekannt. Dies ist darauf zurtckzufiihren, daf3 die
Methodik von ERG, intrazellularer Ableitung etc. sehr aufwendig und die Zahl der

Fehlerquellen hoch ist (schriftliche Mitteilung Sommer 2000 von Prof. BRRIDGE, Canberra,
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Australia, und mundliche Auskunft von Prof. K. AMDORF); zudem hat sich der Schwerpunkt

der Forschung z.B. in den DNA-Bereich verlagert.

cc) Die Anordnung der Photopigmente im Auge

In vielen Untersuchungen konnte eine Verteilung bestimmter Photorezeptoren im Auge
festgestellt werden: Die Wahrnehmung von UV-Licht liegt héaufig auf dem dorsalen
Augenabschnitt (adulte Odonaten, z.Bu™uM & KoLB 1968, MEINERTZHAGEN et al. 1983,
LABHART & NILSSON 1995; Ephemeroptera:dkRIDGE 1976; Diptera: Bibionidae, BRKHARDT

& DE LA MOTTE 1972, ZIL 1983;Musca z.B. HARDIE et al. 1981; Simuliidae, IRSCHFELD &

WENK 1976; allgemein bei \BLLINGTON 1974a, 1976; Hymenoptera — z.B.ORICH 1977,
BRINES & GouLD 1979- ColeopteraMelolontha (Maikafer) - LABHART et al1992). Diese ist
offenbar gekoppelt mit der Wahrnehmung von polarisiertem Licht und dient der Orientierung im
Raum {.HELVERSEN& EDRICH 1974, zusammenfassend zuletzt beivdkRmMAN 1981).

Zur Wahrnehmung mul3 das polarisierte Licht b&iscain einem Winkel von 45° lber den
Augen stehen (IRSCHFELD& REICHARDT 1970; tagsuber ist die Polarisation des Himmelslichts
gegenuber der horizontnahen Sonne am groRteaHRE . S1974).

Bei den Honigbienen findet die Orientierung am Himmelslicht aber nicht nur mit Hilfe der UV-
Rezeptoren des oberen schmalen Augenrandes statt, die ausschlie3lich empfindlich gegentb
orthogonal polarisiertem Licht sind, sondern auch mit Hilfe unpolarisiertem und auch
langerwelligerem Licht (RsSeEL & WEHNER 1984; ein punktuelles Licht wird als Sonne
interpretiert, BRICH 1977). In der entwicklungsgeschichtlich jingeren Gruppe der Cyclorrapha
(Diptera: Brachycera) ist diese Verteilung (als sog. ,dorsal rim“) nicht mehr so ausgepragt (z.B.
HARDIE et al. 1981).

NOWINSzZKY (1979) nimmt an, dall sich nachtaktive Insekten im wesentlichen nach dem
polarisiertem Mondlicht richten. Dies ist aber offenbar nicht der Fall bei den von mir
untersuchten aquatischen Insekten. Polarisiertes Himmelslicht dient Bienen z.B. zum Auffinden
ihres Nestes oder ihrer Nahrungafiber 1963) und Libellen wahrend ihres ,Patrouillenflugs”
(wéhrend der Dammerung oftmals parallel zur Richtung des polarisierten Himmelslichts im
Zenith (WATERMAN 1981). Die Lagestabilisierung im Flug der Insekten erfolgt wohl
ausschlief3lich tber den dorsalen Teil des Auges (zusammenfassendHparRL981).

Die Anordnung der UV-Rezeptoren ist offenbar auch darauf zurtickzuftihren, dal3 Objekte, wie

Beutetiere oder Geschlechtspartner gegen den Himmel ausgemacht werden kdénnen (bereits in
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DIETRICH 1909). Funktionell dhnlich den Turbanaugen mannlicher Ephemeropteren besitzen
mannliche Bibioniden (EiL 1983) bzw. mannliche Simuliiden (Diptera) I#6CHFELD& W ENK

1976) am oberen Augenrand grofRRere Facetten und langere Rhabdomere (Steigerung de
Lichtempfindlichkeit, so.), um Geschlechtspartner gegen den Himmel auszumachen.
Daruiberhinaus ist anzunehmen, dafld Insekten, die ihren Flug nach dem Himmelsgestirn

ausrichten, ebenfalls bevorzugt am oberen Augenrand UV-Rezeptoren aufweisen.

Der Rotrezeptor der Odonatympetrum rubicundulurauf der Ventralseite des Auges kann
ebenfalls polarisiertes Licht wahrnehmengMERTZHAGEN et al. 1983). Dieser dient wohl dazu,

den Kontrast zwischen der Wasseroberflache (die kirzerwelliges Himmelslicht zurtickwirft) und
einem Beutetier zu erh6hen. Dartberhinaus kénnte der Rotrezeptor dazu dienen, die leuchten
rot gefarbten Geschlechtspartner auszumachen. Tréchtige Chironoghidewerden von
polarisiertem UV-Licht, das von Wasseroberflachen reflektiert wird, angelocktw®ip 1991,

auch bei anderen aquatische Insekten, z.B. bei Coleoptera, Hemiptera); es ist also anzunehme
dal3 die sensitiven Photorezeptoren (fur polarisiertes UV-Licht) hier auf dem ventralen
Augenabschnitt zu finden sind. Da jedoch flieRendes Wasser keine glatte Oberflache darstellt, is

diese Behauptung in Frage zu stellens/rRmMAN 1981).

Grines Licht wird im wesentlichen durch den vorderen und unteren Augenabschnitt
wahrgenommen (Ubersicht in #zeL 1975). Diese Unterteilung ist aber nicht bei allen
Insekten zu finden (Coleopter®ineutes ciliatus BENETT 1967, HymenopteraParavespula
germanica MENzeL 1971). Trachtige Simuliides* (Simulium (Sim.) verecundutzw. S.

(Eus.) euryadminiculumpevorzugten den Anflug auf grine bzw. gelbe Farbflachen auf der
Bachoberflache, um dort ihre Eier abzulegero(@i & DAVIES 1975, BENETT et al. 1972).

Diese Farbe entsprach in diesem Versuch den im Bach flottierenden Pflanzen, auf denen die
Tiere normalerweise ihre Eier lie3en. Demgenuber fi8meulium venusturseine Eiablage auf
dunkelrosa bzw. —blauen oder —roten Flachen ausviid 1972). Der SchmetterlingPieris
brassicaelandete auf der Suche nach Futter auf rosa bzw. blauen Flachen und vermied griine
und graue Flachenl($e 1937).

Solche Untersuchungen kénnen jedoch nur Hinweise geben auf das Vorhandensein und die

Lokalisierung von Photorezeptoren.
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dd) Die Hell-/Dunkeladaption

Es ist bekannt, dal3 bei geringer Lichtintensitat Vertebraten keine Farben mehr erkennen kdnner
da sie dann lediglich mit den hell-dunkel-empfindlichen Stabchenzellen sehen (,bei Nacht sind
alle Katzen grau®). Auch HymenoptereAis) sehen ab einer bestimmten Intensitatsschwelle
achromatisch (Bse& M ENzEL 1981), besitzen aber keine achromatischen Zellen, wie diese bei
Dipteren Muscg nachgewiesen wurden N8DER & M ILLER 1972). Dies wirde bedeuten, daf3
dunkeladaptierte Tiere, sollten sie in der Ferne plétzlich ein Licht wahrnehmen, dessen spektrale
Qualitat nicht erkennen koénnten. Ein Hinweis dazu geben die von mir durchgefihrten Versuche
zum Vergleich des abwechselnd stattgefundenen Fangs von HQL und SON (ohne
Lichtkonkurrenz, S.46ff.); hier gleicht sich die Fangigkeit der Lampen einander an. Die
Ergebnisse von S.59ff. (Parallelfang von HQL und SON — Lichtkonkurrenz) verdeutlichen aber,
dal3 bei zwei gleichzeitig dargebotenen Lichtquellen deutlich diejenige mit dem ,attraktiveren®
Spektrum angeflogen wird. Es mul3 also ein Teil der Tiere bis zum Fang an der Lampe wieder
auf Helligkeit adaptiert haben, bzw. die Schwelle vom achromatischen zum chromatischen
Sehen wieder Uberschritten haben. Fraglich ist die Schnelligkeit eines solchen Vorgangs. Det
Anflug des Insekts an das Licht ist primér eine ,Entweder-Oder“-Entscheidung, d.h. sie setzt
offenbar sofort ein bei Beleuchtung des Auges oder gar nicht.

Zeitmessungen zur Dunkeladaption liegen hier vor allem ¥gis vor. Es mul3 davon
ausgegangen werden, daf3 die Lichtadaption die gleiche Zeit beansprucht:

Bei Apiskann gro3tenteils innerhalb einer Sekunde dunkeladaptiert werdeegEet al. 1976).
Andere Messungen ergeben eine Zeit zur Dunkeladaption von 1,5-4,5manzEéM &
GREGGERS1985). Dies wird auch durch die Ergebnisse vowl\W& ZERRAHN-WOLF (1935)
bestétigt; zum Abschluld kommt die Dunkeladaption jedoch erst nach 25-30 Minuten.

BERNHARD et al. (1963) beschreiben bei nachtaktiven Insekten zwei Stufen der Dunkeladaption:
Die erste Phase adaptiert innerhalb von ca. 6 Minuten tber drei logarithmische Einheiten, die
zweite, bis zu 60 Minuten dauernde Phase, fuhrt zu volliger Dunkeladaption (am Beispiel der
Motte Monima gothica &hnliche Ergebnisse beioCLINS 1934). Offenbar gibt es also eine fur

das Uberleben der Tiere nétige schnelle Adaption, die fiir rasch wechselnde Lichtverhaltnisse in

der Natur vorgesehen ist.
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Ausgehend von der Frage, ob alle Tiere eine Phase des achromatischen Sehens besitzen, ist
Uberlegen, ob auf bestimmten Adaptionsstufen verdnderte spektrale Empfindlichkeiten
vorliegen. MENZEL (1967),V.HELVERSEN (1972), LEKE (1984) wiesen bei dunkeladaptierten
Bienen eine stark erhohte UV-Empfindlichkeit nach. Bé&rosophila konnte im
dunkeladaptierten Zustand (bei geringster Lichtintensitat) ein Empfindlichkeitsmaximum bei
350nm (UV) und bei 501,5nm (Griin) gemessen werdetH®PERLI, 1973); bei steigender
Intensitat anderte sich der Griin-Peak nach 479nm und die UV-Sensitivitat stieg um das 45fache
der Grunempfindlichkeit. MkoLA (1972) beschrieb die erhdhte UV-Sensitivitat
dunkeladaptierter Tiere im Vergleich zur langwelligen Lichtempfindlichkeit gegeniiber dem
helladaptierten Zustand (bei nachtaktiven Lepidopteren und Trichopteren). Wéahrend des Tage:
dunkeladaptierte Tiere waren jedoch weniger UV-empfindlich als bei Nacht untersuchten Tieren,
was auf einen internen Tag - und Nachtrhythmus schlieBen lalt (hierzu zaBoHW-
PORSNAKOV 1969). Die Anpassung an Helligkeit und Dunkelheit ist bei Insekten wohl eher an
eine innere Uhr als an aul3ere Beleuchtungsverhaltnisse gebunden (bei Lepidoptar& Y
KoyAmMA 1963, beiTenebrio WADA & SCHNEIDER 1968). Unterschiede im bei Tag und bei
Nacht durchgefihrten ERG wurden so z.B. auch V®REGTELLI & JAHN (1939) festgestellt
(Caelifera): Das dunkeladaptierte Auge zeigte im ERG keine Reaktionen auf unterschiedliche
Wellenlangen.

Die Sensivitatsschwelle in Hinblick auf eine phototaktische Antwort lag bei 8/3gli@nta
(537nm)/cm x s nach Messungen von BWzEL & GREGGERS (1985, Apis). Ahnliches ist bei
Musca festgestellt worden (RCHARDT 1969). Bei Menschen liegt diese offensichtlich
wesentlich niedriger: 1,5 quanta (507nm)/cms (SELIGER & M CELROY 1965), in diesem
Versuch war aber die zeitliche Lichtexposition gegeniber der 0.g. Untersuchung nicht begrenzt.
Die oben genannte erhohte UV-Empfindlichkeit ist dabei auf die veranderten nachtlichen
Beleuchtungsverhaltnisse zurtickzufihren (das Himmelslicht zur Tageszeit ist zwar im
wesentlichen blau-grin; das Maximum liegt hier aber nicht im UV-Bereich; bei
Bewolkungszunahme nimmt jedoch der spektrale Anteil von Blau-Grin gegentber dem von UV
deutlicher ab (KONDRATYEV 1969).

Es ist deshalb naheliegend, einen starken Anflug an Lampen mit einer Lichtemission im UV-
Bereich anzunehmen.

Dal’ solche Thesen nur eingeschréankt gelten, wurde in dieser Arbeit nachgewiesen

(weitere Belege s.a. S.102ff.).

Fragen, die an dieser Stelle nicht beantwortet werden kénnen, sind u.a.:
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- Ist das Phanomen des achromatischen Sehens dunkeladaptierter Insekten allgemeingtiltig bz\
verbreitet ? Zu welchem Zeitpunkt setzt ein Farbensehen wieder ein ? Welche Rolle spielt der
endogene Rhythmus der Tiere, der offenbar verhindert, daf3 in der Nacht helladaptierte Tiere die

Fahigkeit zur Wahrnehmung des Tagesspektrums wiedergewinnen ?

ee) AbschlieRende Bemerkungen zur Physiologie des Insektenauges

Ausgehend von dem Wissen Uber den Aufbau des Insektenauges, der Farbpigmente, der Hel
und Dunkeladaption wurde ein differenziertes Bild zur Frage nach dem Lichtanflug der Insekten
gezeichnet. Augentypen mit unterschiedlichem Sehvermdgen (Appositions-,
Superpositionsaugen, zahlreiche Sonderformen), die Farbwahrnehmung (mono- bis
tetrachromatisches Farbensehen) und die Lichtadaption (achromatisches Sehen wéahrend d
dunkeladaptierten Phase, Schnelligkeit der Hell-/Dunkelanpassung) bieten eine komplexe
Beschreibung der Problematik.

Es ist demnach ein vereinfachter Erklarungsversuch nicht méglich.

Die Antworten, die physiologische Untersuchungen geben, bilden jedoch nur einen Teilaspekt
der Fragestellung. Der zweite ergibt sich durch das Verhalten der Tiere, das zwar durch ihre
korperliche Disposition vorgegeben ist, aber Spielraum fur weitere Variabilitat gibt.

Dem wird im folgenden nachgegangen.

2. Die Lichtwahrnehmung und das Verhalten

Augentypus und spektrale Empfindlichkeit von Photorezeptoren lassen noch keine
abschlieBende Aussage zu, inwiefern Tiere das Licht nun wahrnehmen. Es ist zwar davon
anzunehmen, daf} die Entwicklung des Sehapparats mit den o6kologischen Gegebenheite
einhergeht, wie der zur Verfiilgung stehenden Nahfuagd den optischen Merkmalen der
Geschlechtspartner, fraglich ist nur, inwieweit der Aufbau des Auges und die Empfindlichkeit

der Photorezeptoren eine Aussage Uber das tatsachliche Verhalten zulaf3t.

X CHITTKA & M ENZEL (1992) und GITTKA (1996) gehen davon aus, daR das Farbensehen (der Bienen) bereits in
einer Pré-Angiospermen-Welt vorhanden war. Es ist also davon auszugehen, daf3 die Entwicklung der Farben bei
Angiospermenbliten moglicherweise nach dem Sehvermdgen ihrer Bestauber erfolgte.
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Wenn der optische Apparat ein Signal aufnimmt, ist anzunehmen, daf3 das Tier diese Informatior
weiterverarbeiten kann. Diese Feststellung entsteht aus einem Umkehrschlu3: Im Laufe del
Evolution ist ein Sehapparat samt neuronaler Verarbeitung entstanden — wieso sollte das Insek
daraus keinen Nutzen ziehen ? Die Behauptung ist jedoch nur schwer aufrecht zu erhalten, d:
Relikte von Rickbildungen und neu entstandene fragmentarische Verarbeitungswege vorhande
sein kénnen, die im momentanen Zustand des Tieres nicht der vollstandigen Signalrezeptior
dienen, aber in Labortests nachgewiesen werden kdnnen: Das ware beispielsweise der Fall, wer
ein Rotrezeptor vorhanden wére, die Tiere allein daraus jedoch keinen Nutzen ziehen kénnten
da mdgliche neuronale Verknipfungen im Laufe der Evolution zurtickgebildet wurden.

Diese Gedanken sollen die Problematik der 0.g. Fragestellung aufzeigen.

Das Sehvermogen und das daraus resultierende Verhalten wird in besonderem Maf3e von del
endogenen Tag-/Nachtrhythmus der Tiere gesteuert (z.BUTAMEAD 1997 bei Amara
convexiuscula(Coleoptera)). WITEHEAD betont die Wichtigkeit solcher noch ausstehender
Untersuchungen.

Deutlich wird dies am Beispiel tagaktiver Lepidopteren odeApis Diese Tiere sind ab einem
bestimmten Grad nachlassender Helligkeit nicht mehr mobil und finden sich nicht an kiinstlichen
Lichtquellen. Es mul3 aber die Frage der Unbedingtheit solcher Annahmen gestellt werden:
Nach eigenen Beobachtungen sind Chironomiden nicht nacht-, aber ddmmerungsaktiv; trotzden
kommt es zu nachtlichen Lichtanfligen. Die Grenzen endogener Rhythmen sind offensichtlich
in manchen Fallen unscharf.

Wenn die Tiere nun zur Wahrnehmung des Lichtes ,bereit” sind, so setzt eine Reaktion auf den
Lichteinfall ein, die wiederum von Spezies zu Spezies bzw. vom spezifischen Zustands der
-Wach“-phase abhangen: Es hat sich gezeigt, dal3 verschiedene Wellenlangen ein
unterschiedliches Verhalten der Insekten herbeifiihren koénnen. Dald einer bestimmten
Wellenlange ein bestimmtes Verhalten folgt, ist kennzeichnend fir Tiere mit kleinen
Nervensystemen (W®ANER 1981). Das Verhalten des Schmetterlingderis brassicae
(Lepidoptera) ist wohl ausschlie3lich wellenlangen-abhangigHéSER & KoLs 1987):
Fluchtverhalten in den offenen Raum ist mit Wellenlangen von 320-420nm verbunden, die
Futtersuche mit Licht von ca. 420-500nm bzw. 590-610nm, Eierlegen und Trommelbewegungen
finden in einer Umgebung von Gelb-Grin (ca. 520-580/590nm) statt. Farbmischungen ergeben
keine anderen Antworten. Erstaunlich ist die Ubereinstimmung zwischen dem

Sensitivitatsmaximum der Sehpigmente und dem Farbverhalten der Tiere. Zu einem ahnlichen
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Ergebnis kamen WITE et al. (1995), bei denen nachtaktive Lepidoptera der Familie Sphingidae
zur Nahrungs- und Flissigkeitsaufnahme tbergingen bei Gegenstanden, die Wellenlangen tbe
400nm reflektierten oder transmittierten. Bevorzugt wurden violette und griine Farben.
Ausgeschlossen war das Verhalten bei ultravioletten Wellenlangen. Bei der Raupemdyx

mori (Lepidoptera) fuhrten unterschiedliche Farbmischungen zu einem komplexeren Verhalten,
so dald hier schon von einem Farben“sehen” gesprochen werden kanex®KE et al. 1982)

und nicht nur ein schematisches Verhalten vorliegt (also Farbe x = Verhalten x wireelis).

Da jedoch die Verteilung von floralen Nahrungsquellen standigen Anderungen unterliegt, ist es
naheliegend, dal’ gerade blumenbesuchende Insekten die Fahigkeit zur Unterscheidung ,gutel
und ,schlechter” Nahrungsquellen bzw. zum Lernen haben. So kommt die Fahigkeit von Bienen,
bestimmte Farbmischungen als Futterquellen zu versteherm1i & MENzeEL 1992 m.w.N.;

das Farbensehen bezieht sich jedoch nur auf die Futtererkennung und die Heimkehr), den
menschlichen Sehen schon sehr nahe. Da hier sehr ausfuhrliche Untersuchungen vorliegen, h
sich gezeigt, dal? auch die Biene wellenlangen-abhangiges Verhalten besitzie(M 985).

Das Vorhandensein von mehr als einer Klasse von Lichtrezeptoren muf3 also nicht zwangslaufic
ein ,Farbensehen” bedeutet. Dies kann nur vorausgesetzt werden, wenn das Tier Lernfahigkei
besitzt, also in der Lage ist, der Farbe eines Objekts eine bestimmte Bedeutung beimessen z
konnen (®LbsmITH 1994). Es ist fraglich, ob das Tier auf diese Weise ,lernen* kann,
kinstliche Lichtquellen zu vermeiden.

Das 0.g. Farbensehen (=Farben,lernen*) findet sich offenbar nur bei Tieren, zu deren Uberleber
die Unterscheidung undas Erlernen von Farben wichtig ist. Vergleicht man das stereotype
Farbverhalten vorPieris (s.0.) mit dem Verhalten von adulten aquatischen Insekten, die nach
ihrer Emergenz in vielen Fallen keinerlei Nahrung mehr aufnehmen und ihr oft sehr kurzes
Adultdasein unmittelbar mit der Kopulation abschlie3en, so erscheint ein Farbensehen
unwahrscheinlich. Zur Verdeutlichung mul3 nochmals gesagt werden, dal3 der Begriff
.Farbensehen” hier im Sinne der Fahigkeit zur UnterscheidungzundErlernen von Farben zu
verstehen ist, wie er in der neueren Literatur verwendet wird (s.0.). Offenbar sehen die Tiere
kinstliches Licht nicht als ,Falle” und erlernen auch nicht aus der Erfahrung die Bedeutung
dieser Bedrohung. Obwohl UV-Rezeptoren nur in geringerer Anzahl gegentber den anderen
Rezeptortypen vorhanden sind, fuhrt UV-Licht zu einer erheblich erhéhten Anflugrate (bei

Lepidoptera):
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HAMDORF et al (1972, 1973, s.0.) wiesen nach, daf3 blaues Licht das UV-absorbierende Pigment
regeneriert - Mischlicht, wie bei der HQL, flhrt somit zu einem weiter erhdhten Anflug an HQL
gegenuber einer reinen UV-Lampe, wie vorkkbLA (1972) und CeVE (1966) bestatigt.

Wahrend Gelblicht inhibitorisch auf das Flugverhalten (Bpis) wirkt (KRING 1969, Gui et al

1942), bzw. langerwelliges Licht den Flug verhindert, fordert kurzwelliges Licht den
Insektenflug (beMelolontha— Maikéafern -, @UTURIER & JACKY 1970; MOUND 1962).

Von besonderem Interesse sind auch die umfangreichen Ergebnisse mies W43 nach
WEIss et al. (1941, 1942, 1943; weitere Zusammenfassungen mit Literaturangaben zu alteren
Studien auch bei WIss 1943\, 1944, 1946, Wiss et al. 1944): Die hier getesteten Insekten
(vorwiegend Coleopteren, aber auch DiptereDrosophila und Hymenopteren:Apis)
bevorzugten Licht mit einem Intensitdtsmaximum von 365nm (UV-Licht). Sie zeigten aber auch
eine Praferenz zu verschiedenen spektralen Bereichen, je nachdem, in welcher Entfernung sie z
dem Licht freigesetzt wurden. Im Nahbereich (1 Fuld = 33cm) wurden sie von Licht mit einer
Wellenlange von etwa 470-528nm (blau-blau-griin) angelockt, in einer Entfernung von sechs

Ful3 préferierten sie aber Licht mit einer spektralen Breite von 365-366nm (UV-Licht).

Eine separate Abhandlung Uuber die Lichtempfindlichkeit von Insekten mit Hilfe
elektrophysiologischer Methoden auf der einen Seite und das Verhalten von Insekten
andererseits laf3t die Frage nach der Vergleichbarkeit beider Ergebnisse offen.
MAZOHIN-PORSNJAKOV (1969 m.w.N., beiApis) unternahm Tests, in denen er zunachst
feststellte, daf’ die UV-Sensivitat im ERG um 20% unter der Gelb-Grun-Empfindlichkeit lag. Im
Verhaltensexperiment erhdhte sich die Attraktivitat des UV-Lichtes um den Faktor 4,5 !

Die von MIKKOLA (1972) verwendete UV-Lampe fuhrte im Vergleich zur Gelblicht-Lampe im
ERG zu ahnlichen Ergebnissen: Das ERG zeigte erst bei einer gegeniber dem Gelblicht um del
Faktor 1,65 erhohte Lichtintensitdt eine Reaktion auf das UV-Licht, wahrenddessen das
Spektrum der HQL bereits zu einer Reaktion im ERG bei einer gegentber der Erstreaktion auf
Gelblicht um 20% erniedrigten Intensitat fuhrte. Der Insektenanflug zum UV-Licht betrug
jedoch das Achtfache des Anflugs zum Gelblicht!

Es finden also im Insektenhirn Schaltvorgdnge statt, die die im Auge gewonnenen
Teilinformationen bewerten. Diese Vorgange sind der Wissenschaft im Moment jedoch noch

nicht falbar. Diese vergleichenden Untersuchungen machen deutlich, dal3 elektrophysiologische
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MelRmethoden 0.4. nicht ausreichen, um das natirliche Verhalten auch nur annahernd zi
beschreiben. Es ist also notig, verstarkt Verhaltensexperimente heranzuziehen, um die Frage de

Lichtanflugs beantworten zu kénnen.

Nach einer ersten Darstellung von Verhaltensexperimenten soll im folgenden nun nachgefragt
werden, inwiefern aquatische Insekten auf kinstliches Licht reagieren. Es soll nicht nur eine
Abfolge verschiedener Veroffentlichungen erfolgen; vielmehr werden einzelne Publikationen auf

ihre Methodik und ihre Aussageféahigkeit hin untersucht:

a) Lichtfangversuche in der Literatur (aquatische Insekten)

aa) Tests mit farbigem Licht und unterschiedlicher Intensitat

Zahlreiche Versuche, der Massenschwarme von Chironomiden in Wohngebieten zu entgeher
wurden an den FluR- und Seengebieten Floridas unternommen(1886) zeigte art- und
gruppenspezifisch unterschiedliches Flugverhalten an Lampen mit Licht (Weillicht, Gelb-,

Orange-, Blau-, Griin- und Rotlicht) auf: Bei wechselnder Aufstellung_der parallel betriebenen

100W starken Lampen wurden bei den Chironomi@yptotendipes paripegnd Chironomus

crassicaudatu®ine gleichhohe Praferemes Anflugs an Weil3- (37 Lux) und Gelblicht (550-

590nm, 19 Lux) festgestellt; interessant sind diese Ergebnisse besonders wegen der starke
Anziehungskraft des Gelblichts trotz geringerer Lichtintensitat. Der Anflug auf die Ubrigen
Lampen - Orange- (11 Lux), Blau- (1,2 Lux), Grin- (1,4 Lux) und Rotlicht (2,1 Lux) — war in
diesem Test gering (&hnliche Ergebnisse in &t al. 1984). Dies ist aber meiner Meinung nach

auf die geringe Lichtintensitat zurtickzufihren. Problematisch ist hier auch die Verwendung der
Einheit Lux (s.u.). In einem zweiten Versuch wurden Lampen &hnlicher Lichtintensitat (Lux;
Farbspektrum wie oben) verwendet. Jedoch variierten hier die Werte der Lichtintensitat immer

noch um den Faktor 4,8. Die Ergebnisse waren &hnlich den oberen; der Anflug an Gelblicht war

[edoch verstarkgegenuber dem Anflug an Weildlicht (s.a. meine Anmerkungen dazu auf Seite
47f., 58ff.): Es lafit sich die Aussage anderer AutoreBr#Eal977, BECKER 1990, SHMIEDEL
1992, BAUER 1993, SHANOWSKI 1994, KOLLIGS 1996, 2000, ESENBEIS& HASSEL 2000) nicht

generalisieren, dald Weildlicht — wie HQL — unbedingt von gro3erer Attraktivitat ist !

Der Anflug auf Rotlicht (620-770nm) war gering (vgl. ab Seite 90ff. zur Frage nach einem
Rotrezeptor). Bemerkenswert ist hier jedoch der Anflug der Tanypodinae (Chironomidae) an
Blaulicht (430-490nm; 30% der Tiere); es wurden nur etwa 8% der Tiere am Weillicht

gefunden.
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Ein &hnlicher Versuchsaufbau wurde vorrREBYASHI et al. (1993) in Japan betrieben. In einem
Abstand von neun bis 20 Metern wurden 100 Watt starke Lampen mit Weil3-, Blau-, Gelb-,
Grin- und Rotlicht parallel auf ihre Fangigkeit gegentber den Chironomigl@nonomus
plumosusL. und Tokunagayusurika akamusi. getestet. Die Positionen der Lampen wurden
gewechselt.

In diesem Versuch wurden 56% der ans Licht gefloge@eplumosusam Weildlicht gefangen,

22% am Gelblicht, jeweils 9% am Blau- und Grunlicht und nur 3% am Rotlicht eingesammelt.
Eine ahnliche Verteilung ergab sich beim Anflug vbrakamusi

Ein &hnlicher Test zeigte, daB. plumosusanteilig mit 48% aller angeflogenen Individuen an
einer Lampe mit einem Spektrum von 290-410nm zu finden war, wobei bei einem breiteren
Spektrum von 290-500nm nur 36% aller Tiere anflogen. Eine Lampe, die den breiten Bereich
von 350-705nm ausstrahlte, konnte jedoch nur knapp 12% aller gefandgen@umosus
anlocken. Im langerwelligen Spektrum von 500-705nm fanden sich nur knapp 4% der Tiere,
wobei die Kontrollampe (100W Weil3licht) das gleiche Fangergebnis aufwies.

Moglicherweise fuhren also langerwellige Anteile im Mischlicht (350-705nm) zu einem
verminderten Anflug.

Bei einer Auswabhl von fiinf parallel dargebotenen Lichtquellen zwischen 400 und 900nm wurde
die Halfte aller gefangenen Tiere vomanytarsus barbitarsis(Chironomidae) von dem

Wellenlangenspektrum 510-590nm (gelbes Lichahgezogen (KKINN & WiLLIAMS , 1989).

Gegeniber angebotenem Weil3licht verlor das Spektrum jedoch an Attraktivitat; nur ein Achtel
der Tiere wurde im Licht von 510-590nm gefangen. Bei einer weiteren Messung unter
Einschrankung des Spektrums auf 420 bis 610nm flogen die meisten Tiere (ein Drittel) den
Bereich zwischen 435 und 550nm an.

Untersuchungen an anderen aquatischen Insekten weisen ebenfalls ein sehr heterogenes Bild a
Die stechenden Gnitzen (Ceratopogonida@ulicoideg bevorzugten UV-Licht in der
Untersuchung von BLTON & PUCAT (1967). BeiChaoborus lacustrikkonnte H:Rms (1937)

keine selektive Farbpraferenz (zwischen 350-700nm) nachweisen; die Fangigkeit verschiedene
Farben war bei gleicher Lichtintensitat identisch. Die Stechmidades aegyptvahrenddessen
praferierte Licht nahe der Infra-Rot-WellenlangenA®hum & CALLAHAN 1968). Simuliidae
bevorzugten in der Reihenfolge weil3es, chromgelbes, dunkelrotes, waldgriines und schliel3licl
dunkelblaues Licht (BTTA et al. 1984). Hier wurden parallel ein weil3es Licht und ein Licht, das

jeweils mit einem farbigen Zellophanpapier abgedeckt war, gegeneinander getestet.
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Bei den o0.g. Aussagen muld beachtet werden, dal3 Uber die Qualitat bzw. Quantitat des
Weillichts, wie auch der Farbfilter, des farbigen Papiers oder des farblichen Lichts, zumeist
keine Angaben vorliegen. Der als Mel3latte fungierende menschliche Eindruck tber die Qualitat
des Lichtes (Blau, Rot, Grin) sagt wenig Uber die Zusammensetzung des dargebotener
Spektrums aus. Hier konnen sich einzelne Peaks entfernter Wellenlangenbereiche befinden, di
dem Menschen nicht auffallen, aber dem anfliegenden Insekt den eigentlichen Reiz darbieten
Weiter werden keine Aussagen Uber den Kurvenverlauf des Spektrums gemacht; wieviel Prozen
vom angegebenen Spektrum emittiert das Licht wirklich, 1a3t der Farbfilter transmittieren bzw.
wird vom farbigen Papier remittiert ? Insofern sind die o.g. Untersuchungen methodisch
unvollstandig.

Es mul3 schlie3lich davon ausgegangen werden, dald bereits geringe Lichtemissionen in
niedrigwelligen Bereich einen Anflug verursachen kodnnen, obwohl der Grof3teil der
Lichtintensitat einem anderen spektralen Bereich zuzuordnen ist. Auch wird in der Literatur
niemals die Unterscheidung der Lichtwirkung bei parallelem bzw. abwechselndem Fang mit
verschiedenen Lichtspektren berlcksichtigt. Erstmals wurden dazu in der vorliegenden Arbeit

Ergebnisse vorgelegt (S.45ff.).

Die bisherige Zusammenfassung und kritische Hinterfragung hat im Ansatz das Thema
Lichtintensitat berthrt. Der zur Phototaxis nétige Stimulus besteht ja aus einem Mald an
Lichtintensitat, Wellenlange, spektraler Zusammensetzung und auch der Dauer und der
raumlichen Auspréagung dieser ParameteefiZEL & GREGGERS1985).

Deshalb soll zun&chst noch auf die Rolle der Intensitat kinstlicher Lichtquellen eingegangen
werden:

Von HIRABYASHI et al. (1993) liegt auch eine Untersuchung mit Lampen unterschiedlicher
Wattstarke vor. Eine etwa gleiche Anflugstarke von etwa 30% aller angeflog@nginmosus

war bei 100 W (474 Lux in 60cm Entfernung), 60W (251 Lux) und 40W (171 Lux) Weil3licht
gegeben. Lediglich an der 20W (52 Lux) starken Lampe konnten nur 12% der angeflogenen
Tiere eingefangen werdef. akamuswies ein nur leicht abweichendes Anflugverhalten auf mit

je 35% angeflogenen Exemplaren bei 100 und 60 Watt und nur 20% bzw. 8% des Anflugs an die
40W und 20W-Lampen. Diesem Aufsatz fehlen leider auch Angaben zur Spezifikation und Art
des Leuchtmittels; auch die Angabe ,Watt* dient nicht zur Beschreibung der wahrzunehmenden

Lichtleistung (s.u.).
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Zu einem ahnlichen Ergebnis kamem#NN & WiLLIAMS (1989) mit Tanytarsus barbitarsis

Die Lichtintensitat hatte hier keinen Einflul3 auf die Starke des Anflugs.

Im Unterschied dazu berichtet Aet al. (1984), dal3 die Fangigkeit v@lyptotendipes paripes

bei einer 100 Watt-Lampe Weililicht (mit 39 Lux) gegentiber einer parallel betriebenen 60 Watt-
Lampe (mit 14 Lux) um das funffache erhoht war.

Die Anzahl der gefangenen Micken vdbhaoborus lacustristHERMS 1937) und Aedes
nigromaculis, Culex tarsalisund C. peus(BARR & BOREHAM 1960) stieg proportional mit der
Lichtintensitat.

Nach WEIss et al. (1941, 1942, 1943) ist bei solchen Untersuchungen zu beachten, dal3 das
Verhalten der Tiere gegeniber einer bestimmten spektralen Zusammensetzung des Lichts be

wechselnder Intensitat sich andert.

Auch bei den Untersuchungen zur Fangigkeit der Insekten bei unterschiedlicher Lichtstarke fallt
auf, dald die Lichtintensitat in Lux bzw. in Watt angegeben wird. Die Bezeichnung Lux bezieht
sich jedoch auf die Lichtintensitat, wie sie vom menschlichen Auge wahrgenommen wird; sie
wird aber in keinem Fall so von dem Insekt wahrgenommen, bzw. kann vollstdndig vom
menschlichen Intensitatseindruck differieren: Ist z.B. die UV-Emission hoch (sie_ wirdvooht

der Lux-Messung erfal3t 1), so erscheint das Licht fir das Insekt méglicherweise aul3erordentlich
hell. Auch nimmt das Insekt Licht mit WellenlAngen jenseits von 600nm nur noch sehr
eingeschrankt wahr.

Die Einheit Watt steht fir die aufgenommene elektrische Leistung, gibt aber nur einen groben
Hinweis auf die Helligkeits des Lichts, die u.a. vom Gliuhfaden bzw. von der Gasflllung der
Lampe und der Glasabdeckung abh&angig ist.

Solche Bedenken, auch gegenuber der oben genannten Problematik bezuglich der Lichtqualita
wurden bereits von WSS (1946), RILOGENE (1982) und SIELDS (1989) angesprochen, finden

aber keine weitere Berucksichtigung in spateren Tests.

Es ist an dieser Stelle angebracht, ein aktuelles Beispiel zu der o.g. Problematik anhand de
Arbeit von HSENBEIS & HASSEL (2000) aufzuzeigen. In Anbetracht der Zahl methodischer
Fehler bei friheren Untersuchungen, soll diese Arbeit im folgenden detailliert hinterfragt
werden: ESENBEIS & HASSEL (2000) testeten die Anlockwirkung von PHILIPS HQL- (80W),
SON- (70 u. 50W) und OSRAM DSX-Lampen (80W) sowie HQL-Lampen mit UV-Sperrfolie;

darUberhinaus fuhrten sie Nullfange durch. Die zumeist parallel, im Abstand von ca. 30 Metern
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betriebenen Lampen (19 Lampen wurden auf drei Standorte verteilt) ergaben mittlere
Fangzahlen von 140 — 107 — 64 — 15 — 6 (HQL, DSX, SON, HQL mit UV-Sperrfolie und
Kontrollfang ohne Licht; unter Bezugnahme auf die jeweilige Zahl der FangnachéeNHEIS

& HASSEL (2000) haben jedoch in ihrer Auszéhlung die unterschiedliche Leistung der Lampen
(sie testeten zwei verschiedene SON-Lampen — 50 und 70 Watt — ) nicht bertcksichtigt. Bei
naherer Betrachtung zeigt sich ferner, dal’ die verwendeten Lampen sich in ihrem Lichtstrom
stark unterscheiden: PHILIPS 50W = 3500im bzw. 4400Im; PHILIPS 70W = 5600Im bzw.
6600Im; PHILIPS HQL = 3600Im bzw. 4000Im; OSRAM DSX 2780 80W = 4500Ilm: Es wird

so deutlich, dal3 die Angaben vomsENBEIS & HASSEL (2000) zu den von ihnen verwendeten
Lampentypen unvollstandig sind, da die Lichtausbeute bei gleicher Wattstarke von Typ zu Typ
sehr variieren kann. Daruiberhinaus ist ja nicht nur eine Variabilitat zwischen &hnlichen HQL-
bzw. SON-Typen gegeben, sondern die HQL, SON und DSX sind sich einander sehr unéhnlich
in ihrer Lichtausbeute.

Durch die fehlende Angabe der Lampentypen sind die Ergebnisse so nicht verwendbar. Aber
auch mit bekanntem Typ ware die unterschiedliche Lichtausbeute zu bertcksichtigen gewesen.
Ferner wurden die Lampen an den drei Standorten in unterschiedlicher Héhe betrieben (4,3m
6m, 9m). Folgt man den Angaben vor®sT (1958, s.u.), so differiert die Zusammensetzung
der Insekten je nach Fanghodhe erheblich. Die unterschiedliche Hohe hatte hier folglich auch
berilicksichtigt werden mussen.

Zudem wurden unterschiedliche Leuchten verwendet, deren AuRRenglas (bzw.
Kunststoffabdeckung) in unterschiedlichem Malf3e das Licht transmittiert. Angaben dazu wurden
ebenfalls nicht gemacht. Es bleibt offen, welche Spektren noch emittiert wurden.

AuBBerdem fuhrten EBENBEIS & HASSEL (2000) Lichtfangversuche mit Wechselbetrieb der
Lampenbestiickung durch. Am genannten Standort mit Darstellung der finf Leuchten wurden
.Einzelleuchten oder Leuchtenpaare fir eine Dauer von 1-2 Tagen nur mit einer Lichtart
betrieben. Danach wurde wieder auf die andere Lichtart eingestellt.” Dies schlie3t zwar den
Fehler der obigen Versuche aus, da von einer Richtung mehr Insekten anfliegen konnten unc
sich somit an der ersten Lampe einfanden, die Lampen sind jedoch weiterhin in
Lichtkonkurrenz-Nahe zueinander betrieben worden. Eine Beeinflussung des Fangs durch die
Abwanderung der Insekten zum ,attraktiveren* Spektrum ist somit gegeben (s. S.63f., Vergleich

zwischen Parallelfang und abwechselndem Fang ohne Lichtkonkurrenz).
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Es soll hier veranschaulicht werden, dal3 solche Untersuchungen in den meisten Fallen
differenziert betrachtet werden mussen. In der Vielzahl von Fallen sind die Ergebnisse nicht

brauchbar, da die Autoren sich mit elementaren Problempunkten nicht auseinandergesetzt haber

bb) Der Einflul3 des Wetters auf den Insektenfang

Die bisher genannten Untersuchungen, sofern sie im Freiland unternommen wurden, gehen nick
auf den EinfluR des Wetters auf die Fangigkeit der Tiere am Licht ein. Besonders der Mond wirft
nachts oft Licht (0,2 Lux) auf die Umgebung. Es liegt deshalb nahe, den EinfluR des Mondes auf
Insektenfange an kiunstlichen Lichtquellen zu bestimmen:

Die groften (Licht-)Fange wurden bei maximaler Polarisation des Himmelslichts erzielt
(NowiNszky et al. 1979; ANTHANARAYANA 1986); bei Neu- und bei Vollmond, die
unpolarisiertes Licht emittieren, hing die Zahl der gefangenen Insekten von der Lichtintensitat in
der Umgebung der Falle ab gWINSzKY et al. 1979).

Bei DANTHANARAYANA (1986) stellte die Polarisation des Mondlichtes sogar den einzigen
signifikanten Faktor gegenuber anderen Witterungsfaktoren dar ! Untersuchungen zu
aquatischen Insekten (Ephemeroptera, Trichoptera, Chironomidae) erbrachten &hnliche
Ergebnisse (WRTLAND-Row 1955, RBET 1958 JOHNSON 1969). DANTHANARAYANA (1986)

nimmt daher an, daf3 aquatische Insekten prinzipiell eine solche lunare Periodizitat aufweisen.
Solche Ergebnisse konnten jedoch bei keiner der von mir gefangenen Insektengrupper
nachgewiesen werden.

Verschiedene Untersuchungen ergaben eine erhOohte Fangigkeit wéahrend des Neumonde
gegenuber Vollmond (z.B. WLIAMS 1936, WLLIAMS 1940, Provost 1959, HRSSON 1971,
KURTZE 1974 bei Lepidoptera). Es sind aber auch entgegengesetzte Ergebnisse bekann
(WiLLiams et al. 1956 — ohne Diptera -,HNMEC 1971, KURTZE 1974 bei Nematocera). Manche
nachtaktiven Fluginsekten zeigen sich offenbar unbeeindruckt von der Mondillumination
(SYLVEN 1958, DY & REID 1969, RPP& V 0INITS1976).

Ahnliche Ergebnisse haben sich bei der vorliegenden Untersuchung ergeben. Von einer
statistischen Signifikanz waren die bei heller werdendem Mond ansteigenden Fangzahlen vor
Rheotanytarsus pentapod&hironomidae) an HQL und SON. Bei der SON-Lampe stiegen
zudem die Zahlen der Psychodiden signifikaniDUBNGMAYER (1964) wies mit nicht-
anlockenden Fallen (z.B. ohne Licht) die grof3te Flugaktivitat bei Vollmond nach. Offensichtlich

stieg mit der Umgebungsbeleuchtung die Zahl der nachts orientierfahigen Insekten. Eine
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differenziertere Betrachtung ist jedoch nétig, da offenbar verschiedene Insektengruppen ihrer
Flug zu bestimmten Mondzyklen hin konzentrieren. Insbesondere Ephemeropteren schwarmelr
ein

bis drei Tage nach Vollmond (z.B.AgTLAND-Row 1955). Ahnliches wurde auch bei tropischen
Chironomiden beobachtetgFER 1959).

BowbDEN (1982, 1984 m.w.N.) konnte mittels eines mathematischen Modells die Lichtfange von
Noctuiden und Geometriden (Lepidoptera) unter Einbeziehung der Lichtintensitat der Lichtfalle
und der Hintergrundillumination berechnen: Je heller der Lichtfang gegeniiber dem Hintergrund
war, desto mehr Insekten konnten gefangen werden. Zu ahnlichen Ergebnissen kam aucl
PERSSON(1971) mit Lepidopteren: Hier setzte bei zunehmender nachtlicher Bewdlkung auch ein
starkerer Lichtanflug ein. Signifikant war auch die Abnahme des Insektenfangs mit der Zunahme
des Windes (ahnlich BrRTzE 1974). Auch wurden wetterabhéngige Unterschiede zwischen
HQL- und UV-Licht festgestellt, was wahrscheinlich auf den Anflug unterschiedlicher
Insektenarten zuriickzufuhren ist, jedoch in der Untersuchung nicht nachgeprift wurde. Eine
Halbierung der Windgeschwindigkeit ist offenbar mit einer Verdoppelung des Anflugs von
Dipteren und Lepidopteren verbunden I((WAMS 1961). So stellte AYLOR (1974) fest, dal3

Wind tiber 0.6m/3 fiir den Chironomidenflug ungiinstig ist.

KURTZE (1974) geht auch auf andere Wetterfaktoren ein. Hohe Luftfeuchtigkeit geht mit einem
erhohten Nematoceren-Anflug einher. Diese Untersuchung hier ergab jedoch entgegensetzt
Werte von statistischer Signifikanz speziell Balypedilum convictum

Unter Laborbedingungen war der Aktivitdtsgrad vBhironomus yoshimatsum wesentlichen

vom Wechsel der Lichtintensitdt am Morgen und Abend abhangig; eine Temperatur von 23°C
wirkte gegenuber einer Temperatur von 13°C inhibierend, als der Tag-/Nacht-Wechsel ausblieb
(KoN 1986). Die Temperatur stellt offenbar einen der wichtigsten flugbestimmenden Faktoren
dar (KURTZE 1974). Dies zeigte sich auch im Untersuchungsgebiet am Dattenbach. Nahezu alle
untersuchten Gruppen wiesen eine statistische Signifikanz zwischen Temperatur und der an
Licht gefangenen Insekten auf. Temperaturen unter 12°C wirken fluginhibierend. Nur etwa die
Halfte aller Sommerabende weist hhere Temperaturen auf. In diesem Zusammenhang sollte de
Lichtanflug von Insekten am Beispiel der gemafigte Klimazone Deutschlands nicht
Uberbewertet werden.

Durch die Vielzahl von Wettereinflissen verschiedener Art auf den Insektenfang sowie deren
Zusammenwirken ist eine Bewertung auf3erordentlich schwierig und von Unsicherheiten gepragt
(z.B. BLOMBERG et al. 1978).



109
Von der Emergenz zum Licht — Verhalten und Verhaltensphysiologie des Insekts

cc) Der Einflul3 von Entfernung und Leuchthéhe der Lampen auf den Insektenfang

Als eines der wichtigsten Probleme bei zunehmender Beleuchtungsdichte in den Ballungsraumet
ist die Lichtverschmutzung oder der ,Lichtsmog® zu nennen. Zusammenhangende
Siedlungsgebiete sind schon aus der Entfernung an der hellen Lichtreflexion der
Wolkenunterseite zu erkennen. Hochhaustiirme und Beleuchtungsmasten sind bereits aus viele
Kilometern zu erkennen; Baudenkmaler werden mit Scheinwerfern ausgeleuchtet.

Ab welcher Entfernung reagiert das Insekt auf eine solche Lichtquelle ?

Kinstliche Lichtquellen kdnnen je nach Einfluld verschiedener Wetterfaktoren und der
Hintergrundbeleuchtung eine Anziehungskraft auf mehrere hundert Meter entfernte Insekten
ausuben (Zusammenfassung beiowbEN 1982 m.w.N.). So besitzt eine 125W
Quecksilberdampflampe — z.B. eine herkbmmliche Stralenlampe - eine Anlockdistanz von 500
bis zu 700 Metern (DFAY 1964, BOWDEN & M ORRIS1975).

Bei einer Lampenhdhe von 60cm wurde ein Anflug aus ein bis vier Metern bei der nachtaktiven
LepidoptereNoctua pronubdestgestellt; bei neun Meter Lampenhéhe wuchs die Anflugdistanz
auf zehn bis 17 Meter (125 W HQL, nacloSHIBANDU & Baker 1979, ahnlich bei BER &
Sapovy 1978). Hierbei erklart die von diesen Tieren benutzte Mondorientierung den Winkel
und die geringe Anflugentfernung MABER & Sapovy 1978). Hochfliegende
Nachtschmetterlinge fihren haufig sog. ,diving responses” durch, die mdglicherweise auch dazu
dienen, dal3 der fur den Mondorientierung zustandige obere Augenrand beleuchtetaxid (B

& SAapovy 1978). Die spektrale Zusammensetzung des Lichtes ist nicht so wicltig{BN &
MORRIS1975, BAKER & SADOVY 1978, siehe auch oben, Seite 96f.: ,Bei Nacht sind alle Katzen
grau®).

Kunstliche Lichtquellen in Hanglagen sind hier zudem von grol3erer Attraktivitat als Leuchten,
die in flachem Gelande stehen; unabhéangig von der Einsehbarkeit des Lichts (sog. ,Hill-
Topping“-Effekt von Lepidopteren, MLICKY 1974).

Es ist deshalb empfehlenswert, keine weitleuchtenden Einrichtungen zu installieren.
Insbesondere der vor kurzem eingesetzte Trend, die Zimmerbeleuchtung von herausragende
Hochhausbauten aus Griunden der Firmenwerbung nachts brennen zu lassen, stellt nach den o

Tests eine in ihrer Grof3e nicht mel3bare Anlockfalle dar.

Doch wie verdndert sich die Insektenspektrum mit der Lampenhdhe ? Sind einige Gruppen

besonders von hohen Beleuchtungen besonders betroffen ?
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Am Beispiel der weitfliegenden nachtaktiven Lepidopteren wurde dieser Aspekt bereits
aufgegriffen.

Eine umfangreiche Testserie aus Pennsylvania, USA, liegt vor was(1958, Tab.24): Die
meisten Fluginsekten praferierten niedrige Lampen (insbesondere Ephemeropteren— womdaglicl
aufgrund ihrer Flugleistung), wahrenddessen Brachyceren, Culiciden und Noctuiden keinen
Unterschied im Anflug auf Lampen mit einer Hohe zwischen 1,50m und 4,40m machten. Die
meisten Insekten wurden an Lampen mit niedriger Hohe gefangen. In Tab. 24 ist das Verhaltnis

gefangener Insekten zwischen Lampen mit einer Hohe von 1,90m und 4,40m dargestellt:

Tab. 24: Fangrelation bei unterschiedlicher Lampenhtre$F1958)

Hohe: 1,90m 4,40m
Nematocera (bes. Chironomidae, Psychodidae) 1,6 1
Nematocera (bes. Culicidae) 1,1 1
Brachycera 0,6 1
Tortricidae 1,3 1
Noctuidae 11 1
Microlepidoptera 1,8 1
andere Lepidoptera 1,7 1
Trichoptera (grof3) 4,2 1
Trichoptera (klein) 2,5 1
Ephemeroptera 42 1

Auch hier ist eine differenziertere Betrachtung notwendigris (1947) konnte dagegen bei
Lampen mit einer Leuchth6he zwischen 2,13m und 4,57m nur geringe Unterschiede feststellen
Solche Untersuchungen sind jedoch auch abhéngig von der Zusammensetzung der anfliegende
Tiere und anderen Voraussetzungen, wie Wetterfaktoren. Die Ergebnisserast @958)

waren aber erste Detaildaten.
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3. AbschlieRende Bemerkungen zum Anflug der Insekten an Licht

Wie oben schon genannt, ist eine vereinfachte Darstellung vom Insektenanflug an das Licht nicht
moglich. Der Aufbau des Auges, die unterschiedlichen Ergebnisse der physiologischen
Untersuchungen und der Verhaltensteste, die grofen Unterschiede zwischen den Arter
erschweren eine allgemeingultige Aussage Uber den Anflug. Der Einflud endogener und
exogener Faktoren, Aktivititsmuster und die Frage nach der Fahigkeit zum Farbenseher
(=Farben,lernen®) kann nur im Ansatz beantwortet werden. Leider beschréankt sich das Wissen
hierbei auf eine kleine Gruppen von Insekten, die bereits Uber mehrere Dekaden Gegenstand de
Untersuchung sind, wie Odonatekpisund Muscabzw. Lepidopteren. Uber aquatische Insekten

liegen dagegen keine auch nur im Ansatz ausreichenden Untersuchungen vor. Gegenstand dies
Arbeit war es deshalb, dieses Feld néher zu beleuchten, die vorhandene Literatur dartbe

zusammenzustellen und so die wesentlichen Wissensliicken aufzuzeigen.



112
Zusammenfassung

H. ZUSAMMENFASSUNG

Beim Beobachten von nachtlichen Insektenschwéarmen an StralRenbeleuchtungen kommt es z
Frage, inwieweit von einer Bedrohung eines geordneten Naturkreislaufes durch dieses
Phanomen gesprochen werden kann. Mehrere Arbeiten haben sich damit bereits befal3t und sic
mit der Attraktivitat unterschiedlicher Beleuchtungen qualitativ auseinandergesetzt gra. G
1977, BECKER 1990, HMIEDEL 1992, BAUER 1993, SHANOWSKI 1994, KoLLIGs 1996, 2000,
EISENBEIS& HASSEL2000).

Erste Untersuchungen, die sich mit der Quantitat eines solchen Anflugs bei Messung der
Emergenz (=Schlupf) adulter Insekten beschéftigen, liegen bisher nurorasg (1997, 1999)

vor. Am Beispiel der bedrohten Artenvielfalt aquatischer Insekten im Bereich anthropogen
bedingter verschmutzter FlieBgewasser wurde der Problematik in der vorliegenden Arbeit
umfassend begegnet.

Die Freilandtests erstreckten sich von Sommer 1998 bis Sommer 2000. Uber 50.000 aquatisch

Insekten wurden gefangen und soweit wie moglich eine Artbestimmung vorgenommen.

Die vorliegende Arbeit geht mehreren Fragestellungen zur Problematik des Anflugs aquatischer
Insekten an kinstliche Lichtquellen nach:

1. - Wie hoch ist der Anteil aquatischer Insekten, der von dem Ort seiner Emergenz aus von
einer naheliegenden StralRenleuchte angezogen wird ?

2. — Welcher Lampentyp lockt weniger Insekten an: OSRAM HQL
(Hochdruckquecksilberdampflampe, herkdmmliches Weil3-Mischlicht) oder PHILIPS SON
(Natriumdampflampe mit gelber Lichtemission) ?

3. — Welche Wellenlangenbereiche des Lichts sind beim Anflug an die Lampe von besonderer

Praferenz ?

zu 1. — Aquatische Insekten wiesen kein einheitliches Verhalten im Anflug an kunstliches Licht
auf. In den Sommermonaten kam es bei einigen Insektengruppen, wie z.B. den Trichopterer
(Kocherfliegen), zu einem massenhaften Anflug an die eine, im Untersuchungsgebiet
aufgestellte StraRenleuchte. In dieser Zeit ergaben sich im Mittelwert Fangzahlen in einer Nacht
am Licht, die der Emergenz von 25 Metern Bachufer/72 Stunden entsprachen. Bei den Dipterer
(Fliegen und Micken) ergab der mittlere Wert eine Emergenz von knapp 10 Metern
Uferlange/72 Stunden. Als gering ist der Anflug der Ephemeropteren (Eintagsfliegen) am Licht

zu bezeichnen: Lediglich die
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Emergenz von umgerechnet 0,15 Metern wurde am Licht gefangen. Eine ahnlich geringe Zahl
ergab sich bei den Plecopteren (Steinfliegen).

Aufgrund hoher Fangzahlen konnten Ergebnisse auf Artniveau bei den Chironomiden
(Zuckmucken) erzielt werden. Bei den zehn haufigsten Arten aus Emergenz und Lichtfang
zeigten sich starke Schwankungen, die einerseits eine gegen Null gehende Attraktivitat an da:
Licht aufwiesen, andererseits aber auch hohe Fangzahlen ergaben. So entsprach z.B. e
nachtlicher Fang am Licht beRheotanytarsus pentapoda? (Diptera: Chironomidae —
Zuckmucken) einer Schlupfrate von etwa 61 Metern Ufer/72 Stunden (Mittelwerte der Fange aus
den Sommermonaten).

Micropsectra bidentatavies dagegen nur eine Emergenz von 0,3 Metern/72 Stunden auf, die in
einer Nacht am Licht gefangen wurde. Unterschiede im Sehvermdgen und im Verhalten (Anflug
an kunstliche Lichtquellen) finden sich also bereits zwischen nahe verwandten Arten (bereits
MILNE & M ILNE 1945).

zu 2. — In dem ohne Lichtkonkurrenz stattfindenden Vergleich zwischen PHILIPS SON 70W
(5600lm) und OSRAM HQL 125W (6300Im) ergab sich eine Fangrelation von 1:1,6

(SON:HQL).

Bei einem Parallelfang (30 Metern Abstand der Leuchten) mit SON/HQL flogen wesentlich
mehr Tiere an die HQL: Hier betrug die Relation 1:3,97 (SON:HQL).

Es fand somit bei Lichtkonkurrenz eine Abwanderung der Insekten zur ,attraktiveren“ Lampe
Statt.

zu 3. — In der letzten Versuchsreihe wurde die Anlockwirkung dreier Farbspektren mit den

Intensitatsmaxima einer Wellenlange von 437nm (blaues Licht), 579nm (gelbes Licht) und

599nm (orangefarbiges Licht) getestet. 437nm war die in der HQL gemessene Intensitatsspitze
im niedrigwelligen Bereich und somit nach Angaben verschiedener Publikationen (s.0.) von

besonderer Anlockwirkung. Der Wellenlangenbereich um 579nm stellte das Intensitdtsmaximum
der SON-Lampe dar; 599nm war als Alternative fur anlockschwache Beleuchtungen ausgewahl
worden. Hier ergab sich bei abwechselndem Fang (ohne Lichtkonkurrenz) eine Fangrelation von
1,8:3,4:1(437nm:579nm : 599nm).

Verschiedene Untersuchungen bestatigen die hohe Attraktivitat von Gelblicht (579nm)

gegenuber Chironomiden (Zuckmuicken).(A986, KOKINN & WILLIAMS 1989).
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Es ist anzunehmen, dal3 kinstliche Beleuchtungen insgesamt zu einer schleichendel
Verschiebung innerhalb der Artenzusammensetzung der Insekten flhren; einige Insektenartel
mit einer hohen Anflugrate am Licht scheinen davon besonders betroffen. Bei einer
regelmafigen StralRenbeleuchtung ist folglich bei einigen Arten ein vollstandiger Anflug der
vorhandenen Population zu erwarten. Bei anderen Arten wird der Flug durch Lichteinwirkung
verhindert, was dazu fihrt, daf sich weniger paarungsbereits Insekten zusammenfinden, oder di
Oviposition findet nicht statt (AYLOR & DEAY 1950, DEAY & HARTSOCK 1961, HENTON 1974).

Im besonderen Mal3e werden Insektenarten betroffen sein, die nur wenig mobil sind und in ihrer
Lebensspanne nur eine geringe Wegstrecke zurticklegen bzw. an ein eng umgrenztes Habit:
gebunden sind (@TH et al. 1975). In neu eingerichteten Dauerlichtbereichen wurden in den
ersten zwei Jahren ein hoher Insektenanflug gemessen, der nach drei Jahren jedoch auf e
konstantes Minimum absank ARIEL 1950).

Probleme, wie Artenschwund und der Zusammenbruch eines geordneten Naturkreislaufes, sin
in unserer industrialisierten Umgebung evident und werden durch den vorhandenen ,Lichtsmog*
noch verstarkt.

So mufdten eigentlich Lichtanlagen, wie Werbeschriften, die Anstrahlung von Hausern oder
Denkmadlern oder das néachtliche Brennenlassen von Hochhausinnenbeleuchtungen zi
Dekorationszwecken (wie dies zur Zeit in Frankfurt/Main zu beobachten ist) vermieden bzw.
verboten werden.

Nimmt der Insektenflug in Feuchtgebieten in solchen Massen zu, dal3 allergische Reaktionen,
wie Asthmaanfalle und Atemnot, in der Bevolkerung auftreten, so ist von einer chemischen
Bekdmpfung der Insekten abzusehen. Ali (1980); & BAGGS (1982) und Al et al. (1984,

1986, 1994) schlagen hierzu das Aufstellen von hohen Lichtmasten aul3erhalb von Ortschafter
vor. Es bleibt fraglich, ob sich die Insekten der Bedrohung durch kiinstliche Beleuchtung durch
Veranderung ihrer Lebensgewohnheiten entziehen koénnen. Durch die zunehmende
Urbanisierung bzw. Differenzierung von stadtischen und landlichen Habitaten zeigen sich
Anpassungen und Verhaltensdnderungen wie auch genetische Unterschiede innerhalb einer A
(am Beispiel der Stechmickeedes aegyptaufgezeigt von EOVELLO & HACKER 1972, TRPIS

& HAUSERMANN 1975, £0TT & MCCLELLAND 1975). Weitere Untersuchungen zu diesem
Thema sind selten oder fehlen. Es ist jedoch zu Giberlegen, ob bei gleichen Arten, die aus
unterschiedlichen Habitaten stammen (urban, rural) sich nicht auch ein unterschiedliches -
vererbbares - Verhalten gegenuber kunstlicher Beleuchtung einstellt, da hier ein enormer

Selektionsdruck anzunehmen ist.
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Anhang I: Lateinisch-Deutsche Insektenbezeichnungen (Auswabhl)

Anhang I: Lateinisch-Deutsche Insektenbezeichnungen (Auswahl)

Ephemeroptera - Eintagsfliegen

Plecoptera - Steinfliegen

Dermaptera - Ohrwirmer

Mantodea - Fangschrecken
Mantis- Gottesanbeterin

Caelifera - Feldheuschrecken

Psocoptera - Rindenlause

Thysanoptera - Fransenflugler

Rhynchota - Schnabelkerfe

Megaloptera - Schlammfliegen

Plannipennia - Plattfligler

Coleoptera - Kafer

Hymenoptera - Hautfligler (=Bienen, Wespen)
Apis- Biene (hier: Honigbiene)
Bombus Hummel

Trichoptera - Kdcherfliegen

Lepidoptera - Schmetterlinge

Diptera - Zweiflugler (=Fliegen i.e.S., Mucken)
Nematocera — Micken
Trichoceridae - Wintermicken
Tipulidae - Schnaken
Limoniidae - Stelzmicken
Ptychopteridae - Faltenmucken
Psychodidae - Schmetterlingsmucken
Chaoboridae - Phantommiucken
Culicidae - Stechmiuicken
Simuliidae - Kriebelmicken

Ceratopogonidae -  Gnitzen

Chironomidae - Zuckmiucken
Anisopodidae - Fenstermicken
Cecidomyiidae - Gallmucken

Mycetophilidae - Pilzmicken
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Sciaridae - Trauermiicken

Brachycera - Fliegen

Stratiomyidae - Waffenfliegen
Tabanidae - Bremsen
Rhagionidae - Schnepfenfliegen
Asilidae - Raubfliegen
Empididae - Tanzfliegen

Dolichopodidae - Dolichopodidae

Lonchopteridae - Lanzenfliegen
Phoridae - Buckelfliegen
Pipunculidae - Augenfliegen
Syrphidae - Schwebfliegen
Sciomyzidae - Netzfliegen
Lauxaniidae - Faulfliegen
Lonchaeidae - Lanzenfliegen
Agromyzidae - Minierfliegen
Milichiidae - Nistfliegen
Chloropidae - Halmfliegen
Ephydridae - Sumpffliegen
Drosophilidae - Taufliegen
Drosophila- Taufliege (i.e.S.)
Heleomyzidae - Scheufliegen
Sphaeroceridae - Dungfliegen
Scatophagidae - Dungfliegen
Anthomyiidae - Blumenfliege
Muscidae - Echte Fliegen

Tachinidae - Schmarotzerfliegen
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ANHANG II: Systematische Artenliste der aquatischen Insekten
(Fundort sudéstlich Klaranlage Eppstein-Ehlhalten/Taunus; H 55595, R 34554, Mel3tischblatt

Kdnigstein i. Taunus)

Ephemeroptera

Baetidae Baetis sp.
Baetis rhodani RTET
Baetis muticus (L.)
Baetis niger (L.)
Baetis scambusAToON
Baetis vernus GRTIS
Centroptilum luteolum (MLLER)
Heptageniidae Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macaniHOMAS & SOWA
Ecdyonurus torrentis iKIMINS
Epeorus sylvicola (RTET)
Rhithrogena puytoraci@®wA & D EGRANGE
Rhithrogena semicolorata (8TIS)
Ephemerellidae Seratella ignitaqiPa)
Leptophlebiidae Habroleptoides confug&@dB & SARTORI
Habrophlebia lauta &oN
Paraleptophlebia submarginataé8HEN9

Ephemeridae Ephemera danic@MeR

Plecoptera

Taeniopterygidae Brachyptera risi ATON)

Brachyptera seticornis (KPALEK)
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Nemouridae

Leuctridae

Perlodidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Glossosomatidae
Hydroptilidae
Philopotamidae

Hydropsychidae

Polycentropodidae

Amphinemura sulcicollis{8PHENS
Nemoura sp.
Nemoura cinerea ([®zius)
Nemoura dubitans KIRTON
Nemoura flexuosa BBERT
Protonemura sp.
Protonemura intricata (B)
Protonemura meyeri (ETET)
Protonemura nitida (BTET)
Leuctra albidagpPNy
Leuctra fusca (L.)
Leuctra hippopus EMPNY
Isoperla sp.
Isoperla grammatica (®A)

Perlodes microcephalusi(®ET)

Rhyacophila sp.

Rhyacophila dorsalis (@rTIS)

Rhyacophila nubila (ETTERSTED)
Agapetus ochripesg@s)

Hydroptila sp.

Hydroptia sparsa (GRrTIS)
Philopotamus montanusNdVvAN
Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis (GRTIS)

Hydropsyche siltalai DHLER
Polycentropus flavomaculatusTr)

Cyrnus trimaculatus @QRTIS
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Psychomyiidae

Limnephilidae

Goeridae
Lepidostomatidae

Leptoceridae

Sericostomatidae

Odontoceridae

Diptera

Simuliidae

Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri L.
Chaetopteryx villosa ABRICIUS)
Drusus annulatus (&PHENS
Potamophylax cingulatus (8PHENS
Potamophylax latipennis (&T1s)
Silo pallipes @&BRICIUS)
Lasiocephala basal@ ENATI
Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus (L.)
Oecismus monedulagEN)
Sericostoma flavicornec$NEIDER
Sericostuma personatumIfgy & SPENCE

Odontocerum albicorne¢®oL))

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola RIEDERICHS
Odagmia ornatum (MIGEN)

Odagmia variegatum MGEN
Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes (MIGEN)
Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum
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Chironomidae

Tanypodinae

Diamesinae

Prodiamesinae

Ablabesmyia monilis (L.)
Apsectrotanypus trifascipennis EZTERSTED)
Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis/AN DER WULP)
Brundiniella eumorpha (8BLETTE)
Conchapelopia sp.IFrkAuU
Conchapelopia melanops @WEN)
Conchapelopia pallidula (MGEN)
Conchapelopia viator (I€FFER)
Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa (MGEN)
Monopelopia tenuicalar (I€FFER)
Nilotanypus dubius (MIGEN)
Procladius barbatusA&/NDIN
Procladius choreus (MGEN)
Procladius culiciformis (MIGEN)
Procladius crassinervis EZTERSTEDT)
Procladius culiciformis (MIGEN)
Procladius simplicistilus &BRICIUS
Thienemannimyia fusciceps BE&/ARDS)
Trissopelopia longimana {8EGER)
Zavrelimyia barbatipes (lKFFER)

Zavrelimyia nubila (MEIGEN)

Diamesa insignisIfcFER)
Pagastia sp.

Potthastia gaedii (MIGEN)

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea (MGEN)
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Orthocladiinae

Brilla longifurca KFFER
Brilla modesta (MtIGEN)
Chaetocladius piger (& TGHEBUER
Corynoneura sp.
Corynoneura celeripes MNERTS
Corynoneura coronata (i/ARDS)
Corynoneura lacustristevARDS
Corynoneura lobata®ARDS
Corynoneura scutellata MNERTS
Cricotopus sp.
Cricotopus (Cric.) annulator @& TGHEBUER
Cricotopus (Cric.) bicinctus (HMIGEN)
Cricotopus (Cric.) caducusIiRVENOJA
Cricotopus (Cric.) festivellus (lKKFFER)
Cricotopus (Cric.) flavocinctus (KFFER)
Cricotopus (Cric.) septentrionaliSRVENOJIA
Cricotopus (Cric.) sylvestris @BRICIUS)
Cricotopus (Cric.) tremulusiNNE
Cricotopus (Isoclad.) curtusiRVENOJA
Cricotopus (Isoclad.) ornatus (VMEN)
Cricotopus (Isoclad.) tricinctus (MGEN)
Epoicocladius flavens (MLLOCH)
Eukiefferiella sp.
Eukiefferiella bovrensis BUNDIN
Eukiefferiella brevicalcar (KcFFER
Eukiefferiella claripennis (UNDBECK)
Eukiefferiella clypeata (KcFFER
Eukiefferiella coerulescensi&FFER
Eukiefferiella devonica (EWARDS)

Eukiefferiella ilklyensis (BWARDS)
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Eukiefferiella minor (BWARDS)
Eukiefferiella pseudomontanad&TGHEBUER
Eukiefferiella similis ®ETGHEBUER
Eukiefferiella tirolensis GETGHEBUER
Gymnometriocnemus sp.
Gymnometriocnemus brumali©®ARDS
Gymnometriocnemus subnudu{ARDS)
Heleniella ornaticollis (BWARDS)
Heterotanytarsus sp.

Krenosmittia sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatusNAERSEN
Limnophyes exiguus GETGHEBUER
Limnophyes gurgicola (BVARDS)
Limnophyes habilis (WLKER)
Limnophyes minimus (MIGEN)
Limnophyes pentaplastus FER
Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps (MGEN)
Metriocnemus gracei®VARDS
Metriocnemus tristellus BVARDS
Microcricotopus rectinervis (KFFER)
Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinusddMGREN
Orthocladius dentifer BUNDIN
Orthocladius frigidus (ETTERSTEDY)
Orthocladius fuscimanusIKFFER
Orthocladius lignicola KeFFER
Orthocladius oblidens (MLKER)
Orthocladius obtexensANDIN
Orthocladius obumbratu®8ANNSEN

Orthocladius rivicola KEFFER



Anhang Il: Systematische Artenlsite der aquatischen Insekten

Orthocladius rivulorum KEFFER

Orthocladius rubicundus MGEN

Orthocladius thienemannilKFFER
Orthosmittia sp.

Parakiefferiella batophila (lKFFER)
Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatusifé<rFeR)
Paratrichocladius sp.

Paratrichocladius fontinalis A2 THER)
Paratrissocladius excerptus AYKER)
Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus ¢@&TGEHEBUER
Pseudoorthocladius filiformis (KFFER)
Pseudoorthocladius lunatusES HER & SUBLETTE
Pseudoorthocladius pilosipennis Brundin
Pseudoorthocladius uniserrateESHER & SUBLETTE
Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatust{EZARDS)
Rheocricotopus dispar@&TGHEBUER
Rheocricotopus effusus (M/KER)
Rheocricotopus foveatusD&/ARDS
Rheocricotopus gallicuseHMANN
Rheocricotopus unidentatusS'HER & SCHNELL
Smittia sp.

Smittia atterima (MHIGEN)

Smittia edwardsi (BETGHEBUER

Smittia nudipennis GETGHEBUER
Synorthocladius semivirens (&FER)
Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis (KFFER
Thienemanniella morosabi/ARDS

Thienemanniella obscura”RBNDIN
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Chironominae

Thienemanniella vittata (BvARDS)

Tvetenia sp.

Chironomus sp.
Chironomus annularis MGEN
Chironomus cingulatus (MIGEN)
Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula (EBRICIUS)

Demicryptochironomus vulneratusgZrERSTED)

Dicrotendipes nervosus {8EG.)
Endochironomus tendengBRICIUS
Glyptotendipes sp.

Glyptotendipes pallens MGEN
Glyptotendipes foliicola KeFFER
Kiefferulus tendipediformis GETGHEBUER
Micropsectra atrofasciata (KFFER)
Micropsectra bidentata (KFFER)
Micropsectra-notescens-Gruppe
Microtendipes sp.

Microtendipes chloris (MIGEN)
Microtendipes diffinis BWARDS
Microtendipes pedellus (PGEER)
Microtendipes rydalensis &ARDS)
Parachironomus arcuatu®GTGHEBUER
Paracladopelma sp.

Paracladopelma camptolabisigkFER)
Paracladopelma mikiana ETGHEBUER
Paratendipes albimanus @MEN)
Paratendipes nudisquamaWwARDS
Pentapedilum sp.

Pentapedilum nubenBARDS

Pentapedilum sordengAN DER WULP)



11
Anhang Il: Systematische Artenlsite der aquatischen Insekten

Phaenops flavipes (MGEN)

Polypedilum sp.

Polypedilum (Polyped.) acutumi&EFeER
Polypedilum (Polyped.) albicorne @GEN)
Polypedilum (Polyped.) apfelbecki{80BL)
Polypedilum (Polypedilum) convictum (M/KER)
Polypedilum (Polyped.) laetum (MGEN)
Polypedilum (Polyped.) nubeculosum gEMEN)
Polypedilum (Tripodura) pullum @ TERSTEDT)
Rheotanytarsus sp.

Rheotanytarsus curtistylus (GTGHEBUER
Rheotanytarsus pentapodagkreR)
Rheotanytarsus ringeidHMANN
Stempellinella brevis (BWVARDS)

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsiSOGTGHEBUER
Tanytarsus brundini INDEBERG

Tanytarsus buchoniusgss& FITTKAU
Tanytarsus chinyensisGETGHEBUER
Tanytarsus ejuncidus (W/KER)

Tanytarsus eminulus (MKER)

Tanytarsus fimbriatus Bss& FITTKAU
Tanytarsus gregariusikFFER

Tanytarsus heusdensi®ETGEHEBUER
Tanytarsus holochlorust&#vARDS
Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis (MLKER)

Tanytarsus signatus V.D. WP

Empididae Chelifera sp.
Chelifera diversicauda
Chelifera stigmata

Chelipoda sp.
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Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.
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ANHANG llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.I.)

Die vorliegende Tabelle faf3t die in den Emergenzzelten und im Lichtfang gesammelten Insekten
der Untersuchung von Punkt D.I., Seite 6ff., zusammen.

Hellgrau unterlegte Reihen ( ) weisen auf terrestrische/semi-aquatische Tiere hin,
dunkelgrau unterlegte Spalte-_) bedeuten, dal3 zu diesem Zeitpunkt aufgrund vor
ungunstigen Witterungsbedingungen oder Hochwasser keine Untersuchung durchgefiihrt werde
konnte.

Ein * an der Bezeichnung ,Em“ (=Emergenzfang) weist auf nur ein ausgewertetes Zelt hin
(sonst zwei Zelte); die Daten wurden zur Angleichung der Ubrigen Ergebnisse mit Zwei
multipliziert.

.Lifa“ bedeutet Lichtfang.
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Datum

07.08.98

14.08.98

22.08.98 |

Ordnung/

Fang

Em1/2] Em3/4

Lifalh Em1

P Em3[4 Lifal

HEmM1/2| Em3/4

| Lifalhh

Familie

m wlm w|m W

m w

m wpm W

m  wj m W

m W

Ephemeropter

:)

Baetidae

Baetis sp.

Baetis rhodani

=
=
W
-

Baetis muticus

Baetis niger

Baetis scambus

Baetis vernus

Centroptilum luteolum

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus torrentis

Epeorus sylvicola

Rhithrogena sp.

Rhithrogena puytoraci

Rhithrogena semicolorata

Ephemerellidae

Serratella ignita

10 § 1

Leptophlebiidae

Habroleptoides confusa

Habrophlebia lauta

Paraleptophlebia submarginata

Ephemeridae

Ephemera danica

Plecoptera

Taeniopterygidag

Brachyptera risi

Brachyptera seticornis

Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae

Cixiidae

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae

14
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Datum(Fortsetzung von oben) 07.08.98 | 14.08.98 22.08.98
Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4 Lifalh Em1Em3/4] Lifall Em1/4 Em3/lifalh
Familie m wlm w|lm wlm w|lm wfim w m wl m w m W
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae
Cerambycidae
Hymenoptera
Orussidae
Tenthredinidae
Braconidae
Ichneumonidae
Evaniidae
Mymaridae
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae
Figitidae
Ibaliidae
Cynipidae
Diapriidae
Proctotrupidae
Ceraphrontidae
Dryinidae
Cleptidae
Vespidae
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis 1
Rhyacophila nubila 3 1
Glossosomatidae | Agapetus ochripes
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp. 2
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche siltalai 1 16 4p
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus 1 1 1
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes 1 10 5 1
Lepidostomatidae  |Lasiocephala basalis
Lepidostoma sp.
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus 9 1B 1
Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne 12 P
Sericostoma personatum
Odontoceridae |Odontocerum albicorne 3
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heleozelidae
Tortricidae
Gracillariidae
Yponomeutidae
Acrolepiidae
Elachistidae
Coleophoridae
Gelechiidae
Cosmopterigidae
Scythrididae
Zygaenidae
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Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum(Fortsetzung von oben) 07.08.98 14.08.98 22.08.98

Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4Lifalh| Em1/p Em3 h
Familie m wlm w|lm w|m w|m w
Pyralidae
Geometridae
Drepanidae
Lasiocampidae
Notodontidae
Lymantriidae
Arctiidae
Noctuidae
non det.

Diptera
Trichoceridae
Tipulidae
Limoniidae
Ptychopteridae
Psychodidae
Chaoboridae
Culicidae
Simuliidae

Eusimulium sp. 1
Odagmia sp.
Odagmia monticola
Odagmia ornatum
Odagmia variegatum
Prosimulium sp.
Prosimulium rufipes
Simulium sp.
Simulium argyreatum
Simulium (Nevermannia) lundstromi
Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]
Chironomidae Tanypodinae 11
Apsectrotanypus trifascipennis 10
Arctopelopia sp.
Arctopelopia griseipennis
Brundiniella eumorpha
Conchapelopia sp.
Conchapelopia melanops
Conchapelopia pallidula
Conchapelopia viator
Krenopelopia sp.
Macropelopia sp.
Macropelopia nebulosa
Monopelopia tenuicalcar
Nilotanypus dubius
Procladius choreus
Procladius crassinervis
Procladius culiciformis
Procladius simplicistilus
Thienemannimyia fusciceps
Trissopelopia longimana
Zavrelimyia barbatipes
Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes
Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae
Compteromesa sp.
Prodiamesa olivacea
Orthocladiinae 32
Brillia longifurca

Brillia modesta
Bryophaenocladius sp.
Bryophaenocladius nidorum
Bryophaenocladius vernalis
Bryophaenaocladius xanthogyne
Chaetocladius piger
Corynoneura sp.

Corynoneura celebris

35 1
34

13

16 9




Anhang llI:
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Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum(Fortsetzung von oben)

07.08.98

Ordnung/

Familie

Fang Em1/2] Em3/

m w

m w

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp. 1

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bévrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp. 1

Limnophyes asguamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.sjr.

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus 10

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp. 1

Rheocricotopus chalybeatus

14.08.98

22.08.98

PEmM3/ Em1/

m w m w




Anhang llI:
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Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum(Fortsetzung von oben)

07.08.98

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/

22.08.98

m w

m w

Em1/,

Em

Rheocricotopus dispar

m w

m w

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Chironominae

22

Chironomus sp.

88|

28

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

18

Demicryptochironomus vulneratusg

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

13

19

Microtendipes sp.

191

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

45

78

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

25

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae




Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum(Fortsetzung von oben) 07.08.98 14.08.98 22.08.98
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/. Em1/p Em3 h Em
Familie m w|lm w m wl m w m w
Mycetophilidae
Sciaridae
Xylophygidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica
Chelifera sp.
Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.

non det.

Empididae
Dolichopodidae
Lonchopteridae
Phoridae
Platypezidae
Pipunculidae
Syrphidae
Sciomyzidae
Lauxaniidae
Lonchaeidae
Periscelidae
Aulacigastridae
Anthomyzidae
Odiniidae
[Agromyzidae
Milichiidae
Chloropidae
Diastatidae
Ephydridae
Drosophilidae
Heleomyzidae
Canaceidae
Sphaeroceridae
Scatophagidae
Anthomyiidae
Muscidae
Tachinidae
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20

Datum

30.08.98

07.09.98

13.09.99

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/2

Em3/4

Lifalh

Em1/2

Em3/4

Lifall

Familie

m w

m w

m w

m W

m W

m w

m W

m w

m W

Ephemeropter|

:l

Baetidae

Baetis sp.

7

Baetis rhodani

8

Baetis muticus

1
6
2

1

Baetis niger

Baetis scambus

Baetis vernus

Centroptilum luteolum

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus torrentis

Epeorus sylvicola

Rhithrogena sp.

Rhithrogena puytoraci

Rhithrogena semicolorata

Ephemerellidae

Serratella ignita

Leptophlebiidae

Habroleptoides confusa

Habrophlebia lauta

Paraleptophlebia submarginata

Ephemeridae

Ephemera danica

Plecoptera

Taeniopterygidag

Brachyptera risi

Brachyptera seticornis

Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae

Cixiidae

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae
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Datum fortsetzung von oben)

30.08.98

07.09.98

13.09.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/}

PEM3/4*

Lifalh

m w

m w

m

w

m W

m W

m w

m W

m w

m W

Cucujidae

Coccinellidae

Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Figitidae

Ibaliidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

Ceraphrontidae

Dryinidae

Cleptidae

\Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Rhycophila dorsalis

Rhyacophila nubila

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila sparsa

Hydroptila tinoides

Philopotamidae

Philopotamus montanus

Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche siltalai

Polycentropidae

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae

Psychomyia sp.

Tinodes sp.

Tinodes waeneri

non det.

Limnephilidae

Chaetopteryx villosa

Drusus annulatus

Limnophilus flavicorne

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Goeridae

Silo pallipes

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma sp.

Leptoceridae

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae

Oecismus monedula

Sericostoma flavicorne

Sericostoma personatum

Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heleozelidae

Tortricidae

Gracillariidae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaenidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

30.08.98

07.09.98

13.09.99

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifalh

Em1/}

p Em3/4

Lifalh

Em1/2

Em3/4* Lifalh

Familie

m w

m w

m w

m W

m W

m w

m W

m W m W

Pyralidae

Geometridae

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

10 ¢

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonida]

Chironomidae

Tanypodinae

23

Apsectrotanypus trifascipennis

14

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

41

14

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

30.08.98

07.09.98

13.09.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/}

PEmM3/4* Lifalh

m w

m w

m w

m W

m W

m w

m W

m W m W

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

27

18

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

30.08.98

07.09.98

13.09.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/}

PEmM3/4* Lifalh

m w

m w

m w

m W

m W

m w

m W

m W m W

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Chironominae

264

1]

89

21

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Ll [N}

83

Micropsectra-notescens-Gruppe

275

101

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

11

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

47

19

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

30.08.98

07.09.98

13.09.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/}

p Em3/4

Lifalh

Em1/2

Em3/4*Lifalh

m w

m w

m

w

m W

m W

m w

m W

m W m W

Mycetophmdae

1

Sciaridae

2

1

Xylophygidae

Stratiomyidae

Tabanidae

Rhagionidae

Asilidae

Empididae

Chelifera diversicauda

Chelifera stigmatica

Chelifera sp.

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.

Empididae

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae
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Datum 20.09.98 28.09.98 05.10.98
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 LifalH Em1/2| Em3/4| Lifalh| Em1/2| Em3/4 Lifalh
Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wl m w m w
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp.
Baetis rhodani p 4 11 1
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus
Centroptilum luteolum 1 f [L
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata
Ephemerellidae |Serratella ignita 1 1
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica 1
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida 3 I3 1 1 |1 1
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca 1 p 2
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae
Mesoposcidae
Peripsocidae
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae
Rhynchota
Miridae
Pentatomidae
Cixiidae
Issidae
Cicadellidae
Drepanosiphidae
Aphididae 4
Plannipennia
Conyioperygidae
Hemerobiidae
Coleoptera
Carabidae
Staphilinidae
Pselaphidae 1
Cantharidae
Dermestidae

Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

20.09.98

28.09.98

05.10.98

Ordnung/

Familie

Fang

Em3/4

Em3/4 Lifalh

Em3/4

m w

m w

m w

Cucujidae

Coccinellidae

Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Figitidae

Ibaliidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

Ceraphrontidae

Dryinidae

Cleptidae

\Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Rhycophila dorsalis

Rhyacophila nubila

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila sparsa

Hydroptila tinoides

Philopotamidae

Philopotamus montanus

Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche siltalai

Polycentropidae

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae

Psychomyia sp.

Tinodes sp.

Tinodes waeneri

non det.

Limnephilidae

Chaetopteryx villosa

Drusus annulatus

Limnophilus flavicorne

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Goeridae

Silo pallipes

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma sp.

Leptoceridae

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae

Oecismus monedula

Sericostoma flavicorne

Sericostoma personatum

Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heleozelidae

Tortricidae

Gracillariidae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaenidae
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28

Datum(Fortsetzung von oben)

20.09.98

28.09.98

05.10.98

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

LifalH

Em1/2

Em3/4| Lifalh

Em1/2

Em3/4

Lifalh

Familie

m w

m w

m w

m W

m w| m w

m W

m w

m W

Pyralidae

Geometridae

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonida]

15

Chironomidae

Tanypodinae

13

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

10

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

15

3%

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

14

Orthocladiinae

25

20

o7

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.l.)
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Datum(Fortsetzung von oben)

20.09.98

28.09.98

05.10.98

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifalh

Em1/2

Em3/4

Lifalh

Em1/2

Em3/4

Lifalh

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m W

m w

m W

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

34

47

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum (Fortsetzung von oben)

20.09.98

28.09.98

05.10.

98

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifalh

Em1/2

Em3/4

Lifalh

Em1/2

Em3/4

Lifalh

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m W

m w

m W

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Chironominae

64

22

198

T

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

[

Micropsectra bidentata

27

18

10

Micropsectra-notescens-Gruppe

29

119

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae




31
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Datum(Fortsetzung von oben) 20.09.98 28.09.98 05.10.98
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 LifalH Em1/2| Em3/4 LifalH Em1/2 Em3/4| Lifalh
Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wl m w m w
Mycetophmdae 3
Sciaridae
Xylophygidae
Stratiomyidae
Tabanidae 1
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda

Chelifera stigmatica

Chelifera sp.

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.
Empididae 1

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae




Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum 13.10.1998 20.10.98 | 04.11.98
Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4F Lifal{ Em1/2 Em3/4 LifalfEm1/2] Em3/4 Lifa
Familie m wlm w|lm w|lm w|lm wflm wfim wf m w m
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp.
Baetis rhodani
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus
Centroptilum luteolum
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata
Ephemerellidae |Serratella ignita
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae
Mesoposcidae
Peripsocidae
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae
Rhynchota
Miridae
Pentatomidae
Cixiidae
Issidae
Cicadellidae
Drepanosiphidae
Aphididae 7
Plannipennia
Conyioperygidae
Hemerobiidae
Coleoptera
Carabidae
Staphilinidae
Pselaphidae
Cantharidae
Dermestidae
Anobiidae

32
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Datum 13.10.1998 20.10.98 04.11.98

Ordnung/ Fang Em1/2|Em3/4f Lifallh Em1/PEm3/4 Lifal Eml| Em3 Lifa

Familie m wim wlm wlm wlm wlm wfm w m w m

Cucujidae

Coccinellidae

Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Figitidae

Ibaliidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

Ceraphrontidae

Dryinidae

Cleptidae

\Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Rhycophila dorsalis

Rhyacophila nubila

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila sparsa

Hydroptila tinoides

Philopotamidae

Philopotamus montanus

Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche siltalai

Polycentropidae

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae

Psychomyia sp.

Tinodes sp.

Tinodes waeneri

non det.

Limnephilidae

Chaetopteryx villosa

Drusus annulatus

Limnophilus flavicorne

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Goeridae

Silo pallipes

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma sp.

Leptoceridae

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae

Oecismus monedula

Sericostoma flavicorne

Sericostoma personatum

Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heleozelidae

Tortricidae

Gracillariidae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaenidae




Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum

13.10.1998

20.10.98

04.11.98

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4]

¢ Lifalh

Em1/

PEM3/4] Lifalh

Em3

Lifa

Familie

m w

m w

m w

m w

m wf m w

m W

m

Pyralidae

Geometridae

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

16 61

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]

Chironomidae

Tanypodinae

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum

13.10.1998

20.10.98

04.11.98

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2Em3/41 Lifalh

Em1/3

Em3/fiLifalh

Eml

Em3

Lifa

m wlm w|m W

m w

m wf m w

m W

m

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura cf. scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus




Anhang llI:

Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.l.)

Datum

13.10.1998

20.10.98

04.11.98

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2Em3/41 Lifalh| Em1/3

Em3/fiLifalh

Eml

Em3

Lifa

m wlm wlm w|m w

m w

m w

m W

m

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Chironominae

2(

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

10

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae
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Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)
Datum 13.10.1998 20.10.98 | 04.11.98
Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4pLifalh| Em1/4 Em3/4 Lifalh Eml| Em3| Lifa
Familie m wlm w|lm w|lm w|lm wflm wfim wf m w m
Mycetophilidae 1 2 2 14
Sciaridae
Xylophygidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica
Chelifera sp.
Chelipoda sp.
Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.
non det.
Empididae
Dolichopodidae
Lonchopteridae
Phoridae
Platypezidae
Pipunculidae
Syrphidae
Sciomyzidae
Lauxaniidae
Lonchaeidae
Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae

37



Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum 21.11.98 04.12.98 18.12.98
Ordnung/ Fang Em1/2f Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm W|lm wlm w|lm w[lm w|l m w| m w m w
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp.

Baetis rhodani

Baetis muticus

Baetis niger

Baetis scambus

Baetis vernus

Centroptilum luteolum

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus torrentis

Epeorus sylvicola

Rhithrogena sp.

Rhithrogena puytoraci

Rhithrogena semicolorata

Ephemerellidae

Serratella ignita

Leptophlebiidae

Habroleptoides confusa

Habrophlebia lauta

Paraleptophlebia submarginata

Ephemeridae

Ephemera danica

Plecoptera

Taeniopterygidag

Brachyptera risi

Brachyptera seticornis

Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae

Cixiidae

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae

38
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Datum 21.11.98 04.12.98 18.12.98

Ordnung/ Fang Em1/2l Em3/4 Lifa|l Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa

Familie m wim wWlm wilm w|lm w|m w| m w| m w m w

Cucujidae

Coccinellidae

Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Figitidae

Ibaliidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

Ceraphrontidae

Dryinidae

Cleptidae

\Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Rhycophila dorsalis

Rhyacophila nubila

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila sparsa

Hydroptila tinoides

Philopotamidae

Philopotamus montanus

Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche siltalai

Polycentropidae

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae

Psychomyia sp.

Tinodes sp.

Tinodes waeneri

non det.

Limnephilidae

Chaetopteryx villosa

Drusus annulatus

Limnophilus flavicorne

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Goeridae

Silo pallipes

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma sp.

Leptoceridae

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae

Oecismus monedula

Sericostoma flavicorne

Sericostoma personatum

Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heleozelidae

Tortricidae

Gracillariidae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaenidae
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Datum 21.11.98 04.12.99 18.12.98
Ordnung/ Fang Em1/2f Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/2f Em3/4 Lifa
Familie m wlm W|lm wlm w|lm wlm w|l m w| m w m w
Pyralidae
Geometridae
Drepanidae

Lasiocampidae
Notodontidae
Lymantriidae
Arctiidae
Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae
Tipulidae
Limoniidae
Ptychopteridae

Psychodidae
Chaoboridae
Culicidae
Simuliidae

Eusimulium sp.
Odagmia sp.
Odagmia monticola
Odagmia ornatum

Odagmia variegatum
Prosimulium sp.
Prosimulium rufipes
Simulium sp.

Simulium argyreatum
Simulium (Nevermannia) lundstromi
Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]

Chironomidae Tanypodinae
Apsectrotanypus trifascipennis
Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha
Conchapelopia sp.
Conchapelopia melanops
Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator
Krenopelopia sp.
Macropelopia sp.
Macropelopia nebulosa
Monopelopia tenuicalcar
Nilotanypus dubius
Procladius choreus
Procladius crassinervis
Procladius culiciformis
Procladius simplicistilus
Thienemannimyia fusciceps
Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris




Anhang llI:

Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.l.)

Datum 21.11.98 04.12.99 18.12.98
Ordnung/ Fang Em1/2f Em3/4 Lifa| Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wim wWlm wim w|lm w|m w| m w| m w m w

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus




Anhang llI:

Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.l.)

Datum 21.11.98 04.12.98 18.12.98
Ordnung/ Fang Em1/2l Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa| Em1/2 Em3/f Lifa
Familie m wim wWlm wim w|lm w|m w| m w| m w m w

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Chironominae

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae
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Datum 21.11.98 04.12.98 18.12.98
Ordnung/ Fang Em1/2l Em3/4 Lifa| Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa

Familie m wlm W|lm wlm w|lm wlm w|l m w| m w m w
Mycetophilidae
Sciaridae
Xylophygidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica
Chelifera sp.

Chelipoda sp.
Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.

non det.

Empididae
Dolichopodidae
Lonchopteridae
Phoridae
Platypezidae

Pipunculidae
Syrphidae
Sciomyzidae
Lauxaniidae

Lonchaeidae
Periscelidae
Aulacigastridae
Anthomyzidae

Odiniidae
Agromyzidae
Milichiidae
Chloropidae

Diastatidae
Ephydridae
Drosophilidae
Heleomyzidae

Canaceidae
Sphaeroceridae
Scatophagidae
Anthomyiidae

Muscidae
Tachinidae
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Datum 02.01.99 17.01.99 16.02.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wl m w m w
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp.

Baetis rhodani

Baetis muticus

Baetis niger

Baetis scambus

Baetis vernus

Centroptilum luteolum

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus torrentis

Epeorus sylvicola

Rhithrogena sp.

Rhithrogena puytoraci

Rhithrogena semicolorata

Ephemerellidae

Serratella ignita

Leptophlebiidae

Habroleptoides confusa

Habrophlebia lauta

Paraleptophlebia submarginata

Ephemeridae

Ephemera danica

Plecoptera

Taeniopterygidag

Brachyptera risi

Brachyptera seticornis

Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae

Cixiidae

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 02.01.99 17.01.99 16.02.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/4 Em3/4 Lifa| Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm wlm wlm wlm wlm wf m w m w
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Figitidae

Ibaliidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

Ceraphrontidae

Dryinidae

Cleptidae

\Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Rhycophila dorsalis

Rhyacophila nubila

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila sparsa

Hydroptila tinoides

Philopotamidae

Philopotamus montanus

Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche siltalai

Polycentropidae

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae

Psychomyia sp.

Tinodes sp.

Tinodes waeneri

non det.

Limnephilidae

Chaetopteryx villosa

Drusus annulatus

Limnophilus flavicorne

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Goeridae

Silo pallipes

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma sp.

Leptoceridae

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae

Oecismus monedula

Sericostoma flavicorne

Sericostoma personatum

Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heleozelidae

Tortricidae

Gracillariidae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaenidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

02.01.99

17.01.99

16.02.99

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Familie

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m W

m w

m W

Pyralidae

Geometridae

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

58 9

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonida]

Chironomidae

Tanypodinae

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben) 02.01.99 17.01.99 16.02.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2 Em3/4| Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm wlm w|lm wf m w m w

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura cf. scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben) 02.01.99 17.01.99 16.02.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm wlm w|lm wf m w m w

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Chironominae

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe 1

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

02.01.99

17.01.99

16.02.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/§4 Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m W

m w

m

W

Mycetophmdae

11 2

Sciaridae

Xylophygidae

Stratiomyidae

Tabanidae

Rhagionidae

Asilidae

Empididae

Chelifera diversicauda

Chelifera stigmatica

Chelifera sp.

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.

Empididae

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

34 5§

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae
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Datum 02.03.99 17.3.99 31.3.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm w|lm w|lm w|lm wphm W m w| m w m W
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp. 1 i
Baetis rhodani 4 4
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus
Centroptilum luteolum
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata
Ephemerellidae |Serratella ignita
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri 1 3 1
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae

Cixiidae

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 02.03.99 17.3.99 31.3.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2 Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4| Lifa
Familie m wlm w|lm w|lm w|lm wim w m w| m w| m w
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Figitidae

Ibaliidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

Ceraphrontidae

Dryinidae

Cleptidae

\Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Rhycophila dorsalis

Rhyacophila nubila

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila sparsa

Hydroptila tinoides

Philopotamidae

Philopotamus montanus

Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche siltalai

Polycentropidae

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae

Psychomyia sp.

Tinodes sp.

Tinodes waeneri

non det.

Limnephilidae

Chaetopteryx villosa

Drusus annulatus

Limnophilus flavicorne

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Goeridae

Silo pallipes

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma sp.

Leptoceridae

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae

Oecismus monedula

Sericostoma flavicorne

Sericostoma personatum

Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heleozelidae

Tortricidae

Gracillariidae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaenidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

02.03.99

17.3.99

31.3.99

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Familie

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m W

m w

m W

Pyralidae

Geometridae

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]

Chironomidae

Tanypodinae

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

28

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

02.03.99

17.3.99

31.3.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

m w

m w

m W

m w

m W

m w

m W

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

02.03.99

17.3.99

31.3.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m W

m w

m W

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Nleo

[ IV

Chironominae

17

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

15

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 02.03.99 17.3.99 31.3.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2 Em3/f Lifa| Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm wim Wl m w| m w m w
Mycetophmdae 1
Sciaridae
Xylophygidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica
Chelifera sp.
Chelipoda sp.
Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.
non det.
Empididae

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae
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Datum 16.04.99 30.04.99 08.05.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4| Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm wlm w|lm wlm w m w
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp. 3 L
Baetis rhodani 9 1B
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus
Centroptilum luteolum
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola 1
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata 1
Ephemerellidae |Serratella ignita
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa 1
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi L
Brachyptera seticornis 1
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp. L
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans 1
Nemoura flexuosa 1
Protonemura intricata
Protonemura meyeri 1
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus 1 1 3 |1
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica 1
Perlodes microcephala 2
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae
Mesoposcidae
Peripsocidae
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae
Rhynchota
Miridae
Pentatomidae
Cixiidae
Issidae
Cicadellidae
Drepanosiphidae
Aphididae
Plannipennia
Conyioperygidae
Hemerobiidae
Coleoptera
Carabidae
Staphilinidae 1
Pselaphidae
Cantharidae
Dermestidae

Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 16.04.99 30.04.99 08.05.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/42 Em3/4 Lifa
Familie m wlm w|lm w|lm w|lm wlm wlm wim w m w
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Figitidae

Ibaliidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

Ceraphrontidae

Dryinidae

Cleptidae

\Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Rhycophila dorsalis

Rhyacophila nubila

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila sparsa

Hydroptila tinoides

Philopotamidae

Philopotamus montanus

Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche siltalai

Polycentropidae

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae

Psychomyia sp.

Tinodes sp.

Tinodes waeneri

non det.

Limnephilidae

Chaetopteryx villosa

Drusus annulatus

Limnophilus flavicorne

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Goeridae

Silo pallipes

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma sp.

Leptoceridae

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae

Oecismus monedula

Sericostoma flavicorne

Sericostoma personatum

Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heleozelidae

Tortricidae

Gracillariidae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaenidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

16.04.99

30.04.99

08.05.99

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Familie

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m W

m W

m W

Pyralidae

Geometridae

2

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonida]

15

Chironomidae

Tanypodinae

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

25

N
%)

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

16.04.99

30.04.99

08.05.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4 Lifa

Em1/2

Em3/4 Lifa

m w

m w

m w

m W

m w| m

w

m W

m W m

W

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

10

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

=

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

=W

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

16.04.99

30.04.99

08.05.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/§ Lifa

Em1/2

Em3/4]

Lifa

m w

m w

m w

m W

m w| m w

m W

m W

m W

Rheocricotopus dispar

1

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Chironominae

27

214

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

[N

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

25

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 16.04.99 30.04.99 08.05.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4| Lifa Em1/2 Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm wlm w|lm wlm w m w
Mycetophmdae 1 1 1 1
Sciaridae 1
Xylophygidae
Stratiomyidae 1
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda

Chelifera stigmatica

Chelifera sp.

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.
Empididae 1 1] 1 1

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 16.04.99 30.04.99 08.05.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4| Lifa Em1/2 Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm wlm w|lm wlm w m w
Mycetophmdae 1 1 1 1
Sciaridae 1
Xylophygidae
Stratiomyidae 1
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda

Chelifera stigmatica

Chelifera sp.

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.
Empididae 1 1] 1 1

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae




Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum 15.05.99 22.05./23.05.1999
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4| Lifa Em1/2 Em3/4* Lifa
Familie m wlm wlm w|lm w IS m w IS m W
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp. L
Baetis rhodani 1 p 2 ]2 6 16
Baetis muticus 2
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus
Centroptilum luteolum
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani 2
Ecdyonurus torrentis 2
Epeorus sylvicola 1
Rhithrogena sp. 3
Rhithrogena puytoraci 1
Rhithrogena semicolorata 1 22 8
Ephemerellidae |Serratella ignita 1
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa 3 |2
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata 1 1
Ephemeridae Ephemera danica 1
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea 1
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata 1
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp. 2
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae
Mesoposcidae
Peripsocidae
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae 1]
Rhynchota
Miridae
Pentatomidae
Cixiidae
Issidae
Cicadellidae
Drepanosiphidae
Aphididae
Plannipennia
Conyioperygidae 1]
Hemerobiidae
Coleoptera
Carabidae 1
Staphilinidae
Pselaphidae
Cantharidae
Dermestidae
Anobiidae

63
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Datum(Fortsetzung von oben) 15.05.99 22.05./23.05.1999
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa Em1/2 Em3/4* Lifa
Familie m w[lm wlm w|lm w ISfm w ISf m w
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae
Cerambycidae 1
Hymenoptera
Orussidae
Tenthredinidae
Braconidae 2
Ichneumonidae 3 3 1
Evaniidae
Mymaridae 1 1
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae
Figitidae
Ibaliidae
Cynipidae
Diapriidae
Proctotrupidae
Ceraphrontidae 1
Dryinidae
Cleptidae
Vespidae
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis 4 2
Rhyacophila nubila L1
Glossosomatidae | Agapetus ochripes
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp.
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche siltalai
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes
Lepidostomatidae  |Lasiocephala basalis
Lepidostoma sp.
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus
Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne
Sericostoma personatum
Odontoceridae |Odontocerum albicorne
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heleozelidae
Tortricidae 1
Gracillariidae 2
Yponomeutidae
Acrolepiidae
Elachistidae 1
Coleophoridae
Gelechiidae
Cosmopterigidae
Scythrididae

Zygaenidae




Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum(Fortsetzung von oben)

15.05.99

22.05./23.05.1999

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4*

Lifa

Familie

m w

m w

m w

m w

IS

m w IS

m W

Pyralidae

Geometridae

1

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

14 23

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]

129 9@

61 8

Chironomidae

Tanypodinae

26

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

16

24

236

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris

65
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Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.l.)

Datum(Fortsetzung von oben)

15.05.99

22.05./23.05.1999

Ordnung/
Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4*

Lifa

m w

m w

m w

m w

IS

m w IS

m W

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

N

Orthocladius sp.

[Eny

20

Orthocladius consobrinus

b_ool—\

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

186

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

46

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

22

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus




Anhang llI:

Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.l.)

Datum(Fortsetzung von oben)

15.05.99

22.05./23.05.1999

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2 Em3/4* Lifa

m w

m w

m w

m w IS m w ISf m w

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

2

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

non det.

Chironominae

27

11

18 12 3

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

[EY V]

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

22

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae

19 1
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Datum(Fortsetzung von oben)

15.05.99

22.05./23.05.1999

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4*

Lifa

m w

m w

m w

m w IS

m w IS

m W

Mycetophilidae

11 17

5 14

Sciaridae

3 14

3

Xylophygidae

Stratiomyidae

Tabanidae

Rhagionidae

Asilidae

Empididae

Chelifera diversicauda

Chelifera stigmatica

Chelifera sp.

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.

Empididae

53 18

12 2

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

|Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae




69
Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum 30.05.99 06.06.99
Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4 Lifa Em1/2* Em3/4 Lifa

Familie m w ISfm w IS m w ISf m w ISf m w I m w I

Ephemeropter

A

Baetidae

Baetis sp.

Baetis rhodani

Baetis muticus

Baetis niger

Baetis scambus

Baetis vernus

Centroptilum luteolum

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus torrentis

Epeorus sylvicola

Rhithrogena sp.

Rhithrogena puytoraci

Rhithrogena semicolorata

Ephemerellidae

Serratella ignita

Leptophlebiidae

Habroleptoides confusa

Habrophlebia lauta

Paraleptophlebia submarginata

Ephemeridae

Ephemera danica

Plecoptera

Taeniopterygidag

Brachyptera risi

Brachyptera seticornis

Nemouridae Amphinemura sulcicollis 1
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae

Cixiidae

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

30.05.99

06.06.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2*

Em3/4

Lifa

m w IS

m w IS

m

w IS

m w IS

m w IS

m w I

Cucujidae

Coccinellidae

Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Figitidae

Ibaliidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

13

Ceraphrontidae

P~

Dryinidae

Cleptidae

Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp.

Rhycophila dorsalis

Rhyacophila nubila

Glossosomatidae

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Hydroptila sparsa

Hydroptila tinoides

Philopotamidae

Philopotamus montanus

Hydropsychidae

Hydropsyche sp.

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche siltalai

Polycentropidae

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae

Psychomyia sp.

Tinodes sp.

Tinodes waeneri

non det.

Limnephilidae

Chaetopteryx villosa

Drusus annulatus

Limnophilus flavicorne

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Goeridae

Silo pallipes

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma sp.

Leptoceridae

Arthripsodes sp.

Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae

Oecismus monedula

Sericostoma flavicorne

Sericostoma personatum

Odontoceridae

Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heliozelidae

[y

Tortricidae

Gracillariidae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaenidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

30.05.99

06.06.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2*

Em3/4

Lifa

m w IS

m w IS

m w IS

m w IS

m w IS

m w I

Pyralidae

Geometridae

11 2

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

nondet.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

23 81

Ptychopteridae

Psychodidae

67

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]

70 733

Chironomidae

Tanypodinae

66

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

NN

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

34

245

196

18

177

21

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

30.05.99

06.06.99

Ordnung/
Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2*

Em3/4

Lifa

m w IS

m w IS

m

w IS

m w

IS

m w IS

m w

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotqous s@tentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

11

Limnophyes pentaplastus

Metriochemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Wlw

Plo

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

54

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

17

Orthocladius thienemanni

30

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s|

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

11

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

30.05.99

06.06.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2*

Em3/4

Lifa

m w IS

m w IS

m w IS

m w

1S

m w IS

m w

Rheocricotopus dispar

2

7

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

22

non det.

Chironominae

621

32

50

31

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

14

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

53 323

12

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae

8 112
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Datum(Fortsetzung von oben) 30.05.99 06.06.99

Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4 Lifa Em1/2* Em3/4 Lifa
Familie m w ISTm w ISfm w IS m w ISf m w I m w 9
Mycetophmdae 28 70
Sciaridae 11 108
Xylophagidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmata
Chelifera sp.

Chelipoda sp.
Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.

non det.

Empididae 1 1 14 6
Dolichopodidae 1
Lonchopteridae 6
Phoridae 1
Platypezidae
Pipunculidae 1
Syrphidae
Sciomyzidae
Lauxaniidae 1
Lonchaeidae 1
Periscelidae
Aulacigastridae
Anthomyzidae
Odiniidae
|Agromyzidae
Milichiidae
Chloropidae 1
Diastatidae
Ephydridae 4 12
Drosophilidae 10 13
Heleomyzidae 1
Canaceidae
Sphaeroceridae 2
Scatophagidae
Anthomyiidae 1
Muscidae
Tachinidae

| w!
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Datum

14.06.99

21.06.99

28.06.99

Ordnung/

Fang

Em1/3

Em3/4

Lifa

Em1/

¥ Em3/4

Lifa

Eml

PEM3/4

Lifa

Familie

m w

m W

IS

m w

IS

m W

m wl m w

IS

m W

m W

m

Ephemeropter

A

Baetidae

Baetis sp.

Baetis rhodani

29 42

17

Baetis muticus

Baetis niger

Baetis scambus

Baetis vernus

Centroptilum luteolum

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus torrentis

Epeorus sylvicola

Rhithrogena sp.

Rhithrogena puytoraci

Rhithrogena semicolorata

Ephemerellidae

Serratella ignita

Leptophlebiidae

Habroleptoides confusa

Habrophlebia lauta

Paraleptophlebia submarginata

Ephemeridae

Ephemera danica

13

Plecoptera

Taeniopterygidag

Brachyptera risi

Brachyptera seticornis

Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae

Cixiidae

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 14.06.99 21.06.99 28.06.99
Ordnung/ Fang Eml1l/4 Em3/4 Lifa Em1/P Em3/4 Lifa Em1PPEm3/4| Lifa
Familie m w|im w IS[m w ISfm wlm wf m w IS m w m W m
Cucujidae 1
Coccinellidae
Lathrididae
Cerambycidae 1
Hymenoptera
Orussidae
Tenthredinidae
Braconidae
Tchneumonidae i
Evaniidae
Mymaridae
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae
Figitidae
Ibaliidae
Cynipidae
Diapriidae 1
Proctotrupidae
Ceraphrontidae
Dryinidae
Cleptidae
Vespidae
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp. 1
Rhycophila dorsalis
Rhyacophila nubila 1 1
Glossosomatidae Agapetus ochripes 1
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp. 1 1
Hydropsyche instabilis 2 1 1
Hydropsyche siltalai 1 1 1 2
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Psychomyiidae |Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes 1 1]
Lepidostomatidae  [Lasiocephala basalis 2 1
Lepidostoma sp. 1
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus
Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne 1 1 1 1
Sericostoma personatum
Odontoceridae [Odontocerum albicorne 3
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heliozelidae
Tortricidae 1 1
Gracillariidae
Yponomeutidae 1
Acrolepiidae 1
Elachistidae 1
Coleophoridae 1
Gelechiidae
Cosmopterigidae
Scythrididae
Zygaenidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 14.06.99 21.06.99 28.06.99
Ordnung/ Fang Eml1l/4 Em3/4 Lifa Em1/2 Em3/4 Lifa Em1REm3/4 Lifa
Familie m w[lm w ISfm w ISfm wlm wf m w IS m w m w m
Pyralidae
Geometridae 7 2 2 1
Drepanidae
Lasiocampidae
Notodontidae
Lymantriidae
Arctiidae 2 1
Noctuidae 2 1
[nondet.
Diptera
Trichoceridae
Tipulidae
Limoniidae 12 14 1 8
Ptychopteridae 1
Psychodidae 19 7 14
Chaoboridae
Culicidae
Simuliidae

Eusimulium sp. |

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum 2

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi 1 1

Simulium (Nevermannia) vernum
Ceratopogonidae 12 116 9 29 2 8
Chironomidae Tanypodinae 11 5 15 3 4 1 3p

Apsectrotanypus trifascipennis
Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis
Brundiniella eumorpha
Conchapelopia sp.
Conchapelopia melanops
Conchapelopia pallidula
Conchapelopia viator
Krenopelopia sp.
Macropelopia sp. 2
Macropelopia nebulosa 32 1 85
Monopelopia tenuicalcar
Nilotanypus dubius 1
Procladius choreus
Procladius crassinervis
Procladius culiciformis
Procladius simplicistilus
Thienemannimyia fusciceps
Trissopelopia longimana
Zavrelimyia barbatipes
Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes
Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae 1 113
Compteromesa sp.
Prodiamesa olivacea 11 1 134 1 1 34 1
Orthocladiinae 17] 51 127 2 4B 8 6 7

©lw
N

[\
[y
w

o

Brillia longifurca

Brillia modesta 2 1 1
Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis
Bryophaenocladius xanthogyne
Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben) 14.06.99 21.06.99 28.06.99
Ordnung/ Fang Eml/4 Em3/4 Lifa Em1/2 Em3/4 Lifa Em1REmM3/4 Lifa
Familie m w|lm w ISfm w ISfm wflm wf m w IS m w m W m

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata 1

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus 2
Cricotopus caducus
Cricotopus curtus 1 1

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotqous s@tentrionalis

Cricotopus sylvestris 1

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens 1 1 1 1 1 1

Eukiefferiella sp. 1 1

Eukiefferiella bovrensis

N
[an

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis 1 3 1 1

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens 1

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor 3

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis 2

Eukiefferiella tirolensis 2

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis 1 1

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus 1 2 8 4

Limnophyes gurgicola 1

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus 4

Limnophyes pentaplastus 2 6 12 2 1 3

Metriocnemus sp. 1 2 1 1

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp. 1 2

Orthocladius sp. 1

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus 3

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus 1 1 5 5 4 2
Paraphaenocladius sp. 1
Paraphaenocladius exagitans s.sfr. 1

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus 1

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

14.06.99

21.06.99

28.06.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/3

Em3/4

Lifa

Em1/

P Em3/4

Lifa

Eml

2 Em3/4

Lifa

m W

m w IS

m

w IS

m w

m w

m w

IS|

m

m

Rheocricotopus dispar

1

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

[an

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

N

20

non det.

Pl

Chironominae

14

98

857

28

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

P~

22

~N|o

NN

Micropsectra-notescens-Gruppe

N Ll K

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

NN

= DV DS

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae

11
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Datum(Fortsetzung von oben) 14.06.99 21.06.99

28.06.99

Ordnung/ Fang Eml1l/4 Em3/4 Lifa Em1/2 Em3/4 Lifa

Em1PEm3/4| Lifa

Familie m w|m w ISfm w IS m wf m wf m w

IS

m m m

Mycetophilidae 3 7

g

Sciaridae 1 9

[y
L1 ()

Xylophagidae

Stratiomyidae

Tabanidae

Rhagionidae

Asilidae

Empididae Chelifera diversicauda

Chelifera stigmata

Chelifera sp. 1

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.

Empididae 1 2 2
Dolichopodidae 1

Lonchopteridae

Phoridae 1 1

Platypezidae

Pipunculidae 1

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae 2

Lonchaeidae 1

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

=

Agromyzidae

[

Milichiidae 1

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae 1

Drosophilidae

Heleomyzidae 1

Canaceidae

Sphaeroceridae 2

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae
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Datum 20.07.99 27.07.99 04.08.99
Ordnung/ Fang Em1/2* Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm w|im w|lm w|lm wlm wfm wfl m w m w
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp. 2 3 1 2
Baetis rhodani 2 24 1 6 [6 2 [2 7 [6 1
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus 2 2
Centroptilum luteolum
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata
Ephemerellidae |Serratella ignita 8 P 2 [B 3 1 |13 1 |4 2|4
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta 1 1 (2 6 [4 1 4
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica 10 JO 4 19 111
Plecoptera
TaeniopterygidadBrachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida 4 2 P
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae 1
Psocoptera
Elipsocidae
Mesoposcidae
Peripsocidae
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae
Rhynchota
Miridae
Pentatomidae 1
Cixiidae
Issidae
Cicadellidae 1 3 1 1
Drepanosiphidae
Aphididae
Plannipennia
Conyioperygidae
Hemerobiidae 1 1
Coleoptera
Carabidae 1
Staphilinidae 8
Pselaphidae
Cantharidae
Dermestidae
Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 20.07.99 27.07.99 04.08.99
Ordnung/ Fang Em1/2*{ Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa Em1/2 Em3/4| Lifa
Familie m wlm wlm w|lm w|lm w|lm w|lm wf m w m w
Cucujidae
Coccinellidae 2
Lathrididae
Cerambycidae
Hymenoptera
Orussidae
Tenthredinidae
Braconidae 2 13 3 2] 8
Ichneumonidae 4 5 2
Evaniidae 2 2|
Mymaridae 1 1] 3
Encyrtidae
Tetracampidae 1
Chalcididae
Figitidae
Ibaliidae 2 4 1
Cynipidae 1 1
Diapriidae
Proctotrupidae 1
Ceraphrontidae
Dryinidae
Cleptidae
Vespidae
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis 1
Rhyacophila nubila 2 2 1 1 |3
Glossosomatidae ~ |Agapetus ochripes
Hydroptilidae Hydroptila sp. 1
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides 1
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp. 12 41 1 B4 1 13
Hydropsyche instabilis 1 4
Hydropsyche siltalai 38 B 26 23
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus 1 1
Cyrnus trimaculatus 1
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes 2 1 2
Lepidostomatidae __|Lasiocephala basalis 4 1 [I6 1
Lepidostoma sp. 1
Leptoceridae Arthripsodes sp. 1
Arthripsodes bilineatus 1 1 1 |1 3 |2 4 11
Sericostomatidae Oecismus monedula 2 1 |1 1 1
Sericostoma flavicorne 8 |[5 4 |1 1
Sericostoma personatum 1 1
Odontoceridae |Odontocerum albicorne 1 1 |2 3
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heliozelidae 1
Tortricidae 3] 1 1
Gracillaridae 2 2
Yponomeutidae 1 1 3
Acrolepiidae
Elachistidae
Coleophoridae
Gelechiidae 1 1 1]
Cosmopterigidae
Scythrididae
Zygaenidae 2 1
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Datum(Fortsetzung von oben)

20.07.99

27.07.99

04.08.99

Ordnung/

Fang

Em1/2¥

Em3/4]

Lifa

Em1/2

Em3/4

L Lifa

Eml

P Em3

4 Lifa

Familie

m w

m W

m w

m W

m w

m w

m w

m W

m

Wi

Pyralidae

2

10

4

Geometridae

3

3

3

[

Drepanidae

2
1
3

PlwiN

1

Lasiocampidae

Notodontidae

1

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

nondet.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

14 19

Ptychopteridae

Psychodidae

17]

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidaé]

17 45

1°Y

Chironomidae

Tanypodinae

10

OT

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

=

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

24

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

12

26

Orthocladiinae

94

T

Ia:!
©

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

20.07.99

27.07.99

04.08.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2%

Em3/4]

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

L Lifa

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m

W|

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotqous s@tentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

23

13

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.sr.

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

52

44

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

20.07.99

27.07.99

04.08.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2¥

Em3/4]

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Eml

P Em3

4 Lifa

m w

m W

m w

m W

m w

m w

m w

m W

m W

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

[any

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

10

50

37

non det.

Chironominae

148

47¢

12y

8 4

16

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

o2}

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

14

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

60

74

48

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

16

57

37

19

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

N

Tanytarsus sp.

14

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

10

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae

31 113

47 12

104 44
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Datum(Fortsetzung von oben)

20.07.99

27.07.99

04.08.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2%

Em3/4] Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

m W

m w

m W

m w

m

A\

m w

m W

m

Wi

Mycetophmdae

6

2

2

2

2

q

Sciaridae

2 19

34

2

24

Xylophagidae

Stratiomyidae

Tabanidae

Rhagionidae

Asilidae

Empididae

Chelifera diversicauda

Chelifera stigmata

Chelifera sp.

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.

Empididae

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

walWIn

Platypezidae

Pipunculidae

[y

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

|Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

=N

Diastatidae

Ephydridae

10

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

13

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae
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Datum 11./12.08.1999 19./20.08.1999 28.08.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa| Em1/2 Em3/g Lifa
Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wf m w m W
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp. 2 B L 1 1
Baetis rhodani L 14 16 1 15 |0 28 |18
Baetis muticus 1 1 3 2
Baetis niger 2 L 1 b 4 |1
Baetis scambus
Baetis vernus 4
Centroptilum luteolum 2 1 1
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata
Ephemerellidae |Serratella ignita 2 B 4 P 4 3 |1 3 |2
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta 2 1 3 [1 2 |1 1
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca 1
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae
Mesoposcidae
Peripsocidae 1
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae
Rhynchota
Miridae
Pentatomidae
Cixiidae
Issidae
Cicadellidae
Drepanosiphidae
Aphididae
Plannipennia
Conyioperygidae
Hemerobiidae
Coleoptera
Carabidae
Staphilinidae 1
Pselaphidae
Cantharidae
Dermestidae
Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 11./12.08.1999 19./20.08.1999 28.08.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa Em1/2 Em3/4| Lifa
Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wf m w m W
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae 1
Cerambycidae
Hymenoptera
Orussidae
Tenthredinidae
Braconidae 1 1
Ichneumonidae 1 1
Evaniidae
Mymaridae 2 1
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae
Figitidae
Ibaliidae 1
Cynipidae 1
Diapriidae
Proctotrupidae
Ceraphrontidae
Dryinidae
Cleptidae 1
Vespidae 1
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis 1
Rhyacophila nubila 1 B 1 1
Glossosomatidae ~ |Agapetus ochripes
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp.
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche siltalai
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes ]
Lepidostomatidae  |Lasiocephala basalis
Lepidostoma sp.
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus
Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne
Sericostoma personatum
Odontoceridae |Odontocerum albicorne
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heliozelidae
Tortricidae 1 2 ]
Gracillaridae
Yponomeutidae
Acrolepiidae
Elachistidae
Coleophoridae
Gelechiidae
Cosmopterigidae
Scythrididae
Zygaenidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 11./12.08.1999 19./20.08.1999 28.08.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa| Em1/2 Em3/§ Lifa Em1{2Em3/4| Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm w|lm w|lm wf m w m w
Pyralidae
Geometridae 1
Drepanidae
Lasiocampidae 1
Notodontidae
Lymantriidae
Arctiidae
Noctuidae
nondet.
Diptera
Trichoceridae
Tipulidae 1
Limoniidae 2 1 4 3 4
Ptychopteridae
Psychodidae 7 6) 34
Chaoboridae
Culicidae 1
Simuliidae
Eusimulium sp. p L
Odagmia sp. 1
Odagmia monticola
Odagmia ornatum
Odagmia variegatum 1 1
Prosimulium sp.
Prosimulium rufipes
Simulium sp.
Simulium argyreatum
Simulium (Nevermannia) lundstrdgm 1 1
Simulium (Nevermannia) vernum
Ceratopogonidaé] 40 24 3 10
Chironomidae Tanypodinae 18 1 29 14 11 2B
Apsectrotanypus trifascipennis 8 7 7

Arctopelopia sp.
Arctopelopia griseipennis
Brundiniella eumorpha
Conchapelopia sp.
Conchapelopia melanops
Conchapelopia pallidula 4 9
Conchapelopia viator
Krenopelopia sp.
Macropelopia sp.
Macropelopia nebulosa 4 7
Monopelopia tenuicalcar
Nilotanypus dubius 1
Procladius choreus
Procladius crassinervis
Procladius culiciformis
Procladius simplicistilus
Thienemannimyia fusciceps 6 4 3 1
Trissopelopia longimana 1 1
Zavrelimyia barbatipes
Zavrelimyia nubila
non det. 1
Diamesinae
Diamesa insignipes
Pagastia sp.
Potthastia gaedii
non det.
Prodiamesinae 5 11 1]
Compteromesa sp.
Prodiamesa olivacea 4 11 19 1
Orthocladiinae 24 39 26 1 3
Brillia longifurca 1
Brillia modesta 6 2 6 4 4 3
Bryophaenocladius sp.
Bryophaenocladius nidorum
Bryophaenocladius vernalis 2
Bryophaenocladius xanthogyne 2
Chaetocladius piger
Corynoneura sp. 8 2
Corynoneura celebris

Ol
i

13 1

T
=
=
=
w
L
N
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Datum(Fortsetzung von oben)

11./12.08.1999

19./20.08.1999

28.08.99

Ordnung/
Familie

Fang Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/4

Em3/g

Lifa

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m W

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotqous s@tentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.sr.

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

45

15

32

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

11./12.08.1999

19./20.08.1999

28.08.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/4

Em3/

1l Lifa

Em1/

Em3/4

Lifa

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m w

m W

m W

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

13

non det.

Chironominae

50

92

133

o7

18

b6

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

21

10

Micropsectra bidentata

11

24

16

Micropsectra-notescens-Gruppe

14

15

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

=

Polypedilum albicorne

wW|N

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

10

28

115

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

14

70

128

80

197

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

=

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

10

[any

Tanytarsus eminulus

oo|~

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

11

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae

10 24

60 2
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Datum 03.09.99 11.09.99 18.09.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wf m w m W
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp. 1p
Baetis rhodani L 19 40 24  P3 3 19
Baetis muticus 2 B 5 10
Baetis niger L L L
Baetis scambus
Baetis vernus 25 |1
Centroptilum luteolum 2 1 p 1 |3
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata
Ephemerellidae |Serratella ignita P 2 I 8 |5
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida 1
Leuctridae Leuctra albida 1
Leuctra fusca 1 2 B 18 |9 1 1
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae
Mesoposcidae 1
Peripsocidae
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae
Rhynchota
Miridae
Pentatomidae
Cixiidae
Issidae
Cicadellidae 2
Drepanosiphidae
Aphididae 1
Plannipennia
Conyioperygidae
Hemerobiidae
Coleoptera
Carabidae
Staphilinidae 1 1
Pselaphidae
Cantharidae
Dermestidae
Anobiidae




Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

94

Datum(Fortsetzung von oben) 03.09.99 11.09.99 18.09.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa Em1/2 Em3/4 Lifg
Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wf m w m W
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae
Cerambycidae
Hymenoptera
Orussidae
Tenthredinidae
Braconidae 1 1 2 ]
Ichneumonidae 1 1 3
Evaniidae
Mymaridae
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae 1
Figitidae
Ibaliidae 1
Cynipidae
Diapriidae
Proctotrupidae
Ceraphrontidae
Dryinidae
Cleptidae
Vespidae 2 1 1 1
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis 1
Rhyacophila nubila 2 B 5 |2 3 2 |1
Glossosomatidae ~ |Agapetus ochripes
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp.
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche siltalai
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus 2
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus 1
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus 1
Potamophylax latipennis 1
Goeridae Silo pallipes
Lepidostomatidae  |Lasiocephala basalis
Lepidostoma sp.
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus
Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne
Sericostoma personatum
Odontoceridae |Odontocerum albicorne
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heliozelidae
Tortricidae 1
Gracillaridae 1
Yponomeutidae
Acrolepiidae
Elachistidae
Coleophoridae
Gelechiidae
Cosmopterigidae
Scythrididae
Zygaenidae
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Datum(Fortsetzung von oben)

03.09.99

11.09.99

18.09.99

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/4

Em3/4 Lifa

Familie

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m w

m W m W

Pyralidae

1

Geometridae

1

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

nondet.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]

Chironomidae

Tanypodinae

24

OT

Apsectrotanypus trifascipennis

11

23

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

=

Conchapelopia viator

=

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

19

64

29

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

73

5

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

101

78

Orthocladiinae

11

31

Brillia longifurca

Brillia modesta

11

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

03.09.99

11.09.99

18.09.99

Ordnung/
Familie

Fang Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/4

Em3/g

Lifa

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m w

m W

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata 2

10

Corynoneura scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus curtus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotqous s@tentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus 3

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus 1

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

11

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus 1

16

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.sr.

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus 4

16

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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9

7

Datum(Fortsetzung von oben)

03.09.99

11.09.99

18.09.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/

1

Lifal

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m w

m W

Wi

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

N|oo] 3

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

18

17

16

90

non det.

Chironominae

101

83

19

ft 132

410

98

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

N

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

17

33

15

19

54

15

Micropsectra bidentata

237

92

14

332

62

14

Micropsectra-notescens-Gruppe

47

139

196

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

17

25

26

47

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

19

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

24

Tanytarsus eminulus

10

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae

26 3
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Datum(Fortsetzung von oben)

03.09.99

11.09.99

18.09.99

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/4

Em3/g

Lifa

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m w

m W

Wi

Mycetophmdae

1

2

74

Sciaridae

19

9 2§

m
3
2

Xylophagidae

Stratiomyidae

Tabanidae

Rhagionidae

Asilidae

Empididae

Chelifera diversicauda

Chelifera stigmata

Chelifera sp.

Chelipoda sp.

Hemerodromia sp.

Hemerodromia unilineata

Wiedemannia sp.

non det.

Empididae

[y

DD

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

16 1]

2=

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

|Agromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

5 1

Heleomyzidae

4 349

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae
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Datum 26.09.99 17.10.99 31.10.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m W [m W |m W | m w|m w|m wf m w m w m w
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp.
Baetis rhodani 6 b 1 5
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus
Centroptilum luteolum L
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata
Ephemerellidae |Serratella ignita
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida 1 1
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca L 1]
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae
Mesoposcidae
Peripsocidae
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae
Rhynchota
Miridae
Pentatomidae
Cixiidae
Issidae
Cicadellidae 1
Drepanosiphidae
Aphididae 7
Plannipennia
Conyioperygidae
Hemerobiidae
Coleoptera
Carabidae
Staphilinidae
Pselaphidae
Cantharidae
Dermestidae
Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 26.09.99 17.10.99 31.10.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa| Em1/2 Em3/f Lifa
Familie m w m w [m w|m wlm wlm wl m wf m w m W
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae
Cerambycidae
Hymenoptera
Orussidae
Tenthredinidae
Braconidae 1
Ichneumonidae 2
Evaniidae
Mymaridae
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae
Ibaliidae
Figitidae
Cynipidae
Diapriidae
Proctotrupidae
Ceraphrontidae
Dryinidae
Cleptidae
Vespidae
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis 3
Rhyacophila nubila 1
Glossosomatidae  |Agapetus ochripes
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp.
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche siltalai
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa 1
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne 1
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes
Lepidostomatidae  |Lasiocephala basalis
Lepidostoma sp.
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus
Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne
Sericostoma personatum
Odontoceridae |Odontocerum albicorne
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heliozelidae
Tortricidae
Gracillaridae
Yponomeutidae
Acrolepiidae
Elachistidae
Coleophoridae
Gelechiidae
Cosmopterigidae
Scythrididae
Zygaendae
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Datum(Fortsetzung von oben)

26.09.99

17.10.99

31.10.99

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/4

Em3/4

Lifa

Familie

m w

m w

m w

m W

m w

m Ww

m w

m w

m W

Pyralidae

Geometridae

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

>

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia obreptans

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]

Chironomidae

Tanypodinae

33

13

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

23

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

10

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

10

Orthocladiinae

22

7]

14

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben) 26.09.99 17.10.99 31.10.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa| Em1/2 Em3/f Lifa
Familie m w |m w |m w m w|lm wlm wlm wf m w m w

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris 1
Corynoneura lobata 1 15 1 1 1
Corynoneura cf. scutellata 1

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus
Cricotopus caducus
Cricotopus flavocinctus
Cricotopus ornatus
Cricotopus septentrionalis
Cricotopus sylvestris
Cricotopus curtus
Cricotopus tremulus
Cricotopus trifasciatus
Epoicocladius flavens
Eukiefferiella sp.
Eukiefferiella bévrensis
Eukiefferiella brevicalcar 1
Eukiefferiella claripennis
Eukiefferiella clypeata
Eukiefferiella coerulescens
Eukiefferiella devonica
Eukiefferiella ilklyensis 2
Eukiefferiella minor
Eukiefferiella pseudomontana
Eukiefferiella similis
Eukiefferiella tirolensis
Gymnometriochemus sp.
Gymnometriocnemus subnudus
Heleniella ornaticollis 1 1 1
Heterotanytarsus sp.
Limnophyes sp.
Limnophyes asquamatus 1
Limnophyes gurgicola
Limnophyes habilis 1
Limnophyes minimus 3 1
Limnophyes pentaplastus 4 1 1 2 1
Metriochemus sp.
Metriocnemus fusciceps
Metriocnemus gracei
Microcricotopus rectinervis
Nanocladius sp. 1 1
Orthocladius sp. 1 2 1
Orthocladius consobrinus
Orthocladius dentifer
Orthocladius frigidus
Orthocladius fuscimanus
Orthocladius lignicola 1
Orthocladius oblidens
Orthocladius obtexens
Orthocladius obumbratus
Orthocladius rivicola
Orthocladius rivulorum
Orthocladius rubicundus 2
Orthocladius thienemanni
Parakiefferiella batophila
Parametriocnemus sp.
Parametriocnemus stylatus 1 11 4 2 5 1
Paraphaenocladius sp.
Paraphaenocladius exagitans s.s|
Paraphaenocladius impensus
Paratrichocladius fontinalis
Paratrissocladius excerptus 14 2 1
Pseudoorthocladius sp.
Pseudoorthocladius curtistylus
Pseudoorthocladius filiformis
Pseudoorthocladius lunatus
Pseudosmittia sp.
Pseudosmittia cf. longicrus
Pseudosmittia trilobata
Rheocricotopus sp.
Rheocricotopus chalybeatus

=
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Datum(Fortsetzung von oben) 26.09.99 17.10.99 31.10.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/2l Em3/4 Lifa
Familie m w m w [m w|m wlm wflm wlm w| m w m w

Rheocricotopus dispar 5

Rheocricotopus effusus 2 2

Rheocricotopus foveatus
Rheocricotopus gallicus
Rheocricotopus unidentatus
Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis
Synorthocladius semivirens
Thienemanniella sp.
Thienemanniella clavicornis
Thienemanniella morosa
Thienemanniella obscura
Thienemanniella vittata
Tvetenia p. 3 36 33 3 1
non det.
Chironominae 359 214 11 84 6
Chironomus sp.
Chironomus annularis
Chironomus cingulatus
Chironomus crassimanus
Chironomus dorsalis
Chironomus-thummi-Gruppe 1
Cladopelma viridula
Demicryptochironomus vulneratu
Glyptotendipes foliicola
Kiefferulus tendipediformis

(n
~
N
L.

Micropsectra atrofasciata 9 43 7 3 4
Micropsectra bidentata 115 29 4 51 32 44 17
Micropsectra-notescens-Gruppe 114 10 1 21 3 4 1

Microtendipes sp.
Microtendipes chloris
Microtendipes diffinis
Microtendipes pedellus
Microtendipes rydalensis
Parachironomus arcuatus
Paracladopelma camptolabis 1
Paracladopelma mikiana
Paracladopelma sp.
Paratendipes albimanus
Paratendipes nudisquama
Pentapedilum nubens
Phaenops flavipes
Polypedilum sp.
Polypedilum acutum
Polypedilum albicorne 1
Polypedilum apfelbecki
Polypedilum convictum 1
Polypedilum laetum
Polypedilum nubeculosum
Polypedilum pedestre
Polypedilum pullum
Rheotanytarsus curtistylus
Rheotanytarsus pentapoda
Rheotanytarsus ringei
Stempellinella brevis
Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis
Tanytarsus brundini
Tanytarsus buchonius
Tanytarsus chinyensis
Tanytarsus ejuncidus
Tanytarsus eminulus 3 1 1
Tanytarsus heusdensis
Tanytarsus holochlorus 1
Tanytarsus-lestagei-Gruppe
Tanytarsus pallidicornis 1
Tanytarsus signatus
non det.

[any

Anisopodidae
Cecidomyiidae 3 9 1
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Datum(Fortsetzung von oben) 26.09.99 17.10.99 31.10.99
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa

Familie m w m w [m w|m wlm wlm wl m wf m w m W
Mycetophmdae 2 1
Sciaridae 4 7
Xylophagidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica
Chelifera sp.

Chelipoda sp.
Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.

non det.

Empididae
Dolichopodidae
Lonchopteridae 1
Phoridae 1 2 1
Platypezidae
Pipunculidae
Syrphidae
Sciomyzidae
Lauxaniidae
Lonchaeidae
Periscelidae
Aulacigastridae
Anthomyzidae
QOdiniidae
|Agromyzidae
Milichiidae
Chloropidae
Diastatidae
Ephydridae
Drosophilidae
Heleomyzidae 3
Canaceidae
Sphaeroceridae
Scatophagidae
Anthomyiidae
Muscidae
Tachinidae

Pl
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Datum 01.12.99 28.01.00 20.03.00
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m W|m wW[m w[lm wW|[m W|m W] m wW|m wW[m W
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp.
Baetis rhodani 2
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus
Centroptilum luteolum
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp.
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata
Ephemerellidae |Serratella ignita
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Ephemeridae Ephemera danica
Plecoptera
TaeniopterygidagBrachyptera risi 1

Brachyptera seticornis

Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura nitida

Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus

Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica
Perlodes microcephala

Dermaptera

Forficulidae

Psocoptera

Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae

Cixiidae

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 01.12.99 28.01.00 20.03.00

Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa

Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wf m w m W

Cucujidae

Coccinellidae

Lathrididae

Cerambycidae

Hymenoptera

Orussidae

Tenthredinidae

Braconidae

Ichneumonidae

Evaniidae

Mymaridae

Encyrtidae

Tetracampidae

Chalcididae

Ibaliidae

Figitidae

Cynipidae

Diapriidae

Proctotrupidae

Ceraphrontidae

Dryinidae

Cleptidae

Vespidae

Trichoptera

Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis
Rhyacophila nubila

Glossosomatidae  |Agapetus ochripes

Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides

Philopotamidae |Philopotamus montanus

Hydropsychidae |Hydropsyche sp.
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche siltalai

Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus
Cyrnus trimaculatus

Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.

Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa 2 2
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis

Goeridae Silo pallipes

Lepidostomatidae  |Lasiocephala basalis
Lepidostoma sp.

Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus

Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne
Sericostoma personatum

Odontoceridae |Odontocerum albicorne

Lepidoptera

Eriocraniidae

Adelidae

Heliozelidae

Tortricidae

Gracillaridae

Yponomeutidae

Acrolepiidae

Elachistidae

Coleophoridae

Gelechiidae

Cosmopterigidae

Scythrididae

Zygaendae
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Datum(Fortsetzung von oben)

01.12.99

28.01.00

20.03.00

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/4

Em3/4

Lifa

Familie

m w

m w

m w

m W

m w

m w

m w

m W

m W

Pyralidae

Geometridae

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia obreptans

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidaé]

Chironomidae

Tanypodinae

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

22

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben) 01.12.99 28.01.00 20.03.00
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm w|lm w|lm wf m w m w

Corynoneura coronata
Corynoneura lacustris
Corynoneura lobata 1
Corynoneura cf. scutellata
Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus
Cricotopus caducus
Cricotopus flavocinctus
Cricotopus ornatus
Cricotopus septentrionalis
Cricotopus sylvestris
Cricotopus curtus
Cricotopus tremulus
Cricotopus trifasciatus
Epoicocladius flavens
Eukiefferiella sp.
Eukiefferiella bévrensis
Eukiefferiella brevicalcar 2
Eukiefferiella claripennis
Eukiefferiella clypeata
Eukiefferiella coerulescens
Eukiefferiella devonica
Eukiefferiella ilklyensis
Eukiefferiella minor
Eukiefferiella pseudomontana
Eukiefferiella similis
Eukiefferiella tirolensis
Gymnometriochemus sp.
Gymnometriocnemus subnudus
Heleniella ornaticollis
Heterotanytarsus sp.
Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus
Limnophyes gurgicola
Limnophyes habilis
Limnophyes minimus
Limnophyes pentaplastus
Metriochemus sp.
Metriocnemus fusciceps
Metriocnemus gracei
Microcricotopus rectinervis
Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus
Orthocladius dentifer
Orthocladius frigidus
Orthocladius fuscimanus
Orthocladius lignicola
Orthocladius oblidens
Orthocladius obtexens
Orthocladius obumbratus
Orthocladius rivicola
Orthocladius rivulorum
Orthocladius rubicundus
Orthocladius thienemanni
Parakiefferiella batophila
Parametriocnemus sp.
Parametriocnemus stylatus 5
Paraphaenocladius sp.
Paraphaenocladius exagitans s.s|
Paraphaenocladius impensus 1
Paratrichocladius fontinalis
Paratrissocladius excerptus
Pseudoorthocladius sp.
Pseudoorthocladius curtistylus
Pseudoorthocladius filiformis
Pseudoorthocladius lunatus
Pseudosmittia sp.
Pseudosmittia cf. longicrus
Pseudosmittia trilobata
Rheocricotopus sp.
Rheocricotopus chalybeatus

=
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Datum(Fortsetzung von oben) 01.12.99 28.01.00 20.03.00
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm w|lm wlm w|lm w|lm wf m w m w

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus 1

Rheocricotopus foveatus
Rheocricotopus gallicus
Rheocricotopus unidentatus
Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis
Synorthocladius semivirens
Thienemanniella sp.
Thienemanniella clavicornis 4
Thienemanniella morosa
Thienemanniella obscura
Thienemanniella vittata
Tvetenia p. 10 8
non det.
Chironominae 4 35 21
Chironomus sp.

Chironomus annularis
Chironomus cingulatus
Chironomus crassimanus
Chironomus dorsalis
Chironomus-thummi-Gruppe
Cladopelma viridula
Demicryptochironomus vulneratu
Glyptotendipes foliicola
Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata 19 30
Micropsectra bidentata
Micropsectra-notescens-Gruppe 15 10

Microtendipes sp.
Microtendipes chloris
Microtendipes diffinis
Microtendipes pedellus
Microtendipes rydalensis
Parachironomus arcuatus
Paracladopelma camptolabis
Paracladopelma mikiana
Paracladopelma sp.
Paratendipes albimanus
Paratendipes nudisquama
Pentapedilum nubens
Phaenops flavipes
Polypedilum sp.
Polypedilum acutum
Polypedilum albicorne
Polypedilum apfelbecki
Polypedilum convictum
Polypedilum laetum
Polypedilum nubeculosum
Polypedilum pedestre
Polypedilum pullum
Rheotanytarsus curtistylus
Rheotanytarsus pentapoda
Rheotanytarsus ringei
Stempellinella brevis
Tanytarsus sp.
Tanytarsus arduennsis
Tanytarsus brundini
Tanytarsus buchonius
Tanytarsus chinyensis
Tanytarsus ejuncidus
Tanytarsus eminulus
Tanytarsus heusdensis
Tanytarsus holochlorus
Tanytarsus-lestagei-Gruppe
Tanytarsus pallidicornis
Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae
Cecidomyiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 01.12.99 28.01.00 20.03.00
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m wlm wlm wim wlm wlm wfm wf m w m W
Mycetophmdae
Sciaridae
Xylophagidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica
Chelifera sp.
Chelipoda sp.
Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.
non det.
Empididae

Dolichopodidae

Lonchopteridae

Phoridae

Platypezidae

Pipunculidae

Syrphidae

Sciomyzidae

Lauxaniidae

Lonchaeidae

Periscelidae

Aulacigastridae

Anthomyzidae

Qdiniidae

JAgromyzidae

Milichiidae

Chloropidae

Diastatidae

Ephydridae

Drosophilidae

Heleomyzidae

Canaceidae

Sphaeroceridae

Scatophagidae

Anthomyiidae

Muscidae

Tachinidae
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Datum 11.04.00 04.05.00 10.05.00
Ordnung/ Fang Em1/2% Em3/4 | Lifa | Em1/2| Em3/41 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa
Familie m W m wW IS m W [m wW|m w|lm wm wW|m wW|m Ww
Ephemeropterp
Baetidae Baetis sp.

Baetis rhodani 2 4 5 1 12 2D 1 21 B0

Baetis muticus

Baetis niger 1 1 L

Baetis scambus

Baetis vernus

Centroptilum luteolum 1 1 4

Heptageniidae |Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus torrentis 2

Epeorus sylvicola 1

Rhithrogena sp. 4 25 37

Rhithrogena puytoraci

Rhithrogena semicolorata 16 22

Ephemerellidae |Serratella ignita 16 1 1 1 5 |1

Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa

Habrophlebia lauta 1 2 1 6 |[8

Paraleptophlebia submarginata 1 1

Ephemeridae Ephemera danica

Plecoptera

TaeniopterygidagBrachyptera risi

Brachyptera seticornis

Nemouridae Amphinemura sulcicollis 2

Nemoura sp. 1

Nemoura cinerea

Nemoura dubitans

Nemoura flexuosa 1

Protonemura intricata 1 1] 1 1

Protonemura meyeri

Protonemura nitida

Leuctridae Leuctra albida

Leuctra fusca

Leuctra hippopus

Perlodidae Isoperla sp. 1

Isoperla grammatica 1

Perlodes microcephala

Dermaptera

Forficulidae

Psocoptera

Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae

Pentatomidae 11

Cixiidae

Issidae 1

Cicadellidae 3

Drepanosiphidae

Aphididae 3

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae 1

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae 8

Dermestidae

Anobiidae 2
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Datum(Fortsetzung von oben) 11.04.00 04.05.00 10.05.00
Ordnung/ Fang Em1/2% Em3/4 | Lifa | Em1/2| Em3/41 Lifa | Em1/4 Em3/4 Lifa
Familie m wlm w Zwifm wlm wlm wlm wlm wf m wf m W
Cucujidae 1
Coccinellidae
Lathrididae
Cerambycidae
Hymenoptera
Orussidae 2
Tenthredinidae 1
Braconidae 1 4 4
Ichneumonidae 2 1 7 3
Evaniidae
Mymaridae
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae
Ibaliidae
Figitidae 1
Cynipidae 1 8 11
Diapriidae
Proctotrupidae
Ceraphrontidae
Dryinidae 1
Cleptidae
Vespidae 1
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis
Rhyacophila nubila 1 114 2
Glossosomatidae  |Agapetus ochripes
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus 1
Hydropsychidae |Hydropsyche sp. 1 9
Hydropsyche instabilis 1
Hydropsyche siltalai
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp. 1
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae  |Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes 4 8
Lepidostomatidae  [Lasiocephala basalis
Lepidostoma sp.
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus
Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne
Sericostoma personatum
Odontoceridae |Odontocerum albicorne
Lepidoptera
Eriocraniidae 1
Adelidae 1
Heliozelidae
Tortricidae 1
Gracillaridae 7
Yponomeutidae
Acrolepiidae 1
Elachistidae
Coleophoridae T
Gelechiidae
Cosmopterigidae 1
Scythrididae
Zygaendae
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Datum(Fortsetzung von oben)

11.04.00

04.05.00

10.05.00

Ordnung/

Fang

Em1/2¥

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/47

Lifa

Em1/2

Em3/4 Lifa

Familie

m w

m w Zw

m w

m w

m W

m w

m w| m w

Pyralidae

1 1

Geometridae

1 1

Drepanidae

12 3
1 1

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae

NSTIEN) o) BN

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

[y

3 8

Limoniidae

14 13

109 59

Ptychopteridae

Psychodidae

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia obreptans

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae]

15 494

63 22

Chironomidae

Tanypodinae

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

42|

25

152

171

[NY

1

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

11.04.00

04.05.00

10.05.00

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2¥

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4] Lifa

m w

m w Zw

m w

m w

m W

m w

m w| m w

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

1

Corynoneura lobata

15

Corynoneura cf. scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus curtus

10

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

12

23

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

13

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

N oo| N

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Nl o]

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s|

=

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

13

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

11.04.00

04.05.00

10.05.00

Ordnung/

Familie

Fang

Em1/2¥

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4*

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

m w Zw

m w

m w

m W

m w

m w

m W

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

1

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

| W

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia g.

11

14

76

14

non det.

12

Chironominae

32|

76

274

27p

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

18

23

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

13

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

17

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

28

168

183

14

490

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae

13 10

7T 320
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Datum(Fortsetzung von oben) 11.04.00 04.05.00 10.05.00
Ordnung/ Fang Em1/2% Em3/4| Lifa | Em1/2| Em3/4f Lifa [ Em1/2| Em3/4| Lifa

Familie m wlm w Zwifm w|im wlm wlm wlm wlm wf m w
Mycetophilidae 5 10 9 5 16 13
4
1

Sciaridae 3 17 124
Xylophagidae
Stratiomyidae
Tabanidae 4
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica
Chelifera sp.
Chelipoda sp. 1 3
Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.

non det.

Empididae 1 1 122 18|
Dolichopodidae 6
Lonchopteridae 4 6 1
Phoridae 4 8
Platypezidae
Pipunculidae 2
Syrphidae
Sciomyzidae
Lauxaniidae 2
Lonchaeidae
Periscelidae
Aulacigastridae
Anthomyzidae
Odiniidae
|Agromyzidae 2 3 1
Milichiidae
Chloropidae
Diastatidae
Ephydridae
Drosophilidae 1 3
Heleomyzidae
Canaceidae
Sphaeroceridae 1
Scatophagidae 1
Anthomyiidae
Muscidae
Tachinidae 2

[N FN| /i

[y
[any

(] el (221 [ ¥}
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Datum 26./27.05.00 02.06.00
Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4| Lifa Em1/2 Em3/4 Lifa
Famiie m w ISTm w ISfm wm w ISTm w ISTm w IS
Ephemeroptera
Baetidae Baetis sp. 5 16 8 5
Baetis rhodani 3 14 9 2 14 18
Baetis muticus
Baetis niger
Baetis scambus
Baetis vernus 12 2 11
Centroptilum luteolum 3 1 1
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus macani
Ecdyonurus torrentis
Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp. 17 11 2 7 1
Rhithrogena puytoraci
Rhithrogena semicolorata 1 1 2
Ephemerellidae |Serratella ignita 2 1 3 1
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta 1 5 7 1 2 1 10
Paraleptophlebia submarginata 1]2
Ephemeridae Ephemera danica 2 3 2 1 4 2 1
Plecoptera
Taeniopterygidae|Brachyptera risi
Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.
Nemoura cinerea
Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata 1
Protonemura meyeri
Protonemura nitida
Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus
Perlodidae Isoperla sp.
Isoperla grammatica 1 1 1
Perlodes microcephala
Dermaptera
Forficulidae
Psocoptera
Elipsocidae 1
Mesoposcidae
Peripsocidae
Psocidae
Thysanoptera
Aelothripidae
Thripidae
Rhynchota
Miridae 1
Pentatomidae &
Cixiidae
Issidae 1
Cicadellidae
Drepanosiphidae
Aphididae 1
Plannipennia
Conyioperygidae
Hemerobiidae 1
Coleoptera
Carabidae 2
Staphilinidae 2
Pselaphidae
Cantharidae 2
Dermestidae

Anobiidae
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Datum(Fortsetzung von oben) 26./27.05.2000 02.06.00
Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4| Lifa Em1/2 Em3/4 Lifa
Familie m w IS|m w IS[m w|m wIS|[m w IS|m w IS
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae
Cerambycidae
Hymenoptera
Orussidae 2 2
Tenthredinidae 1
Braconidae 1 3
Ichneumonidae 3 1 1
Evaniidae
Mymaridae
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae
Ibaliidae
Figitidae
Cynipidae 10
Diapriidae
Proctotrupidae
Ceraphrontidae
Dryinidae
Cleptidae
Vespidae
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis
Rhyacophila nubila ! 2 2
Glossosomatidae Agapetus ochripes 2
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp. 1 9
Hydropsyche instabilis 1 7 1
Hydropsyche siltalai 4
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus 1
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp.
Tinodes sp.
Tinodes waeneri 1
non det.
Limnephilidae Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes 2 6 6
Lepidostomatidae  |Lasiocephala basalis 2
Lepidostoma sp.
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus
Sericostomatidae Oecismus monedula
Sericostoma flavicorne 5 2
Sericostoma personatum 1 1
Odontoceridae  |Odontocerum albicorne
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heliozelidae
Tortricidae 2 1
Gracillariidae 3
Yponomeutidae 5 5
Acrolepiidae
Elachistidae 1 1
Coleophoridae
Gelechiidae
Cosmopterigidae 1 1
Scythrididae
Zygaendae
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Datum(Fortsetzung von oben)

26./27.05.00

02.06.00

Ordnung/
Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

IS m w IS

m w

m w IS

m w

1S

m w IS

Pyralidae

Geometridae

8 2
6 2

Drepanidae

1

Lasiocampidae

Notodontidae

N

Lymantriidae

[N

Arctiidae

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

47

Ptychopteridae

Psychodidae

22

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia obreptans

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae)

13 90

12 274

Chironomidae

Tanypodinae

17

11

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

[y

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

24

23

35

14

47

43

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

26./27.05.00

02.06.00

Ordnung/
Familie

Fang

Em1/2 Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

IS m w IS

m w

m w

1S

m w IS

m W

1S

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

Corynoneura lobata

Corynoneura cf. scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus curtus

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.s|

)

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

28

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus
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Datum(Fortsetzung von oben)

26./27.05.00

02.06.00

Ordnung/
Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

IS m w

1S

m w

m w

1S

m w IS

m W

1S

Rheocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

=

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia p.

15

non det.

Chironominae

19

150

13

14

166

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

=
o 4]

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

D)

V5

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

106

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

Anisopodidae

Cecidomyiidae

33 20!

26 180
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Datum(Fortsetzung von oben) 26./27.05.00 02.06.00

Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4| Lifa Em1/2 Em3/4 Lifa
Familie m w IS|m w IS m w IS|[m w IS|m w IS
Mycetophilidae 10
Sciaridae
Xylophagidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica
Chelifera sp. 1
Chelipoda sp. 1
Hemerodromia sp.
Hemerodromia unilineata 1
Wiedemannia sp.
non det.
Empididae 65 5] 1 24 10
Dolichopodidae 1

Lonchopteridae 2
Phoridae 5 1 3)
Platypezidae
Pipunculidae
Syrphidae
Sciomyzidae
Lauxaniidae 1 2
Lonchaeidae 5
Periscelidae
Aulacigastridae
Anthomyzidae
Odiniidae 1
Agromyzidae
Milichiidae
Chloropidae
Diastatidae 1
Ephydridae
Drosophilidae 2
Heleomyzidae 2 1
Canaceidae
Sphaeroceridae
Scatophagidae
Anthomyiidae
Muscidae
Tachinidae

~[ N3
BN B

P~
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Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum 17.06.00 24.06.00 16.07.00

Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa [Em1/24 Em3/4| Lifa

Famiie m wlm w IS[m wlm w|lm w|[ m w|[m wlm w m W
Ephemeropterg

L~

Baetidae Baetis sp. 5 1§ 1 1

Baetis rhodani 8 1 1 11
Baetis muticus
Baetis niger

Baetis scambus

Baetis vernus 3 2
Centroptilum luteolum 2 3 2
Heptageniidae |Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus macani

Ecdyonurus torrentis

Epeorus sylvicola
Rhithrogena sp. 1 4 1
Rhithrogena puytoraci

Rhithrogena semicolorata

Ephemerellidae |Serratella ignita 1] 1 2 6 4
Leptophlebiidae |Habroleptoides confusa
Habrophlebia lauta 3 3 1 5 3 12 1 p 4 [2 1
Paraleptophlebia submarginata 1 3
Ephemeridae Ephemera danica 2 3 2 il
Plecoptera

Taeniopterygidae|Brachyptera risi

Brachyptera seticornis
Nemouridae Amphinemura sulcicollis
Nemoura sp.

Nemoura cinerea

Nemoura dubitans
Nemoura flexuosa
Protonemura intricata

Protonemura meyeri

Protonemura nitida

Leuctridae Leuctra albida
Leuctra fusca
Leuctra hippopus

Perlodidae Isoperla sp.

Isoperla grammatica

Perlodes microcephala

Dermaptera

Forficulidae

Psocoptera

Elipsocidae

Mesoposcidae

Peripsocidae 1 1

Psocidae

Thysanoptera

Aelothripidae

Thripidae

Rhynchota

Miridae 1

Pentatomidae

Cixiidae 1

Issidae

Cicadellidae

Drepanosiphidae 1

Aphididae

Plannipennia

Conyioperygidae

Hemerobiidae

Coleoptera

Carabidae

Staphilinidae

Pselaphidae

Cantharidae

Dermestidae

Anobiidae
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Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum(Fortsetzung von oben) 17.06.00 24.06.00 16.07.00
Ordnung/ Fang Em1/2| Em3/4 Lifa [ Em1/2| Em3/4 Lifa | Eml1/2] Em3/4 Lifa
Familie m w|lm w IS m w|m w|lm wf m w|m w m w m
Cucujidae
Coccinellidae
Lathrididae
Cerambycidae
Hymenoptera
Orussidae
Tenthredinidae
Braconidae 3 1 1
Ichneumonidae 1 4
Evaniidae
Mymaridae 1
Encyrtidae
Tetracampidae
Chalcididae
Ibaliidae
Figitidae
Cynipidae
Diapriidae 2
Proctotrupidae
Ceraphrontidae
Dryinidae
Cleptidae
Vespidae
Trichoptera
Rhyacophilidae |Rhyacophila sp.
Rhycophila dorsalis
Rhyacophila nubila 1
Glossosomatidae Agapetus ochripes
Hydroptilidae Hydroptila sp.
Hydroptila sparsa
Hydroptila tinoides
Philopotamidae |Philopotamus montanus
Hydropsychidae |Hydropsyche sp. 7l jl
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche siltalai 3 2 4 1
Polycentropidae |Polycentropus flavomaculatus
Cyrnus trimaculatus
Psychomyiidae |Psychomyia sp. 1
Tinodes sp.
Tinodes waeneri
non det.
Limnephilidae Chaetopteryx villosa
Drusus annulatus
Limnophilus flavicorne
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Goeridae Silo pallipes ] 1
Lepidostomatidae  [Lasiocephala basalis 4
Lepidostoma sp.
Leptoceridae Arthripsodes sp.
Arthripsodes bilineatus
Sericostomatidae Oecismus monedula 1
Sericostoma flavicorne
Sericostoma personatum
Odontoceridae |Odontocerum albicorne
Lepidoptera
Eriocraniidae
Adelidae
Heliozelidae 1
Tortricidae
Gracillariidae 1
Yponomeutidae 2
Acrolepiidae 2
Elachistidae
Coleophoridae 1
Gelechiidae
Cosmopterigidae 2
Scythrididae
Zygaendae
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Datum(Fortsetzung von oben)

17.06.00

24.06.00

16.07.00

Ordnung/

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

i

Lifa

P Em3

4 Lifa

Familie

m w

m w IS

m w

m w

m w

m W

m

Pyralidae

5

1

Geometridae

== E]

16

Drepanidae

Lasiocampidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

24

Noctuidae

non det.

Diptera

Trichoceridae

Tipulidae

Limoniidae

ol
N

Ptychopteridae

Psychodidae

1 213

Chaoboridae

Culicidae

Simuliidae

Eusimulium sp.

Odagmia sp.

Odagmia monticola

Odagmia obreptans

Odagmia ornatum

Odagmia variegatum

Prosimulium sp.

Prosimulium rufipes

Simulium sp.

Simulium argyreatum

Simulium (Nevermannia) lundstromi

Simulium (Nevermannia) vernum

Ceratopogonidae|

52

10 266

Chironomidae

Tanypodinae

12

Apsectrotanypus trifascipennis

Arctopelopia sp.

Arctopelopia griseipennis

Brundiniella eumorpha

Conchapelopia sp.

Conchapelopia melanops

Conchapelopia pallidula

Conchapelopia viator

Krenopelopia sp.

Macropelopia sp.

Macropelopia nebulosa

Monopelopia tenuicalcar

Nilotanypus dubius

Procladius choreus

Procladius crassinervis

Procladius culiciformis

Procladius simplicistilus

Thienemannimyia fusciceps

Trissopelopia longimana

Zavrelimyia barbatipes

Zavrelimyia nubila

non det.

Diamesinae

Diamesa insignipes

Pagastia sp.

Potthastia gaedii

non det.

Prodiamesinae

Compteromesa sp.

Prodiamesa olivacea

Orthocladiinae

40

25

14

133

Brillia longifurca

Brillia modesta

Bryophaenocladius sp.

Bryophaenocladius nidorum

Bryophaenocladius vernalis

Bryophaenocladius xanthogyne

Chaetocladius piger

Corynoneura sp.

Corynoneura celebris
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Datum(Fortsetzung von oben)

17.06.00

24.06.00

16.07.00

Ordnung/
Familie

Fang Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4 Lifa

m w IS

m w

m w

m

w

m Wi

m w m

Corynoneura coronata

Corynoneura lacustris

[any

Corynoneura lobata

Corynoneura cf. scutellata

Cricotopus sp.

Cricotopus bicinctus

Cricotopus caducus

Cricotopus flavocinctus

Cricotopus ornatus

Cricotopus septentrionalis

Cricotopus sylvestris

Cricotopus curtus

Cricotopus tremulus

Cricotopus trifasciatus

Epoicocladius flavens

Eukiefferiella sp.

Eukiefferiella bovrensis

Eukiefferiella brevicalcar

Eukiefferiella claripennis

Eukiefferiella clypeata

Eukiefferiella coerulescens

Eukiefferiella devonica

Eukiefferiella ilklyensis

Eukiefferiella minor

Eukiefferiella pseudomontana

Eukiefferiella similis

Eukiefferiella tirolensis

Gymnometriocnemus sp.

Gymnometriocnemus subnudus

Heleniella ornaticollis

11

Heterotanytarsus sp.

Limnophyes sp.

Limnophyes asquamatus

Limnophyes gurgicola

Limnophyes habilis

Limnophyes minimus

Limnophyes pentaplastus

Metriocnemus sp.

Metriocnemus fusciceps

Metriocnemus gracei

Microcricotopus rectinervis

Nanocladius sp.

Orthocladius sp.

Orthocladius consobrinus

Orthocladius dentifer

Orthocladius frigidus

Orthocladius fuscimanus

Orthocladius lignicola

Orthocladius oblidens

Orthocladius obtexens

Orthocladius obumbratus

Orthocladius rivicola

Orthocladius rivulorum

Orthocladius rubicundus

Orthocladius thienemanni

Parakiefferiella batophila

Parametriocnemus sp.

Parametriocnemus stylatus

Paraphaenocladius sp.

Paraphaenocladius exagitans s.sjr.

Paraphaenocladius impensus

Paratrichocladius fontinalis

Paratrissocladius excerptus

12

Pseudoorthocladius sp.

Pseudoorthocladius curtistylus

Pseudoorthocladius filiformis

Pseudoorthocladius lunatus

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia cf. longicrus

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Rheocricotopus chalybeatus




Anhang llI:

Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.l.)

127

Datum(Fortsetzung von oben)

17.06.00

24.06.00

16.07.00

Ordnung/
Familie

Fang

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

Em1/2

Em3/4

Lifa

m w

m w IS

m w

m w

m w

m w

m w

m

m W

Rheaocricotopus dispar

Rheocricotopus effusus

Rheocricotopus foveatus

Rheocricotopus gallicus

Rheaocricotopus unidentatus

Smittia sp.

Smittia cf. atterima

Smittia cf. edwardsi

Smittia cf. nudipennis

Synorthocladius semivirens

15

Thienemanniella sp.

Thienemanniella clavicornis

Thienemanniella morosa

Thienemanniella obscura

Thienemanniella vittata

Tvetenia sp.

61

83

non det.

Chironominae

55

95

73

79

245

B9

Chironomus sp.

Chironomus annularis

Chironomus cingulatus

Chironomus crassimanus

Chironomus dorsalis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratu

Glyptotendipes foliicola

Kiefferulus tendipediformis

Micropsectra atrofasciata

45

13

33

19

Micropsectra bidentata

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes chloris

Microtendipes diffinis

Microtendipes pedellus

Microtendipes rydalensis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma camptolabis

Paracladopelma mikiana

Paracladopelma sp.

Paratendipes albimanus

Paratendipes nudisquama

Pentapedilum nubens

Phaenops flavipes

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

Polypedilum apfelbecki

Polypedilum convictum

Polypedilum laetum

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pedestre

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

22

60

3653

22

40

23

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp.

Tanytarsus arduennsis

Tanytarsus brundini

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus chinyensis

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

wlw

Tanytarsus heusdensis

Tanytarsus holochlorus

Tanytarsus-lestagei-Gruppe

Tanytarsus pallidicornis

Tanytarsus signatus

non det.

7

Anisopodidae

Cecidomyiidae

285 1784

16 6!




128
Anhang llI: Insekten in Emergenz und Lichtfang (Untersuchung D.1.)

Datum(Fortsetzung von oben) 17.06.00 24.06.00 16.07.00
Ordnung/ Fang Em1/2 Em3/4 Lifa | Em1/2| Em3/4 Lifa | Em1/2 Em3}4 Lifg

Familie m w|lm w IS[Tm w|m wlm wl m w|[m w m w m
Mycetophilidae 1 1
Sciaridae 4 3 7 3
Xylophagidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Rhagionidae
Asilidae
Empididae Chelifera diversicauda
Chelifera stigmatica 1
Chelifera sp.
Chelipoda sp.
Hemerodromia sp. 1
Hemerodromia unilineata
Wiedemannia sp.

non det.

Empididae 2
Dolichopodidae
Lonchopteridae
Phoridae 1
Platypezidae 1
Pipunculidae 1
Syrphidae
Sciomyzidae
Lauxaniidae 1
Lonchaeidae
Periscelidae
Aulacigastridae
Anthomyzidae
QOdiniidae
Agromyzidae
Milichiidae
Chloropidae
Diastatidae
Ephydridae
Drosophilidae
Heleomyzidae
Canaceidae
Sphaeroceridae
Scatophagidae
Anthomyiidae
Muscidae
Tachinidae

[y

[y
[y
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Anhang IV: Gesamtzahl und Trockengewicht der aquatischen Tiere in Emergenz
und Lichtfang

ANHANG |IV: Gesamtzahl und Trockengewicht der aquatischen Tiere in
Emergenz und Lichtfang (D.l.)

In der folgenden Tabelle werden Gesamtzahl und Trockengewicht der aquatischen Tiere in
Emergenz und Lichtfang (D.l.) gegentubergestellt.

Die in D.l4., Seite 42f., zusammengefaldte Verteilung der Insektengruppen nach ihrem
Trockengewicht entspricht der Summe der in der folgenden Tabelle aufgelisteten aquatischer
Arten.

Arten, deren Trockengewicht (60°C Uber 24 Std.) ermittelt wurde, sind durch hellgrau unterlegte
Felder ( ) gekennzeichnet. Das Gewicht der Gbrigen Tiere wurde anhand des Vergleich:
ihrer Fligellangen ermittelt. Teilweise muf3ten dazu die Mittelwerte zweier Arten, deren
Trockengewicht bekannt war, verwendet werden. Das Gewicht der Chironoridewurde

durch das Gesamtgewicht dée' errechnet.

Die vorliegende Tabelle ist nur als Ubersicht gedacht und soll naherungsweise das

Gesamtgewicht der Gruppen beschreiben.
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Fligel- Gesamtzahl| Gesamtzahl Individupl- Gesamtgewi¢ght Gesamtgevicht
Ordnung/ lange Sex |aller Tiere | aller Tiere | gewicht aller Tiere aller Tiere
Familie in Em in Lifa in Em in Lifa
<mm> <g> <g> <g>
Ephemeroptera
Baetidae Baetis sp. 9,5 1B4 5 0,0002B05 0,03887 0,0011525
Baetis rhodani 5,25 730 4 0,0002200 0,1684 0,09308
Baetis muticus b 5p 0 0,0002514 0,0130(28 0
Baetis niger 2B D 0,00025[L4 0,0057822 0
Baetis scambus 55 2 0 0,0002305 0,000461 0
Baetis vernus 555 15 2 0,0002305 0,0172875 0,00p461
Centroptilum luteolum b 6 0 0,00025[L4 0,0165p24 0
Heptageniidae Ecdyonurus sp. 17 1 0 0,0084093 0,0044093 0
Ecdyonurus macani 17,5 2 0 0,0086%67 0,0173134 0
Ecdyonurus torrentis ”M/W 4 0 0,0084(93 0,0334372 0
Epeorus sylvicola 1 3 0 0,0069253 0,0207[759 0
Rhithrogena sp. [0 112 1 0,00454 0,28¢48 0,00254
Rhithrogena puytoraci 10 2 0 0,00354 0,00508 0
Rhithrogena semicolorata 10 79 2 0,00p54 0,20066 0,J0508
Ephemerellidae Serratella ignita 825 262 9 0,0026194 0,68¢2828 0,0435746
Leptophlebiidae Habroleptoides confusa 8 8 0 0,00%2032 0,016256 0
Habrophlebia lauta 6|5 120 10 0,0002y24 0,033688 0,0q2724
Paraleptophlebia submarginata 10 7 7 0,00254 0,01778 0,p1778
Ephemeridae Ephemera danica 22 81 0 0,0262 2]1222 0
Ephemera danica 5 b4 0 0,00742 0,60102 0
1817 50 SUMME: 4,2890645 0,0563921
Plecoptera
Taeniopterygidae Brachyptera risi 3 2 0 0,0002735 0,00p547 0
Brachyptera seticornis 3 1 0 0,00027135 0,0003735 0
Nemouridae Amphinemura sulcicollis 7 3 0 0,0006B82 0,0019146 0
Nemoura sp. D 1L 1 0,00082Pp6 0,0008p06 0,0008206
Nemoura cinerea 10 1 0 0,000912 0,0000912 0
Nemoura dubitans 9 1 0 0,0008406 0,0008206 0
Nemoura flexuosa 8 2 0 0,0007294 0,0014588 0
Protonemura intricata ?\/I/W 4 4 0,0008206 0,0034824 0,0032824
Protonemura meyeri ] 6 0 0,0010029 0,006(Q174 0
Protonemura nitida 8|5 13 0 0,0qo7 0,0091 0
Leuctridae Leuctra albida 7 7 0 0,0006382 0,0044674 0
Leuctra fusca B a3 0 0,0008 0,0344 0
Leuctra hippopus 6 6 0 0,0005471 0,0032B26 0
Perlodidae Isoperla sp. 10,5 3 0 0,0009674 0,002B722 0
Isoperla grammatica 10,5 5 0 0,0009%74 0,004787 0
Perlodes microcephala 4,5 2 0 0,0977 0,d554 0
100 5 SUMME: 0,1303541 0,0041p3
Trichoptera
Rhyacophilidae Rhyacophila sp. 11 1 0 0,003072 0,00B072 0
Rhycophila dorsalis 117 11 4 0,00326¢75 0,0359425 0,01.307
Rhyacophila nubila 10,15 44 P6 0,0439 0,1¥16 0,1014
Glossosomatidae Agapetus ochripes 4.7 0 4 0,0042045 0 0,000818
Hydroptilidae Hydroptila sp. B o 1 0,0001305 0 0,0001305
Hydroptila sparsa 31 0 1 0,0001349 0 0,0001349
Philopotamidae Philopotamus montanus 9,8 0 1 0,0027369 0 0,00R7369
Hydropsychidae Hydropsyche sp. 1p,5 27 147 0,002p324 0,0791748 0,4310628
Hydropsyche instabilis 10|1 8 |5 0,0028207 0,022%656 0,0443105
Hydropsyche siltalai 109 11 156 0,0419 0,0P09 0,3964
Polycentropidae Polycentropus flavomaculatus 8,9 5 4 0,0003 (,0015 ,0012
Cyrnus trimaculatus 412 0 1 0,0001427 0 0,0001827
Psychomyiidae Psychomyia sp. 1,9 0 1 0,0003132 0 0,0002132
Tinodes sp. 6, o 1 0,00028p8 0 0,0002B28
Tinodes waeneri 6 5M/W 0 1 0,0002428 0 0,0004828
non det. 6, D L 0,00028p8 0 0,0002828
Limnephilidae Chaetopteryx villosa 11,5 8 0 0,0032[L17 0,0256936 0
Drusus annulatus 10 1 0 0,0027930 0,004793 0
Limnophilus flavicorne 12,p 0 1 0,00349DP9 0 0,0034p09
Potamophylax cingulatus PO 0 1 0,004967 0 0,004967
Potamophylax latipennis 0 0 1 0,004967 0 0,004967
Goeridae Silo pallipes 12|15 10 16 0,0034p09 0,034909
Lepidostomatidae Lasiocephala basalis 8 9 22 0,000348 0,0p3132 0,007656
Lepidostoma sp. 10|1 1 1 0,0028307 0,0024207 0,0028207
Leptoceridae Arthripsodes sp. 8 0 1 0,0003828 0 0,00(3828
Arthripsodes bilineatus 8|8 1 | 2 0,0011 0,0B41 0,0132
Sericostomatidae Oecismus monedula 11,8 1 7 0,0032954 0,0032954 0,0230678
Sericostoma flavicorne 13 4 1 0,0020 0,p08 0{082
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Flugel- Gesamtzahl| Gesamtzahl Individupl- Gesamtgewi¢ht Gesamtgevicht
Ordnung/ lange | Sex|aller Tiere | aller Tiere | gewicht aller Tiere aller Tiere
Familie in Em in Lifa in Em in Lifa
<mm> <g> <g> <g>
Diptera
Simuliidae Simuliidae
Eusimulium sp. 2,9p 20 0 0,0002852 0,005f04 0
Odagmia sp. 34 3 1 0,0003287 0,0009B61 0,000B287
Odagmia monticola 414 3 0 0,0004353 0,00121759 0
Odagmia ornata 2|7 3 0 0,000461 0,000}783 0
Odagmia variegata 312 9 1 0,0003093 0,00271837 0,00(3093
Prosimulium sp. 4,PM/W n 0 0,0004p6 0,0004106 0
Prosimulium rufipes 4.p 1 0 0,0004p6 0,000406 0
Simulium sp. 3,2 L D 0,0003093 0,0003093 0
Simulium argyreatum 3J8 1 0 0,0003473 0,0003673 0
Simulium (Nevermannia) lundstromi 3 P4 1 0,0002p00 0,00696 0,J0029
Simulium (Nevermannia) vernum 4,8 1 0 0,0002f07 0,000p707 0
67 3 SUMME 0,02025p 0,0009p8
Chironomidae Tanypodinae W 721 104 0,25370Q9 0,0263117
Apsectrotanypus trifascipennis 3 161 0 0,0002 0,0322 0
Arctopelopia sp. 4B 8 1 0,000p3 0,00424 0,00053
Arctopelopia griseipennis 43 1 0  0,000953 0,00053 0
Brundiniella eumorpha 2|6 0 1 0,0001916 0 0,0001916
Conchapelopia sp. 3 0 2 0,0002211 0 0,0004422
Conchapelopia melanops 3 17 2 0,0004432 0,004)1344 0,00p4864
Conchapelopia pallidula 2,65 174 14  0,00p23 0,04002 0,00322
Conchapelopia viator 3 6 2 0,0002411 0,0013266 0,0004422
Krenopelopia sp. 27 1 0 0,0001990 0,000[L99 0
Macropelopia sp. 413 2 1 0,00063 0,00106 0,00053
Macropelopia nebulosa 4 ’3M 315 2 0,00p53 0,16695 0,J0106
Monopelopia tenuicalcar 212 2 0 0,0001621 0,0003242 0
Nilotanypus dubius iR 4 2 0,0000884 0,0003636 0,000[L768
Procladius choreus 25 0 2 0,0001824 0 0,0003648
Procladius crassinervis 3,1 0 1 0,0002p85 0 0,000p285
Procladius culiciformis 2 1 0 0,0001769 0,0001J769 0
Procladius simplicistilus 37 0 2 0,00027427 0 0,0004454
Thienemannimyia fusciceps 31 44 1 0,0002P85 0,01p054 0,0002285
Trissopelopia longimana 36 5 0 0,0002¢53 0,0013265 0
Zavrelimyia barbatipes 2|8 3 1 0,0002064 0,0004192 0,0002064
Zavrelimyia nubila 2,3p P [l 0,00017B2 0,0015588 0,0001732
non det. 3,2p L b 0,00023p5 0,0002895 0,0011975
1474 144 SUMME 0,5190136 0,0363352
Diamesinae W 1 2| 0,000419y 0,001807
Diamesa insignipes 315 1 0 0,000408 0,000408 0
Pagastia sp. 4|2 M 1 0 0,0004896 0,0004896 0
Potthastia gaedii 3|1 1 4 0,0003414 0,0003614 0,0014456
non det. 3, p D 0,0004198 0,0008396 0
6 6| SUMME] 0,002098p 0,00325P6
Prodiamesinae W 459 q 0,203271¢4 0,0022]5
Compteromesa sp. E,lM 1 0 0,0003p14 0,0008614 0
Prodiamesa olivacea 3.8 570 7 0,000443 0,25251 0,003101
1030 13 SUMME] 0,4561448 0,005316
Orthocladiinae W 2751 160 0,2364977 0,2333(34
Brillia longifurca 3,2 2 9 0,0001148 0,0002296 0,0010B32
Brillia modesta 2,p 10p 40 0,0000p6 0,009792 0,00384
Corynoneura sp. 0|8 2 2 0,0000111 0,0004882 0,00q0222
Corynoneura celebris a7 1 0 0,0000097 0,0000097 0
Corynoneura coronata g,8 4 0 0,0000[L11 0,0000444 0
Corynoneura lacustris 0,8 3 0 0,0000}111 0,0000333 0
Corynoneura lobata 018 1p7 1 0,0000)11 0,0014097 0,0000111
Corynoneura scutellata g,8 1 1 0,0000f11 0,0000111 0,0000111
Cricotopus sp. D M b 1 0,00007[L7 0,0003585 0,0009717
Cricotopus bicinctus P 0 2 0,0000717 0 0,0001}434
Cricotopus caducus 2 4 0 0,0000717 0,0004868 0
Cricotopus curtus 211 32 0 0,0000753 0,0014566 0,0001506
Cricotopus flavocinctus 2 3 0 0,00007917 0,00021151 0
Cricotopus ornatus 2 2 0 0,0000417 0,0001434 0
Cricotopus septentrionalis 4.2 0 1 0,0000[89 0 0,000p789
Cricotopus sylvestris 1|3 11 0 0,000Q18 0,000198 0
Cricotopus tremulus 2 0 2 0,0000717 0 0,00011434
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Fligel- | Sex |Gesamtzahl| Gesamtzahl Individugl- Gesamtgewight Gesamtgewicht
Ordnung/ lange aller Tiere | aller Tiere] gewicht aller Tiere aller Tiere
Familie in Em in Lifa in Em in Lifa

<mm> <g> <g> <g>
Cricotopus trifasciatus 2|3 1 0 0,0000425 0,000Q825 0
Epoicocladius flavens 1,85 L5 13 0,0000p57 0,0008855 0,0003341
Eukiefferiella sp. 1,4 b 3 0,00001p4 0,000097 0,0000582
Eukiefferiella bévrensis 1)1 1 0 0,0000153 0,000q4153 0
Eukiefferiella brevicalcar 16 32 1 0,0000%22 0,00074104 0,0004662
Eukiefferiella claripennis 1,45 26 P7 0,0000229 0,0004954 0,00(6183
Eukiefferiella clypeata 16 1 0 0,0000422 0,0000222 0
Eukiefferiella coerulescens 1 L5 3 0,0000[.39 0,000P085 0,0000417
Eukiefferiella devonica 15 3 2 0,0000408 0,0000624 0,000p416
Eukiefferiella ilklyensis B D 0,0000189 0,0000417 0
Eukiefferiella minor 1,2 D B 0,00001$6 0 0,0000498
Eukiefferiella pseudomontana ,6 0 2 _0,0000222 0 0,0000444
Eukiefferiella similis 0, p 0,0000125 0,000025 0
Eukiefferiella tirolensis 1p 1L 2 0,00001P4 0,0000[L94 0,0009388
Heleniella ornaticollis 1,3b 142 %5 0,000022 0,002p44 0,090143
Heterotanytarsus sp. 1.2 1 0 0,0000[L66 0,000P166 0
Limnophyes sp. 1) 2 1 0,0000194 0,0000[388 0,000p194
Limnophyes asquamatus 9 34 41 0,004014 0,000476 0,0p0574
Limnophyes gurgicola 1)1 10 6 0,0000153 0,000153 0,0000918
Limnophyes habilis 1,6 1 2 0,00002PD8 0,0000p08 0,000P416
Limnophyes minimus 1R 12 62 0,0000166 0,0001992 0,0010292
Limnophyes pentaplastus 1 4 13 0,0000139 0,0006116 0,00p1807
Metriochemus sp. 2 8 12 0,0000417 0,0005736 0,000B604
Metriocnemus fusciceps 2,6 0 2 0,0000933 0 0,0001.866
Metriochemus gracei 113 1 1 0,0000918 0,000018 0,00p018
Microcricotopus rectinervis 1 1 0 0,0000139 0,000001.39 0
Nanocladius sp. 1|5 42 0 0,0000208 0,0017056 0,00104
Orthocladius sp. 2,45 35 |8 0,0000879 0,0030765 0,0015822
Orthocladius consobrinus 4,7 PO 0 0,0000P68 0,00]936 0
Orthocladius dentifer 2f1 2 0 0,0000%53 0,0001506 0
Orthocladius frigidus 2B 2 0 0,0001004 0,0002p08 0
Orthocladius fuscimanus 2,45 2 0 0,0000B80 0,000176 0
Orthocladius lignicola 2P 13 310 0,00007%89 0,0010257 0,00p789
Orthocladius oblidens 2,85 M 2p0 P4 0,0001p22 0,02555 0,0034528
Orthocladius obtexens 4 0 4 0,0000861 0 0,000B444
Orthocladius obumbratus 4.6 n4 17 0,0000033 0,001B062 0,00]5861
Orthocladius rivicola 2,46 1 0 0,0000880 0,000p88 0
Orthocladius rivulorum 1B 1 3 0,0000p5 0,000025 0,000075
Orthocladius rubicundus 2 BO PO 0,0000f17 0,002151 0,0q1434
Orthocladius thienemanni 3 1118 3 0,0001p76 0,0126968 0,0003228
Parakiefferiella batophila 14 0 1 0,0000194 0 0,0000194
Parametriocnemus sp. 7 0 1 0,0000236 0 0,00000236
Parametriocnemus stylatus L,7 136 66 0,0000236 0,0032096 0,0015576
Paratrichocladius fontinalis 14,7 2 1 0,0000p36 0,0000472 0,0000236
Paratrissocladius excerptus D1 b64 19 0,00007 0,d3948 0,p0133
Pseudoorthocladius sp. 8 0 5 0,0000111 0 0,0000555
Pseudoorthocladius curtistylus 9 0 3 0,0004125 0 0,00q0375
Pseudoorthocladius filiformis o7 0 1 0,0000097 0 0,0000097
Pseudoorthocladius lunatus D,8 0 1 0,0000111 0 0,00qo111
Rheocricotopus sp. 146 LO 2 0,0000p22 0,000222 0,00090444
Rheocricotopus chalybeatus L, 7 1 5 0,0000236 0,0000236 0,0p0118
Rheocricotopus dispar 18 L5 16 0,000p25 0,000375 0J0004
Rheocricotopus effusus 1,5 6 5 0,0000p08 0,0001248 0,000104
Rheocricotopus foveatus 15 0 1 0,0000p08 0 0,000p208
Rheocricotopus gallicus 15 0 5 0,0000908 0 0,000104
Rheocricotopus unidentatus 9 1 0 0,000q9125 0,0000125 0
Smittia sp. 1,3p D L 0,00001B8 0 0,0000].88
Smittia cf. atterima 1,36 0 1 0,0000188 0 0,0000188
Smittia cf. edwardsi 16 0 1 0,0000222 0 0,0000R22
Smittia cf. nudipennis 11 0 2 0,0000153 0 0,0004306
Synorthocladius semivirens 1,5 8 16 0,0000208 0,000[L.664 0,00p3328
Thienemanniella sp. 112 10 1 0,0000166 0,000166 0,00q0166
Thienemanniella clavicornis 1,1 L7 0 0,0000]L53 0,0002601 0
Thienemanniella morosa 1,2 1 0 0,0000[L66 0,0000166 0
Thienemanniella obscura 1,2 2 0 0,0000[L66 0,000p332 0
Thienemanniella vittata 1]2 5 0 0,0000166 0,00q083 0
Tvetenia sp. 1,456 348 610  0,00(26 0,09p48 0,1586
non det. Y 5L 1 0,00002B6 0,0012036 0,0000944

5168 2882 SUMMH: 0,4441967 0,4189Q89
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Fligel- | Sex |Gesamtzahl| Gesamtzahl Individugl- Gesamtgewight Gesamtgewicht
Ordnung/ lange aller Tiere | aller Tiere] gewicht aller Tiere aller Tiere
Familie in Em in Lifa in Em in Lifa
<mm> <g> <g> <g>
Chironominae W 6064 957 0,4228497 0,2321468
Chironomus sp. 4,45 5 1 0,0005958 0,0020979 0,000p958
Chironomus annularis 38 1 2 0,000%59 0,000559 0,001L118
Chironomus cingulatus 48 0 1 0,0007061 0 0,0007061
Chironomus crassimanus 4 0 1 0,0005001 0 0,0005001
Chironomus dorsalis 3|3 0 2 0,0004854 0 0,0009708
Chironomus-thummi-Gruppe 4.1 b5 8 0,00063 0,03465 0,0p504
Cryptocladopelma viridula 119 2 5 0,00q08 0,00p16 0,012
Demicryptochironomus vulneratus 3 2 0 0,0004854 0,000p9708 0
Glyptotendipes foliicola 4,8 L 0 0,00063R5 0,0006B25 0
Kiefferulus tendipediformis 41 0 1 0,0006431 0 0,0006031
Micropsectra atrofasciata 4,4 613 345 0,000058 0,03p554 0,01421
Micropsectra bidentata 2,45 1548 57 0,000066 0,10p168 0,003762
Micropsectra-notescens-Gruppe 2,4 1528 52 0,0000647 0,09B8616 0,0p33644
Microtendipes sp. 37 1 1 0,0005443 0,0005443 0,000p443
Microtendipes chloris 4p 4 6 0,0006178 0,0024{712 0,003[7068
Microtendipes diffinis 3,9 i D 0,0005148 0,0020$92 0
Microtendipes pedellus 35 5 0 0,0005148 0,004574 0
Microtendipes rydalensis 35 1 1 0,0005148 0,000%$148 0,0005148
Parachironomus arcuatus p.7 0 2 0,0000727 0 0,0001454
Paracladopelma camptolabis 2135 25 16 0,0000633 0,0015825 0,0010128
Paracladopelma mikiana 1.5 2 0 0,0000p73 0,000[L346 0
Paracladopelma sp. 4.4 5 0 0,0000p47 0,0008235 0
Paratendipes albimanus P, 7 14 33 0,0000727 0,0010178 0,0023991
Paratendipes nudisquama .3 1 0 0,000062 0,0q0062 0
Pentapedilum nubens 3,1 0 1 0,0000p66 0 0,000P566
Phaenops flavipes 2,5M 1 0 0,0000$74 0,0000674 0
Polypedilum sp. 2pb B 1 0,00006]74 0,0002p22 0,0000674
Polypedilum albicorne 2,45 7 O  0,000066 0,002%442 0,0p462
Polypedilum apfelbecki P 15 5 0,00004939 0,0008085 0,000p695
Polypedilum convictum 2,35 332 12p5 0,000082 0,021224 0,110619
Polypedilum cf. acutum 3|2 12 5 0,0004707 0,0054484 0,0023535
Polypedilum laetum 34 11 3 0,00054o01 0,0055011 0,0016003
Polypedilum nubeculosum 17 4 7 0,0000y27 0,0002908 0,0005089
Polypedilum pullum 1.y 4 P 0,00004p8 0,0000916 0,0000916
Rheotanytarsus curtistylus 17 1 4 0,0000458 0,000p458 0,00p1832
Rheotanytarsus pentapoda 2 519 5243  0,00p029 0,017951 0,152047
Rheotanytarsus ringei 2 4 0 0,0000%39 0,0002156 0
Stempellinella brevis 15 19 0 0,0000404 0,0001676 0
Tanytarsus sp. 2|1 161 14 0,0000566 0,0091126 0,00¢7924
Tanytarsus arduennsis 1 0 1 0,0000566 0 0,0000566
Tanytarsus brundini 1|8 3 6 0,0000485 0,0001j455 0,000291
Tanytarsus buchonius 4.1 1 0 0,0000p66 0,0000566 0
Tanytarsus chinyensis 4.1 0 1 0,0000p66 0 0,000P566
Tanytarsus ejuncidus 2,p5 182 3 0,0000606 0,011p292 0,00p1818
Tanytarsus eminulus 2,1 1p6 22 0,00004 0,00664 0,00088
Tanytarsus heusdensis 2|15 9 2 0,0000579 0,0005211 0,0qJ01158
Tanytarsus holochlorus 4,1 1 0 0,0000566 0,0000566 0
Tanytarsus-lestagei-Gruppe P, 1 2 1 0,0000566 0,00q1132 0,0000566
Tanytarsus pallidicornis 2|1 8 2 0,0000%66 0,001(0188 0,0001132
Tanytarsus signatus 4,2 1 0 0,0000p93 0,0000593 0
non det. 2, 1B 18 0,00007h3 0,0013554 0,0018554
11504 16728 SUMMH: 0,80203p8 0,5443%77
Empididae Chelifera sp. 24 3 0 0,0003373 0,0003373 0
Chelifera diversicauda 2l4 1 0 0,0003373 0,0003373 0
Chelifera stigmata 244 1 0 0,0003373 0,0003373 0
Chelipoda sp. 4’%}\/I/W 12 0 0,0006043 0,0072516 0
Hemerodromia sp. 2 1 0 _0,0003§00 0,00038 0
Hemerodromia unilineata 247 0 1 0,0003800 0 0,09038
Wiedemannia sp. 3|7 2 0 0,00452 0,00[L04 0
non det. |l 0,0004215 0 0,0004215
20 2 SUMME: 0,009683p 0,00080[L5
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Anhang V: Wettermessungen und chemisch-physikalische Messungen im
Dattenbach

|. Wettermessung

Wetterfaktoren wurden mit einem Mel3datenerfasssungssystem MDS Il der Fa. Wasser-
Abwasser-Systemtechnik GmbH, Braunschweig, aufgezeichnet. Folgende Messungen wurdet
unternommen:

Temperatur (Luft; Wassertemperaturmessung mit herkdbmmlichem Min.-/Max.-Thermometer)
Windmessungen ab Oktober 1998 (,Windgeber compact®, Fa. Thies Clima),

Luftfeuchtigkeit (OEM Modul 0699.2703, Fa. Testo),

Niederschlag (Regenmonitor, Fa. Westfalia).

Il. Chemisch-physikalischen Daten des Dattenbachs

Die chemisch-physikalischen Messungen im Dattenbach, die monatlich am Ort der
Emergenznetze erhoben werden, wurden freundlicherweise vom Schwarzbachverband GmbH
Hofheim, zur Verfiigung gestellt.

Bei diesen Messung kam es zur Anwendung einer falschen Methode: Zus-B8Httlung

wurde die E-Norm 1899-1 (ab 3mg/l) statt der erforderlichen E-Norm 1899-2 (ab 0,5mg/l; s.
DEV) verwendet. Insofern konnte der Chemische Index nastHE1980) nur einmal errechnet

werden.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Datum | <°C> <°C> <m/s> <m/s> *1 *1 *2 *3 <°C> <°C>
7.8.99 18, 218 k.A. k.A. o 0 0 0 3 L6
14.8.99 18,p 18 L k.A. K.A. 0 0 0 0,5 13 15,5
22.8.99 17,9 17 k.A. k.A. D 1 0 1 12 15
30.8.99 1 18,0 k.A. k.A. D 0|5 0 0,5 11,5 1B,1
7.9.99 13 1P k.A. k.A. 0,6 D 0 0 11 |5
13.9.94 1 8.ft k.A. k.A. D 0J5 0 0,5 |1 16
20.9.99 11,5 128 k.A. k.A. 0 0 0 1 |1 12
28.9.99 15,5 1p k.A. k.A. D 0 0 0}5 11,5 19,8
5.10.99 10, 106 k.A. k.A. 0 0 0 0 4,5 12,5
13.10.9 9,k k.A. k.A. L D 0 0|5 g5 L1
20.10.94 7,8 9,8 (4,6) k.A. k.A. 0 0 0 1 g,5 11,5
4.11.99 q 3,1 [0 7} 01 0}5 0 0 0 8 9
21.11.9 -2,8 -4.B 0 0,05 a,5 0 0 1 b,5 b,5
4.12.99 -2, -1,p (o] 11 0 0 0 1 0 3 3.8
18.12.94 ca. p U kA k.A. 0 0 0 1 45 4,5
2.1.99 -0, 14 oL o 0 0 0 0 4 4,5
17.1.99 4, 4B 0p 0 0}5 0 0 1 45 6
31.1.99 -2, 2L 0,15 0 1 1 0 0 4,5 b,5
16.2.99 -1, 0,B 0B 0l4 0,5 q,5 1 1 L5 4,5
2.3.99 5, 1B 0p 0l6 0 1 0 0 2 5
17.3.99 5, 2,1 (07 0 0 0 0 1 2 5
31.3.99 6,4 2,p 0,15 01 0 0 0 0 P 5 5,5
16.4.99 4,1 1.b [0]7] 0 0 0 0 1 4,5 11,5
30.04.94 12,p ;] 0J1 0,1 0 0 0 0 5 1p,5
08.05.94 15,f 8b 0,04 0,p2 0 0 0 D,5 5 13,5
/17.05.9 12,p m 0,08 0,p8 0 0 0 0 k.A k.A
./23.05.9 13,f 9J7 0j1 0 a,5 0 0 ,5 D,5 13,5
30.05.94 18,p 14)7 0j1 0,04 .5 0 0 1 5 17,5
06.06.94 14,8 8b 0J1 0 0 0 0 (0,5 k.A. k.A
14.06.94 15,1 112 48 43 0 0 0 0 11 13
21.06.94 14,4 105 10,8 g,8 0 0 0 D,5 k.A. k.A.
./29.06.9 17,b 157 8|5 14 0 0 0 1 8 15
20.07.94 20,8 15)7 1)1 a,7 0 0 0 ,5 13 15,5
27.07.99 19 15p 0,49 141 0 0 0 1 12 1,5
04.08.94 19,p 1644 0|8 0,63 0 0 0 D,5 2,5 15
./12.08.9 17, 11)2 0}8 0,118 0 0 0 0 1,5 12
./20.08.9 14,p 134 0}8 0,b7 0 0 0 D,5 k.A. K.A.
28.08.94 19 138 0,42 0,57 0 0 0 1 k.A. k.A
03.09.94 15,8 14)5 0,18 0 0 0 0 ,5 10,5 13
11.09.9 1 118 0|7 0,43 0 0 0 0 11 13,5
18.09.9 15,8 i 0|7 0,42 0 0 0 ,5 11 13
26.09.9 15,y 105 0|5 0,86 0 0 0 1 1p,5 12
17.10.99 k.A. k.A. k.A. k.A. D 0,6 8 1115
31.10.99 k.A. k.A. k.A. k.A. D 0,6 [7 1015
./02.12.9 5,1 4P k.A. k.A. 0 0 0 0,5 3,5 5
28.01.0( -0, -2 L KA. k.A. 0 0 0 0,5 2 5
20.03.0( 7,1 4B 13 0|8 0 0 0 1 4 8
11.04.0( 7.4 7b 0f8 0,75 0 4,5 0 D,5 1,5 8
04.05.0( 1 7B 0J8 0}7 1 0 0 0 7 13
10.05.0( 17 7.B 0,48 0,7 0 0 0 5 V.5 13
26.05.0( 12 13p 0J3 0}6 q,5 0 0 D,5 k.A. k.A.
02.06.0! 9,5 136 0,45 q,7 0 0 0 0 7 10,5
17.06.0( 1 12 0|6 0,62 0 0 0 1 13 16,5
24.06.0¢ k.A. k.A. k.A. k.A. D 0,p k.A. k.A.
16.07.0¢ k.A. k.A. k.A. k.A. 0,b D D L k.A. k.A.

Wetterdaten im Testgebiet (zu D.1.)

Zeilen 1/2 = 72 Stunden Temperaturmittelwert/Mittelwert Fangnacht; Zeilen 3/4 = mittlere Windgeschwindigkeit von 72 Stunden/
von Fangnacht; Zeilen 5/6 = Niederschlag von 72 Stunden/von Fangnacht (*1: 0,5 = geringer Niederschlag, 1= starker Nieder-
schlag); Zeile 7 = Schneefall (*2: 0 = kein Schneefall, 1= Schneefall); Zeile 8 = Mondphase (*3: 1= Vollmond, 0,5 = Halbmond,

0 = Neumond); Zeilen 9/10 = Min.-/Maximaltemperatur von 72 Stunden
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Datum | Probg- BSB5 CSBO-PQ-P| Pgeqg NH,-N | NO,-N [ NO;-N |eitfahigiTemperatyr pH-{ O, O,

stelle keit Wer{ Gehdlt Séttighin Cl

<mg/I> KuSicny <°C> <mg/H <%>
12.08.94 OH| <5/ 9 0,07 0,20 <0,08 0,0p 1,8 140 18, /9 |15 804
12.08.98 UH | <5 | 8 0,34 | 0,40 <0,03 0,03 4,9 244 18 71 713 871
30.11.94 OH| <5/ 3 <0,05 <0,05 0,04 <0,015 2,9 164 4 8 12,9 100
30.11.94 UH | <6 | 3 0,07 | 0,11 0,09] <0,015 3,1 188 4,4 14 1p,1 92
09.1294 OH| 7| 19| <0,04 0,47 0,05 <0015 28 179 11 8,2 [2,0 §32
09.12.94 UH [k.A.| <6 | 0,16 | 0,2 0,04 <0,01p 4,3 274 2,2 7{78 11,4 814
16.03.99 OH| 1 7 <0,05 0,09 0,1 0,0p 2,9 145 9,9 9 9,93 §8,6
16.03.99 UH | <1 | 10 0,07 | 0,13 0,10[ 0,02 3,5 198 8,4 g9 195 88,6
22.04.99 OH| k.A] 5 <0,05] 0,00 0,16 <0,005 2,2 k.A. k.A. kA. kA, kA
22.0499 UH | <1 | 8 0,07 | 0,12 0,11 <0,005 2,5 k.A. k.A. kKA. kA. kA
25.05.99 OH| <1| 8 0,06 0,08 <0,03 <0,005 1,9 149 124 B,53 (8,9 90,2
25.05.99 UH | <1 | 13 0,14 | 0,18 0,11 0,03 1,9 174 12,2 8|31 9,15 36,3
25.08.99 OH 1 8 <0,05 0,06 <0,03 <0,015 1, 146 177 8,2 8,48 89,2
25.08.99 UH 1 9 0,12 | 0,14 <0,03 <0,015 2 184 16,4 8[32 8|32 D0,2
19.01.00 OH| <3| 10f <0,04 <0,p5 0,08 <0,d15 3f1 K.A. k.A. k.A. kA. kA
19.01.00 UH 3 11 0,09 [ 0,13 0,04] <0,015 4,1 k.A. k.A. kA kA kA
I | 1 |

Chemisch-Physikalische Bachparameter (zu D.1.)

OH = Dattenbach oberhalb der Klaranlage Ehlhalten
UH = Dattenbach unterhalb der Klaranlage Ehlhalten (= Probestelle der Emergenzzelte)

0,96
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Anhang VI: Abwechselnder Fang mit OSRAM HQL und PHILIPPS SON (D.II.1.)

Die folgende Tabelle fal3t die im abwechselnden Lichtfang von HQL und SON gesammelten
Insekten der Untersuchung von Punkt D.II.1, Seite 46ff., zusammen.

Die oberen Reihen beinhalten die Werte der Wetterdaten. Die verwendeten Mel3gerate wurden
auf S. 133 genannt. Das Luftdruckmel3gerat ist von der Fa. Lufft, Typ Compens. No. 28425.
Daten bezlglich der Mondillumination, -polarisation und der Hohe des Mondes tber dem
Horizont wurden vom Astronomical Applications Department des U.S. Naval Observatory,
Washington D.C., eingehdft.

Hellgrau unterlegte Reihen ( ) weisen im folgenden auf terrestrische/semi-aquatische

Tiere hin.
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Anhang VI: Abwechselnder Fang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.II.1)

=) =3 =) © =3 © =3 =) =) =) =) =) ©
& °? & °’. °? °’. °? 0 o o o o 2
OSRAM HQL s|s|s|s|s|8|83|83|83|83|8|38 |8
- < © © o I [32) 0 ~ o To) o —
I3\ N I3 N 5] o o o o - - - o~
Temperatur <°C> 14)3 153 19,1 16,7 M6 16,1 75 |17,1| 16 (12,6 14,2| 12,2| 12,4
Bewolkung <0-8/8> f 4 b o 2 1 8 3 0 0 8 0 2
Mondh6he <° 0. Horizont> 21{8 19,7 1435 pB5 -435<i{8 <8 <8 4-8 |[-3,1 [9,15 [18,25 [18,95
Mondillumination <%> 6 89 98 140 93 80 BO WO |20 0 20 59 77
Rel. Polarisation Mondlicht <%p 589 3,43 0J08 0 (15 4,18 [,08 18,59 [7,21 0] 4,08 | 6,54| 5,89
Luftdruck <Torr> 7395 7446 745 740 7Bl 739 7133 [42 [736 |[742 [744 | 744 | 740
Regen am Fangtag <O=nein, 19ja> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Luftfeuchte <%> 92 918 H4 95 84,7
Wind <m/s> 0,6% 06 095 1,08 OJ)5 0|75 4,59 0,71 p,59 (0,82 10,54 | 0,53 | 0,93
Gesamtzahl Insekten 2f2 308 265 Pp25 [221 (339 |651 [ 220| 339 2| 223 86 32
Ephemeroptera 1 1
Thysanoptera 1 1
Rhynchota p L L
Plannipennia
Coleoptera L L L 11 3
Hymenoptera L B 1 7 1 1
Trichoptera | L L P
Lepidoptera p y i L P 1 5 1 2 1
Diptera 264 298 252 234 215 3B4 4§24 217 B32 2 1223 85 32
Nematocera 269 293 2g5 211 412 26 p94 211 |327 2 | 197 81 30
Brachycera b 1y 13 3 7 0 6 5 P5 4 2
Nematocera: Tipulidae 1
Limoniidae 6) 6| 7 4 9 [¢ 3 I L B R 1
Psychodidae 1] 19 19 14 4 11p b B 3
Culicidae 2 1] 4 jl 4
Ceratopogonidae M 1 2 2] 3 1 il
W 12} 4] 3 4 3p 3B g6 94 48 B1 L1
Chironomidae M 118 21 1 5 6! B % 14 6 L7 9 5
W 115 179 129 o 195 136 11 1p8 418 80 47 21
TanypodinagM 5 1
W 1 6 5 7 jl 3 ]
Prodiamesina¢M 1 1
W
OrthocladiinagM 6 2 2| 3 ! E g 3 1L B P
W 21 4 4 q g 2 1 P} Jo 8 4
ChironominagM 112 25 1 4 5p B g5 12 3 6 6 3
W 115 157 119 8p qr 137 8 1117 196 70 39 17
Tanypodinag¢Conchapelopia pallidula 5
Macropelopia nebulosa 1
Nilotanypus dubius
Procladius barbatus
Thienemannimyia fusciceps
Zavrelimyia nubila 1
ProdiamesinagProdiamesa olivacea 1 1
Orthocladiinag|Brillia longifurca
Brillia modesta
Bryophaenocladius illimbatus 1
Corynoneura lobata
Cricotopus sp.
Cricotopus annulator
Cricotopus bicinctus
Cricotopus caducus s 1
Cricotopus curtus 5 L 1 1 1
Cricotopus festivellus =
Eukiefferiella coerulescens 1
Heleniella ornaticollis L
Limnophyes cf. asquamatus 3 4 2
Linophyes exiguus

X Samtliche in Deutschland erhéltliche Daten zur Position von Himmelslichtern z.B. aus Tageszeitungen oder dem
Bundesamt fur Seeschiffahrt sind auf diese Quelle zruriickfiihrbar und werden teilweise mit erheblichen Fehlern
wiedergegeben.
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OSRAM HQL (Fortsetzung)

21.07.99
24.07.99
26.07.99
28.07.99
30.07.99
01.08.99
03.08.99
05.08.99
07.08.99
12.08.99
15.08.99
19.08.99
21.08.99

Pseudosmittia sp. 1]
Pseudosmittia trilobata
Rheocricotopus sp. 1
Smittia sp. L L L
Smittia atterima

Synorthocladius semivirens
Tvetenia sp. L L P 2 1
non det.

Chironominag Chironomus annularis
Chironomus-thummi-Gruppe
Cryptocladopelma viridula 1 1 1
Demicryptochironomus vulneratus
Endochironomus tendens 1
Glyptotendipes sp.
Glyptotendipes fallens 2
Micropsectra atrofasciata 5 2 4 8 18 11 24 3 15
Micropsectra bidentata 1 4 12 5 1
Micropsectra-notescens-Gruppe 1
Microtendipes sp.
Microtendipes diffinis
Parachironomus arcuatus
Paracladopelma sp.
Paracladopelma camptolabis 1]
Pentapedilum sp.
Pentapedilum nubens
Pentapedilum sordens
Polypedilum sp.
Polypedilum acutum
Polypedilum albicorne
Polypedilum convictum
Polypedilum nubeculosum 1 1 1
Polypedilum pullum i
Rheotanytarsus sp.
Rheotanytarsus curtistylus
Rheotanytarsus pentapoda 99 20 5 11 18 12 18 5 6 4 4
Rheotanytarsus ringei 1 2 1 3 4
Stempellinella brevis [L
Tanytarsus buchonius
Tanytarsus ejuncidus
Tanytarsus eminulus 2 1 1 4 3 1 4 1
Tanytarsus holochlorus 1
non det. 2

nur M

[}
=
w
Y
o
N
T
©
©
=
=
=

m
S
G

o
w
=
E3
=

Cecidomyiidae 14 19 4
Mycetophilidae 2 4 4 9
Sciaridae 1 15 4

N
Y

XY
!
[
=
y
=
=3
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Anhang VI: Abwechselnder Fang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.II.1)

o) o) =} [+ =} [} =) =) o) [} o) =) o) o)
@ @ @ @ @ S S @ @ S °’. @ < IS
OSRAM HQL (Fortsetzung) 8|1 8|1 838|383 |83([8|1383|8|83|8|383]|38 E
) [Te) ~ <) L= (a2} 0 o - < © o - 7]
N 3 o~ « ™ o =] o — - — - o~
Temperatur <°C> 112 222 1§4,1 14 1B,5 15,3 14,4 [16,4 (155 |11,4| 11,4 18,9] 16,5
Bewolkung <0-8/8> D B B 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Mondhéhe <° ii. Horizont> 16,65 11B5 370 -4,7 <- <{8 <8 <-B -0,5 10,15 15,4 18,45 |16,85
Mondillumination <%> 9 99 9P g9 12 40 18 0 [0 17 (40 70 87
Rel. Polarisation Mondlicht <%} 3,43 (4,8 0 0J15 541 §59 f,21 09| 1,2 [5,18] 6,37 | 5,89] 3,43
Luftdruck <Torr> 744 740 743 743 743 TA3 739 746,5 [r42 |736 |740 | 735 | 735
Regen am Fangtag <0=nein, 15gja> 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luftfeuchte <%> 92 546 g9 937 D4 B3 93 (88 92 86,5 83 B85
Wind <m/s> 0,6 1,44 0,848 0O,y7 0,p3 0 0j39 (,62 0,47 p,53 0,52 |0,47 | 0,38
Gesamtzahl Insekten 13 b6 492 97 148 260 | 22 183|461 | 129 23| 366] 191 | 5454
Ephemeroptera 1 3
Thysanoptera 1 3
Rhynchota | p B P 106
Plannipennia 0
Coleoptera L P P 6 1 8 7
Hymenoptera L i R 2 1 1 1 1 P4
Trichoptera L 1p
Lepidoptera L L L L 1 35
Diptera 42 54 28p 93 148 27 Pp2 178 451 [27 |23 |353 93 p237
Nematocera 3 46 285 D3 17 347 |22 L71 |448 124 22 340 91 |5058
Brachycera B B n L Jo 0 7 3 3 1 1K] 2 177
Nematocera: Tipulidae 1]
Limoniidae 1] 16 2 g ] 2P B P i D 146
Psychodidae 1 20 1 . E 7 2D 1b 247
Culicidae 2| 1 1 1 11
Ceratopogonidae M 2 1] 1] 2] 14
w 1] 2| 34 13 1 3 L 1 I 8 2 4 3
Chironomidae M 23| 25 39 21 7 1017 6 15 147 4] L4 102 6 1106
W 6 12 151 4 4 P 14 106 1y6 bl 3 112 39 /152
TanypodinagM 1 1] 1] 2 2 3 1 1
W 1 8 2 2 4 ] 4 4p
Prodiamesina¢M 2|
W 0]
OrthocladiinaglM 3 3 2| g il 4 1 8p
W 1 12 5 E 14 2! 4 b r 224
ChironominagM 22 21 34 2] 69 9y b o 131 0 14 p5 3 97
W 5 11 1371 39 6B 13 95 140 b2 3 106 17 1B79
0]
TanypodinagConchapelopia pallidula 1 2 1 3 12
Macropelopia nebulosa 1]
Nilotanypus dubius L 1
Procladius barbatulus 1 1
Thienemannimyia fusciceps 1 1 2
Zavrelimyia nubila 1
0]
Prodiamesina¢Prodiamesa olivacea 2|
0]
Orthocladiinag|Brillia longifurca 1 1]
Brillia modesta 0
Bryophaenocladius illimbatus 1]
Corynoneura lobata 1] 1
Cricotopus sp. 1] 1
Cricotopus annulator 0
Cricotopus bicinctus 1] 1
Cricotopus caducus s 1]
Cricotopus curtus 5 4 8|
Cricotopus festivellus = 0
Eukiefferiella coerulescens 1]
Heleniella ornaticollis 1]
Limnophyes cf. asquamatus 1 6 3 3 22
Linophyes exiguus [§)
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OSRAM HQL (Fortsetzung)

23.08.99

25.08.99

27.08.99

29.08.99

31.08.99

03.09.99

05.09.99

09.09.99

11.09.99

14.09.99

16.09.99

19.09.99

21.09.99
Summe

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Smittia sp.

1=

Smittia atterima

Synorthocladius semivirens

(o] [=] I 1= [=]1¥]

Tvetenia sp.

non det.

Chironomus annularis

olols

Chironomus-thummi-Gruppe

11

Cryptocladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratus

o

Endochironomus tendens

Glyptotendipes sp.

Glyptotendipes fallens

Micropsectra atrofasciata

w

06

Micropsectra bidentata

37

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes diffinis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma sp.

nur M

Paracladopelma camptolabis

Pentapedilum sp.

Pentapedilum nubens

Pentapedilum sordens

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

] (=] [T} [=][=] [¥] [=] ] ES (=]

Polypedilum albicorne

=

Polypedilum convictum

P8

11

14

80 1

B37

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus sp.

Rheotanytarsus curtistylus

olojmlw

Rheotanytarsus pentapoda

22

16

17

62

62

412

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

L3

Tanytarsus holochlorus

non det.

Cecidomyiidae

Mycetophilidae

=

I

Sciaridae

16

14:10\N1 F~Y

alny
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=) =) o3 =) =) =) =) =) =) =) o =) =) =)
o o N @ @ @ @ @ @ < R o 2 @
PHILIPPS SON S|5|5|s|8|3|8[3|8[3 83383
Tl ~ o i o < © © — ™ ~ o < ©
3V o~ I3 ™ o o o o — — — N N ~
Temperatur <°C> 17,2 17,1 16,p 16J2 155 14,3 18,8 151 139 14 [12,8 |10,4|17,2] 17,5
Bewdlkung <0-8/8> 0 2) 0 2 g 3 3 B B [L 8 3
Mondh6he <° 4. Horizont> 17,3 10,1 2,1p -6)9 <-8/0<-§,0<-80 <-B,0,65 1,15 14,918,149 14,5 7,71
Mondillumination <%> 94 100 98 87 6P 47 25 8 0 8 Bl PB4 [96 100
Rel. Polarisation Mondlicht <%} 0,08 q 0,1% 4,18 7,08 8,%9 7,1 4(36 (4,00 1,20 B,37 |3,43]0,80] 0,00
Luftdruck <Torr> 7457419 741 740 738 73p7354 732 744,94 739, 741 744 748 74D
Regen am Fangtag <O=nein, 1gja> 0 0 0 q g q D D D 0 1
Luftfeuchte <%> 79,0 98,0 94, 92)0 950 91,7 985 100
Wind <m/s> 0,64 0,88 1,48 0,95 0,43 O,f2 0J68 0,62 (4,55 §,51 [0,61]0,56]0,67| 0,61
Gesamtzahl Insekten 38 464 226 Pp37 [164 |342 |[209| 65| 123 23] 30 2§ 106 137
Ephemeroptera
Thysanoptera 1 1
Rhynchota 1 4
Plannipennia 1
Coleoptera L L
Hymenoptera B 4 i 3 2 1
Trichoptera 1
Lepidoptera B b B 1 1 2 1 2
Diptera 371 45p 223 237 1959 3B5 405 (64 [18 23 | 30 | 28 |105]| 128
378 464 226 237 164 342 2p9 5 123 [23 [30 | 28 |106 |134
Nematocera 370 442 2J9 2B4 158 28 po4 |63 [116 23 | 30 28 | 101 | 128
Brachycera L B u B 1 7 1 1 2 4
Nematocera: Tipulidae
Limoniidae 3 7 £ 17 3 1 B i [l 5 2
Psychodidae 6 44 19 2 31 1p L L 4 9
Culicidae 1] 1] 3 jl 3 1 j
Ceratopogonidae M 1 2 1] 1 2
W 8 23 53 24 14  3p A% 6 11 5 | 4 P2
Chironomidae M 48| 109 3( 3 40 3¢ 33 12 3 3 L3 P1 12
W 2960 229 102 10p 97 180 1pO p1 60 20 19 13 129 |31
TanypodinagM 1 1) 2]
W 1 3] 4 3 ] ] ] L
Prodiamesina¢M
W
OrthocladiinaglM 8 2 1 2| 3 g 7 f |
W 9 1] q ] 3 1 1 b D 6
ChironominagM 39 96 24 34 3 2p 26 10 8 3 13 14  j1
W 287 213 9 10p 9 147 9 Pl 50 19 15 7 25
TanypodinagConchapelopia pallidula 1
Macropelopia nebulosa 2
Nilotanypus dubius
Procladius barbatulus
Thienemannimyia fusciceps
Zavrelimyia nubila
Prodiamesinag¢Prodiamesa olivacea
Orthocladiinag|Brillia longifurca
Brillia modesta
Bryophaenocladius illimbatus
Corynoneura lobata 1
Cricotopus sp.
Cricotopus annulatus 1
Cricotopus bicinctus
Cricotopus caducus s
Cricotopus curtus 5 L 2 4 2 2
Cricotopus festivellus < 1]
Eukiefferiella coerulescens
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PHILIPPS SON (Fortsetzung)

25.07.99

27.07.99

29.07.99

31.07.99

02.08.99

04.08.99

06.08.99

08.08.99

11.08.99

13.08.99

17.08.99

22.08.99

24.08.99

26.08.99

Pseudosmittia sp.

Pseudosmittia trilobata

Rheocricotopus sp.

Smittia sp.

Smittia atterima

Synorthocladius semivirens

Tvetenia sp.

non det.

Chironominag

Chironomus annularis

Chironomus-thummi-Gruppe

Cryptocladopelma viridula

Demicryptochironomus vulneratus

Endochironomus tendens

Glyptotendipes sp.

Glyptotendipes fallens

Micropsectra atrofasciata

(<2}

o]

15

(<2}

Micropsectra bidentata

10

Micropsectra-notescens-Gruppe

Microtendipes sp.

Microtendipes diffinis

Parachironomus arcuatus

Paracladopelma sp.

nur M

Paracladopelma camptolabis

Pentapedilum sp.

Pentapedilum nubens

Pentapedilum sordens

Polypedilum sp.

Polypedilum acutum

Polypedilum albicorne

=

Polypedilum convictum

©

Polypedilum nubeculosum

Polypedilum pullum

Rheotanytarsus sp.

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda

49

12

11

Rheotanytarsus ringei

Stempellinella brevis

Tanytarsus buchonius

Tanytarsus ejuncidus

Tanytarsus eminulus

Tanytarsus holochlorus

non det.

Cecidomyiidae

42

2( 1

5

Mycetophilidae

Sciaridae

~fefelo

(7o) EY Il BN

19

=

23 4

b1l




Anhang VI: Abwechselnder Fang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.II.1)
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=3 =3 o3 o3 o3 o3 =3 =3 =3 =3 o3 =3 )
@ @ @ @ @ @ @ @ o @ 0 0 IS
PHILIPS SON (Fortsetzung) 818|188 |183[8]1 83|38 3 3 3 £
© o o < ~ oo} o ™ Ty} © o IN] 1%}
N 5] =} [} =} o - — — — 13 «
Temperatur <°C> 17,3 16,4 13,p 166 16,8 139 168 169 21,2 11,6 (154 |14,7
Bewolkung <0-8/8> 8 5 0 ! 4 [( [t B D i b
Mondhdhe <° (. Horizont> -0,8|<-8,0]<-8,0| <-8,0] <-8,q <-8,0 -3,7§ 6,8% 13,0p 18,15 18,10 12}45
Mondillumination <%> 95 8Y 49 2] : D D 17 33 61 B7 D7
Rel. Polarisation Mondlicht <%p 0,1§ 4,14 8,1p 8,715 4,36 2,40 0J00 408 §,00 §H,37 }4,95 ]0,08
Luftdruck <Torr> 745 743 74% 74 741 745 746 736 136 35 [730 |735
Regen am Fangtag <O=nein, 15ja> 0 0] 0 0 ( ( [t D D D D
Luftfeuchte <%> 87 94 7§ 9% 93,p 83 90 2 D6 D5 100
Wind <m/s> 0,724 0,58 1,1p D 0J5 0,62 4,9 0J)74 1]02 0,6 42 P,39
Gesamtzahl Insekten 2B9 |71 168 118 |92 |32 |105| 49 5 5 13 25 |3504
Ephemeroptera 0
Thysanoptera 2
Rhynchota 1B B 2
Plannipennia 1
Coleoptera N i n
Hymenoptera 4 L 15
Trichoptera | 2
Lepidoptera | L L i 28
Diptera 284 70 168 137 17 BO 105 48 5 5 13 22 3427
289 71 168 11B 9P 3J2 105 49 5 5 13 25
Nematocera 283 44 168 117 75 30 103 46 3 3 13 22 B381
Brachycera 4 b 4 R 2 2 2 6
Nematocera: Tipulidae 0
Limoniidae 5 [§ 5 3 ] 14 108
Psychodidae 37 7 il 7 ] ] 20p
Culicidae 1] 13
Ceratopogonidae M 2 1 10
W 8 3 42 3 1 ] 28B
Chironomidae M 34 6] 109 23 3y 10 2 633
W 78 19 43 5 3p i 3B A 1 2 2 19 1451
TanypodinagM 1 2 7]
W 1 4 4 1 ] ] 2
Prodiamesina¢M 1 1]
W )
OrthocladiinaglM 4 1 1 3 3 ] K i 5
W 5 9 2 7 ] [i 4 | P 115
ChironominagM 30 5| 109 1 P 3p P [ 2 56¢3
W 72 1§ 33 4 2B 1p 31 15 1 1 5 L7 1460
0|
TanypodinagConchapelopia pallidula 1 1 3
Macropelopia nebulosa 2
Nilotanypus dubius 0
Procladius barbatulus 0
Thienemannimyia fusciceps 1 1
Zavrelimyia nubila 1
0|
Prodiamesina¢Prodiamesa olivacea 1 1
0]
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Anhang VI: Abwechselnder Fang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.II.1)

PHILIPS SON (Fortsetzung)

28.08.00]
30.08.00]
02.09.00]
04.09.00]
07.09.00]
08.09.00]
10.09.00)
13.09.00)
15.09.00)
18.09.00
20.09.00]
23.09.00]

Summe

Pseudosmittia sp.
Pseudosmittia trilobata
Rheocricotopus sp.
Smittia sp.

Smittia atterima L
Synorthocladius semivirens 1 1
Tvetenia sp. L
non det.

ololm|o

)
™

=lojolo

Chironomus aprilinus
Chironomus-thummi-Gruppe 3 1 2 2 1 9
Cryptocladopelma viridula
Demicryptochironomus vulneratus
Endochironomus tendens
Glyptotendipes sp.
Glyptotendipes fallens
Micropsectra atrofasciata 3 1 1 3 1 1 74
Micropsectra bidentata 3 4
Micropsectra-notescens-Gruppe 1 1 1 3
Microtendipes sp.
Microtendipes diffinis
Parachironomus arcuatus
Paracladopelma sp.
Paracladopelma camptolabis 1 1 2
Pentapedilum sp. 1
Pentapedilum nubens 1 1
Pentapedilum sordens
Polypedilum sp.
Polypedilum acutum
Polypedilum albicorne L
Polypedilum convictum 4 P
Polypedilum nubeculosum
Polypedilum pullum
Rheotanytarsus sp. 1
Rheotanytarsus curtistylus 1
Rheotanytarsus pentapoda 13 3 51 4 3 230
Rheotanytarsus ringei 4 1 1 1 17
Stempellinella brevis
Tanytarsus buchonius
Tanytarsus ejuncidus 1 2
Tanytarsus eminulus 1 3 1 1 15
Tanytarsus holochlorus 0
non det. 0

olojojr|-

NENES

nur M

[y

51

(N
N
=)
N
=
=
~
[=d 1] (=] [2] I P (o] [ ] (=]

olo

Cecidomyiidae 107] 2] 1 dl b L i 1l 310
Mycetophilidae 2
Sciaridae 12 9 1
121} 30 g 13 2B v v 7 2 1 4 2

Y =
=
)
o
=
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Anhang VII: Parallelfang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.I1.2)

Anhang VII: Parallelfang mit OSRAM HQL und PHILIPPS SON (D.II.2.)

Die Tabelle der Seiten 146-149 zeigt die Verteilung der Insekten vom Parallelfang HQL und
SON der Untersuchung von Punkt D.11.2., Seite 59ff..

Hellgrau unterlegte Reihen ( ) weisen auf terrestrische/semi-aquatische Tiere hin.



146
Anhang VII: Parallelfang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.I1.2)

17.08.99 29.08.99 31.08.99 05.09.99 07.09.99 08.09.99 09.09.99

Parallelfang mit HQL und SON (Lichtkonkurrenz

HQL
o)
HQL
o)
HQL
o)
HQL
o)
HQL
o)
HQL
o)
HQL
o)

Gesamtzahl Insekten 2p6 131 |49 |23 [139 115 1161 | 672 | 413 157| 219 57 444 345

Psocoptera 1
Ephemeroptera 1 1
Thysanoptera
Rhynchota 1] 4 4 34 23 b
Coleoptera 1] 2] 5
Hymenoptera L 4 9 3 2 2 3 2
Trichoptera 2 1 il
Lepidoptera 1 1] 1
Diptera 29¢ 13 48 23 137 1)3 1144 68 B64 |33 [218 | 52 | 439 | 337
Nematocera 296 131 7 P3 136 13 1435 667 |357 |132 | 214 | 52 [ 439 | 335

Brachycera L L ¢ 1l 7 1 4 2
Nematocera: Limoniidae
Psychodidae 2 2 22
Culicidae 1 1]
Ceratopogonidae

P
OT

N
[
=
=
(]
i
i
o

Q)
PR

56 1q ] 3

55 12 1] 3

160 94 2] 1 6p P 145
1
1
1

=
[}
a1
o
©
=
©
.

3

65 9 142 |39
48 24
1 1p7 60 08 23 [198 124

Chironomidae

Tanypodinag

N
~
(=]
alefel B lo
~
N
N
N
Y
w
~

Prodiamesina
Orthocladiinag|

14 g 3
50 11 1]
144 89 24

ol
@Dl
(98]
-
[631 Lo
T
[4:1 L=l NN
™

Chironominagq

NHEEHEEHEEEEE
B

N

4]

1=

)

)
N}

Plalo
o
[S)
s
=
~
©
=
=
©

14

©
w

TanypodinagAblabesmyia monilis

Conchapelopia melanops
Conchapelopia pallidula 1
Procladius barbatus 1]
Procladius culiciformis
Thienemannimyia fusciceps 1

Prodiamesinag¢Prodiamesa olivacea 1

OrthocladiinaeBrillia longifurca 1
Brillia modesta 1 1]
Cricotopus sp. 1]
Cricotopus annulator
Cricotopus bicinctus
Cricotopus curtus L 3 1 3
Cricotopus ornatus
Cricotopus tricinctus
Eukiefferiella brevicalcar
Eukiefferiella claripennis L
Gymnometriocnemus brumalis 1
Krenosmittia sp.
Limnophyes minimus u [ 1
Metriocnemus sp.
Nanocladius sp. i 1]
Parametriocnemus stylatus 1
Paraphaenocladius impensus
Paratrichocladius sp. 1
Paratrissocladius excerptus 2 2 1 3 2
Pseudoorthocladius curtistylus 3
Pseudosmittia sp. 1]
Pseudosmittia trilobata 1
Rheocricotopus dispar 1
Tvetenia sp. 2 1] 1 5 ]
non det. 3 i L B

nur M
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Anhang VII: Parallelfang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.I1.2)

17.08.99 29.08.99 31.08.99 05.09.9 07.09.99 08.09.99 09.09.99
Parallelfang mit HQL und SON (Lichtkonkurrenz = Zz = Z = Zz = Zz = Zz = Zz = Zz
g mit HQ ( o|dl|lo|c|lo|d|l2|dl2|c|lo|d]|l2|o
I [%D] I (%] I (2] I n I 2} I n I (%]
Chironominagq Chironomus-thummi-Gruppe 1 1 1 1 2 2
Cryptocladopelma viridula 1 1 1

Cryptocladopelma krusemani

Dicrotendipes nervosus

Micropsectra atrofasciata 4 4 1 1 2 3 1 4

Micropsectra bidentata 1 1 1

Micropsectra-notescens-Gruppe 2 1

Microtendipes sp.

Paracladopelma sp. 1

Paracladopelma camptolabis 1 1

Paratendipes albimanus 1]

Pentapedilum sp. 3

Pentapedilum sordens

Polypedilum acutum

nur M

Polypedilum convictum

Polypedilum nubeculosum 1

Rheotanytarsus sp. 18

Rheotanytarsus curtistylus

Rheotanytarsus pentapoda 36 6 11 3 25 26 26 4 4 6 1 9

Rheotanytarsus ringei 1

Stempellinella brevis

Tanytarsus sp. 1

Tanytarsus brundini

Tanytarsus ejuncidus 1] 1

Tanytarsus eminulus 3 1 4 1 1 1 2 2 1 4

Tanytarsus fimbriatus 1

Tanytarsus pallidicornis

non det. ] 1B 1B R

Anisopodidae 1

[&2)

Cecidomyiidae 17| 11 E 4 228 29
Mycetophilidae il

=
=
QO

Jnolng

Sciaridae 2 1] g 14 1 B b 1 1]




Anhang VII: Parallelfang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.I1.2)
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14.09.99 15.09.99 16.09.99 20.09.99 21.09.99 23.09.99 :_CE)‘. 6
n
i i _ z 4 z _| z _| z - z _ z o o
Parallelfang mit HQL und SON (Lichtkonkurrenz ol ol & ol| & ol| & ol & ol £ £
I|o|Z ||l |||l ||l |0]E]E
[%2] [%2]
Gesamtzahl Insekten 2B5 Y76 118 |14 |15 |24 (399 | 29 | 451 | 122| 178] 137| 4114 200:
Psocoptera 1 0
Ephemeroptera 1 1 2 2
Thysanoptera 1 1 1 1
Rhynchota i 16 b 90 48 19 11 169 |80
Coleoptera L L L 1 3 4
Hymenoptera B L 1 54 1 6 8
Trichoptera 1 4 il
Lepidoptera 3 0
Diptera 231 16p 118 14 14 P4 3B2 24 305 92 (57 |126 B853 1906
Nematocera 231 148 5 L2 14 24 78 23 BO5 91 156 125 |3743 | 1896
Brachycera | 8B P 14 1 1 1 1 110 10
Nematocera: Limoniidae 3 9 1 jl ] 4 41 2
Psychodidae 1 4 3 9 4 1 3p
Culicidae 1 1] 4 [
Ceratopogonidae M 3 7] 1 19 g
w 54 64 v 1 9 11 P 9 9 135 491
Chironomidae M 48| 19 5 4 1 76 I 36 15 9 8 441 21
W 110 54 178 p 100 3 D1 P2 1393 b54
TanypodinagM 1 3 4 2
W 1 2] 1 14 1]
ProdiamesinagM 1 2) 0]
Orthocladiinae[M 6 5) 1 53 i 1 B y 1y 6
w 22 1] ] 1 6 p 5B B 0 296 D3
ChironominagM 41 13 3 ] 1 2B B 16 6 3 1 396 1B3
w 87 47 g ] 11p 1p 42 5 1 P2 1(83 44
TanypodinagAblabesmyia monilis 1 1 g
Conchapelopia melanops 1] 1 o
Conchapelopia pallidula 1 1 jl
Procladius barbatus 0 1
Procladius culiciformis 1 1 g
Thienemannimyia fusciceps 1] 0]
0 0
ProdiamesinagProdiamesa olivacea 1 2| 0]
0 0]
OrthocladiinagBrillia longifurca jl il 4 ]
Brillia modesta 1] 1]
Cricotopus sp. 0| 1
Cricotopus annulator 4 1 5 0
Cricotopus bicinctus 1 1 g
Cricotopus curtus B 1 8 4
Cricotopus ornatus 1 0 1
Cricotopus tricinctus = 1 0 1
Eukiefferiella brevicalcar 2 1] 0
Eukiefferiella claripennis 1] 0
Gymnometriocnemus brumalis 0 1
Krenosmittia sp. 1]
Limnophyes minimus L [L B (o
Metriocnemus sp. 1] 0] jl
Nanocladius sp. 1] 1] 2 4 4
Parametriocnemus stylatus 1] 0
Paraphaenocladius impensus 1) 0] jl
Paratrichocladius sp. 0| 1
Paratrissocladius excerptus 1 1 4 11 5
Pseudoorthocladius curtistylus 3| 0]
Pseudosmittia sp. 0 1
Pseudosmittia trilobata 1] 0]
Rheocricotopus dispar 1 1 2 1
Tvetenia sp. p L 43 8 3 1 5 3 L0
non det. 4 2| 1 F 1




Anhang VII: Parallelfang mit OSRAM HQL und PHILIPS SON (D.I1.2)
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14.09.99 15.09.99 16.09.99 20.09.99 21.09.99 23.09.99 ;.:‘. §)
. . Q O
Parallelfang mit HQL und SON (Lichtkonkurrenz o) % 3 % o) % o) % o) % o) % I= I=
I|o|ZT |||l ||l |a]|lT|0]E]E
[%2] [%2]
0| 0f
Chironominagq Chironomus-thummi-Gruppe 1 3 1 1 12 4
Cryptocladopelma viridula 2 4 2]
Cryptocladopelma krusemani 1 1] 0]
Dicrotendipes nervosus 1 0| 1
Micropsectra atrofasciata L0 3 1 11 3 6 1 1 41 15
Micropsectra bidentata 1 2 L5 2
Micropsectra-notescens-Gruppe 1 1 2 2 1 7 3
Microtendipes sp. 4 1
Paracladopelma sp. 1 2 0
Paracladopelma camptolabis 1] 1
Paratendipes albimanus 0 1
Pentapedilum sp. 3 0
Pentapedilum sordens 1 1] 0]
Polypedilum acutum = 2) il
Polypedilum convictum 2 B B 2 4 5 3 b9 50
Polypedilum nubeculosum 1] 0]
Rheotanytarsus sp. 18] g
Rheotanytarsus curtistylus 0] 0]
Rheotanytarsus pentapoda 2 2 1 95 70
Rheotanytarsus ringei 1] 0]
Stempellinella brevis 1 1] 0
Tanytarsus sp. 1] 0
Tanytarsus brundini 1 1 o
Tanytarsus ejuncidus 1 1 1 3 2
Tanytarsus eminulus 1 1 2 L6 13
Tanytarsus fimbriatus 1] 0]
Tanytarsus pallidicornis 1 1 0
non det. 1 il 19 1%
0| 0l
Anisopodidae 1] 1 jl
Cecidomyiidae 6) g 24 ] 34 1 B 35 392
Mycetophilidae 1] 1] 1 1q ]
Sciaridae 11 14 ¢ 1 19 q7 46
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Anhang VIII: Abwechselnder Lichtfang mit unterschiedlichen Wellenlangenbereichen
(D.IIL)

Anhang VIII: Abwechselnder Lichtfang mit unterschiedlichen Wellenlangen-
bereichen (D.I11.)

Die folgende Tabelle fal3t die Ergebnisse des Lichtfang aus D.llI, Seite 64ff., zusammen.

Hellgrau unterlegte Reihen ( ) weisen auf terrestrische/semi-aquatische Tiere hin.
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Elwoom F] = ] = =
2 mrpom Z S = L= =
| e E - a | o - = = = =
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5| mrmozz & - = = =_i 5
Elmsou =] == e = - 3
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Anhang 1X: Bachprofil (Ausschnitt)
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Anhang IX: Bachprofil (Ausschnitt)
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