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Der einjdhrige Entwicklungszyklus des
Uferaas (Ephoron virgo):

1. Im August schliipft die gefliigelte
Subimago aus dem letzten Larvenstadium.
2. Die mdnnliche Subimago fliegt an Land
und héutet sich bereits nach wenigen
Minuten zur Imago.

3. Die ménnliche Imago fliegt zuriick zur
Gewdssermitte und patrouilliert die
Wasseroberfldche nach schliipfenden
Weibchen.

4. Unmittelbar nach dem Schlupf des
Weibchens findet im Fluge die Paarung
statt.

5. Das begattete Weibchen wirft an der
Wasseroberfliche seine Eipakete ab. Beide
Geschlechter sterben in der Regel noch am
gleichen Abend.

6. Die Eier sinken einzeln zum Gewdsser-
boden und heften sich an diesen an.

7. In einer achtmonatigen Diapause
liberdauern die Eier den kommenden Herbst
und Winter am Gewdsserboden.

8. Im April des folgenden Jahres schliipfen
aus den Eiern die kleinen Erstlarven, welche
sich zundchst als Weidegdnger im Liicken-
system des Bodens von Aufwuchs erndhren.
9. Die dlteren Larven bauen am Grunde des
Gewdssers U-formige Rohren, an deren
Grund sie mit ihren Kiemen Nahrungs-
partikel herbeistrudeln und diese mit langen
Haaren an Kopf und Beinen ausfiltrieren.
Nach nur drei Monaten sind die Larven
herangewachsen und bereit zum Verlassen
des Wassers.

Zeichnung: J. Jacosr (aus Kureck 1996).
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Infwarmen@ugustabenden kann seit Anfang der neun- |

P
ziger Jahre am Rhein und seinen Nebenfliissen wieder

der spektakuldre Massenflug des Uferaas (Ephoron virgo
beobachtet werden. Diese Eintagsfliegenart galt lange

Zeit in Deutschland als ausgestorben. Foto: A. Kureck.
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Abb. 1. Ein Mdnnchen der Art Epeorus

assimilis hat sich an der Ufervegetation

: eines Gewdssers zur Ruhe niedergelassen.
In Siiddeutschland ist diese Eintagsfliege

eine Charakterart der Mittelgebirgsbdche.

Foto: P. MAIHOFER.



Vorwort

Eintagsfliegen sind uns allen im tag-
lichen Sprachgebrauch ein Begriff: Als
#Eintagsfliege” wird meist leicht abwer-
tend jener Zeitgenosse bezeichnet, von
dem niemand annimmt, dass er von
bleibender Bedeutung fiir die Nachwelt
sein wird. Aber auch der Begriff des
~Ephemeren” fiir jede kurzlebige Erschei-
nung hat in unserer Sprache Einzug
gefunden. Als ,Ephemera” werden kollek-
tiv auch gedruckte Dinge aus dem tagli-
chen Leben bezeichnet, die urspriinglich
zum einmaligen Gebrauch bestimmt sind:
Fahrkarten, Prospekte, Kassenbons,
Sammelbilder, Aufkleber, Postkarten,
Bierdeckel und dhnliches - all diese Dinge
sammelt ein Ephemerist. Der Mediziner
diagnostiziert dagegen bei ,Ephemera”
gerne ein Eintagesfieber.

Abgeleitet sind all diese Worter vom

griechischen ,ephemeros” - fiir einen Tag.

Setzt man dahinter noch das griechische
«pteros” fiir Fliigel, so ist man dem Ge-
heimnis der Eintagsfliegen schon auf die
Spur kommen. Der wissenschaftliche
Name, welcher fiir die Eintagsfliegen ge-
pragt wurde, lautet denn auch Ephemero-
ptera - die fiir einen Tag Gefliigelten!
Was sind eigentlich Eintagsfliegen?
Sehen sie aus wie Fliegen? Sind sie mit
den Stubenfliegen verwandt? Leben
Eintagsfliegen tatsdchlich nur einen Tag?
Wo leben sie? Kaum ein Mensch hat auf
Anhieb auf all diese Fragen eine Antwort
parat. Dabei haben diese grazilen Ge-
schopfe mit Sicherheit mehr Beachtung
verdient als ihnen gemeinhin zuteil wird.
Wussten Sie, dass Eintagsfliegen zu den
wichtigsten Gliedern in der Nahrungskette
unserer FlieRgewdsser gehdren? Angler
benutzen kunstvolle Nachbildungen von
Eintagsfliegen als Koder zum Fang von
Forellen. Okologen und Gewasserkundler
ziehen Eintagsfliegen als wichtigste Bio-
indikatoren zur Beurteilung der Ge-
wassergiite heran. Auch fiir den Paldonto-

logen und Systematiker sind Eintagsflie-
gen interessant, da sie als urspriingliche
Gruppe gelten, die an der Basis der
Fluginsekten stehen. Ihr Studium kann
uns daher viel iiber den Ursprung der
gefliigelten Insekten verraten. Selbst die
Bionik hat die hdchst unterschiedlich
geformten Mundwerkzeuge der Eintags-
fliegenlarven als lohnende Forschungs-
objekte entdeckt - vielleicht fahren Sie
bereits mit Autoreifen der Marke ,Eintags-
fliege” und Sie wissen es nur noch nicht?

Neben all diesen Aspekten, welche eine
nahere Beschaftigung mit diesen Tieren
als interessant oder lohnenswert erschei-
nen lassen, sollte man den vielleicht
wichtigsten nicht unerwahnt lassen: Kaum
jemand, der es schon einmal erleben
durfte, konnte sich der Faszination eines
Massenschwarmes von Eintagsfliegen
entziehen. Wenn sich Millionen und Aber-
millionen dieser Tiere zu ihrem Hochzeits-
flug versammeln, dann ist dies ein Er-
lebnis, das sicherlich nicht nur fiir einen
Tag im Gedachtnis haften bleibt. So
manch einen hat dieses Naturschauspiel
derart gefesselt, dass er diesen Tieren ein
Leben lang verbunden blieb. Vielleicht
bewundern ja auch Sie nach dem Studium
der folgenden Seiten beim nachsten
Spaziergang an einem FlieRgewasser diese
grazilen Flieger, die hoch iiber ihren
Kopfen in stetigem Auf und Ab ihren an-
mutigen Hochzeitstanz tanzen, wie sie es
schon seit Millionen Jahren tun - trotz
ihres kurzen individuellen Daseins auf
Erden.

Abb. 2. Die hinteren Fliigel bei
Eintagsfliegen sind verkleinert, so
auch bei Paraleptophlebia

submarginata. Foto: P. MAIHOFER.



Was sind Eintagsfliegen
— und wie erkennt man
sie?

Eintagsfliegen (wissenschaftlich: Eph-
emeroptera) besitzen wie alle Insekten
einen in Kopf, Brust und Hinterleib
gegliederten Korper (Abb. 1). Jedes der
drei Brustsegmente tragt ein Beinpaar,
und wie die meisten Insekten sind auch
die Eintagsfliegen mit zwei Fliigelpaaren
ausgestattet, die an Mittel- und Hinter-
brust ansetzen (Abb. 2).

Eintagsfliegen reprdsentieren einen
frithen, eigenstandigen Zweig der Flug-
insekten, welcher mit den Zweifliiglern
(Diptera), zu denen die echten Fliegen
und Miicken gestellt werden, nur entfernt
verwandt ist. Sie sind hemimetabol, ihnen
fehlt also ein Puppenstadium, wie es
etwa Schmetterlingen, Kafern oder Zwei-

Vier Stationen
des Lebens

fliiglern eigen ist. Zudem sind die Larven
der Eintagsfliegen an SiiBwasser gebun-
den. Sie besiedeln in groRer Individuen-
zahl vor allem FlieRgewdsser und erndhren
sich dort vorwiegend von Algen und ab-
gestorbenen Pflanzenteilen.

Aus Deutschland sind derzeit 112 ver-
schiedene Eintagsfliegenarten bekannt.
Weltweit sind bis heute etwa 2800 Arten
wissenschaftlich beschrieben, doch ist die
tatsdchliche Zahl der existierenden Arten
mit Sicherheit hoher. Selbst im gut
untersuchten Europa werden noch heute
neue Arten entdeckt, und wie viele un-
beschriebene Arten noch in den wenig
erforschten tropischen Regionen zu er-
warten sind, kann niemand auch nur an-
nahernd abschatzen. Dies liegt zum einen
daran, dass sich Eintagsfliegen vom




Abb. 3. Pfriemformige Antennen und

eine stark gekielte Kopfvorderseite
wie bei der hier abgebildeten
Heptagenia flava (Heptageniidae)
sind charakteristisch fiir den Kopf der
Eintagsfliegen. Die bei anderen
Insektengruppen an der Unterseite
des Kopfes inserierenden Mundwerk-
zeuge fehlen meist villig. Foto:

P. MATHOFER.

Aussehen her oft sehr stark dhneln und
dhnliche Arten daher oft {ibersehen wer-
den. Zum anderen liegt der mangelnde
Kenntnisstand sicher auch darin begriin-
det, dass es nur wenige Spezialisten gibt,
die sich mit dieser Gruppe beschaftigen.

Obwohl die meisten Menschen mit
Eintagsfliegen zumindest im taglichen
Sprachgebrauch vertraut sind, wissen die
wenigsten, wie diese Tiere {iberhaupt
aussehen und wie man sie von anderen
Insekten unterscheiden kann:

Der Kopf einer Eintagsfliege ist sehr
charakteristisch gebaut (Abb. 3): Bei den
gefliigelten Stadien der Eintagsfliegen
sind die Mundwerkzeuge weitestgehend
verkiimmert, oft gar vollstdndig zuriickge-

bildet. Dies hdngt damit zusammen, dass
die erwachsenen Tiere keinerlei Nahrung
mehr zu sich nehmen. Die Kopfvorderseite
ist meist gekielt und verleiht dem Kopf ein
bizarres Aussehen. Neben den drei Einzel-
augen (Ocellen) gehoren auch gut ent-
wickelte Facettenaugen zur Grundausstat-
tung jeder Eintagsfliege. Es sind Augen-
tiere, die ihre Sexualpartner und die Ei-
ablagepldtze optisch lokalisieren. Bei vie-
len Arten kann sogar ein Sexualdimor-
phismus beziiglich der Augen beobachtet
werden. So sind die Augen der Mannchen
in der Regel etwas grofer als die der
weiblichen Tiere. Bei den Mannchen man-
cher Gruppen kann im Extremfall ein Teil
der Augen ganz abgetrennt und zu stiel-
formigen, so genannten Turbanaugen
umgebildet sein (Abb. 4). In unserer ein-
heimischen Fauna kann man die Mannchen
der Baetidae leicht an solchen charakteri-
stischen Turbanaugen erkennen.

An der dreigeteilten Brust der Insekten
sitzt an jedem der Segmente ein Bein-
paar. Die Vorderbeine der Mannchen sind
extrem verlangert und in Ruhestellung oft
schrag nach oben gerichtet (Abb. 1). An
Mittel- und Hinterbrust sitzen auch die



Vorder- bzw. Hinterfliigel. Die meisten
Fluginsekten falten ihre Fliigel in Ruhe
horizontal oder dachférmig {iber dem
Hinterleib zusammen. Eintagsfliegen hin-
gegen sind nur dazu in der Lage, ihre Flii-
gel senkrecht {iber dem Hinterleib hoch-
zuklappen (Abb. 2). Lediglich Libellen ha-
ben diesen urspriinglichen Stellmodus der
Fliigel ebenfalls beibehalten (s. Abb. 42).
Zwar stellen auch Tagfalter ihre Fligel
senkrecht, doch urspriingliche Schmetter-
linge klappen ihre Fliigel ebenfalls dach-
formig iiber dem Korper zusammen. Dies
weist darauf hin, dass es sich beim Stell-
modus der Tagfalterfliigel um eine sekun-
dare Entwicklung handelt. Lediglich Ein-
tagsfliegen und Libellen fehlt namlich
noch das dritte von drei Fliigelgelenks-
tiicken, welche das horizontale Einschie-
ben der Fliigel erst ermdglicht. Im Ge-
gensatz zu den Libellen sind bei den Ein-
tagsfliegen aber die Hinterfliigel stark

reduziert (Abb. 2 und 5) oder fehlen ganz.

Im Wesentlichen fliegen die gefliigelten

Stadien also mit den Vorderfliigeln, die in
der Regel eine Vielzahl von Langs- und
Queradern aufweisen. Die Ldngsadern
stehen dabei im Profil abwechselnd hoch
und tief, so dass der Fliigel insgesamt eine
wellblechartige, stabile Struktur erhalt
(Abb. 5). Insektenkundler bezeichnen die
hochstehenden Adern als positiv, die tief
stehenden entsprechend als negative
Adern. Wenn eine Langsader sich teilt,
sind meist gegenldufige Adern, so genann-
te Interkalaradern, eingeschoben. Solche
Interkalaradern kennen wir nur von den
urspriinglichsten Fluginsekten, auch die
Libellen besitzen sie. Die zahlreich
vorhandenen Queradern gelten ebenfalls
als eine Reminiszenz an die netzadrigen

Abb. 4. Die zweigeteilten
Komplexaugen, deren oberer Teil ein
turbandhnliches Aussehen besitzt,
sind ein charakteristisches

Kennzeichen der mdnnlichen

Baetidae. Foto: P. MAIHGFER.




Fliigel ihrer Vorfahren, die bereits in den
Steinkohlewdldern der Karbonzeit umher-
schwirrten.

Eines der auffalligsten Merkmale der
Eintagsfliegen am Hinterleib sind sicher-
lich deren meist mehr als korperlange
Schwanzanhdnge (Abb. 1). Oftmals sind
nicht nur die beiden seitlichen Schwanz-
fdden, die so genannten Cerci, sondern
noch ein mittlerer dritter Schwanzfaden,
das Terminalfilum, vorhanden (s. Abb. 57
und 58). Dieses Terminalfilum tritt sonst
bei keiner anderen Gruppe der Flugin-
sekten mehr auf. Lediglich manche primér
fliigellosen Ur-Insekten, ndmlich die
Felsenspringer (Archaeognatha) und die
Silberfischchen (Zygentoma), kénnen
ebenfalls mit drei Abdominalanh@ngen
aufwarten.

In der Nahe des Korperendes, namlich
am Hinterrand des neunten Hinterleibs-
segmentes, befinden sich auch die
Geschlechtsorgane des Mannchens (Abb.
6). Wahrend der Paarung umklammert das
Mannchen mit seinen zu Haltezangen
umgewandelten Geschlechtsfiilen den
Hinterleib des Weibchens. Zwischen diesen
so genannten Gonopoden befinden sich

paarige Penes. Dementsprechend sind bei
den weiblichen Tieren in der Regel auch
zwei Geschlechtsoffnungen vorhanden.
Dieses Kuriosum entsteht dadurch, dass in
der Larvalentwicklung eine Fusion der
paarigen Geschlechtsanlagen unterbleibt,
wie dies bei den meisten anderen Insek-
ten der Fall ist.

Begegnet Thnen also ein Insekt, das
mit hochgeklappten Fliigeln etwa an einer
Schaufensterscheibe sitzt und zwei oder
drei lange Schwanzanhdnge von sich
streckt, dann wissen Sie, dass es sich nur
um eines handeln kann - um eine Eintags-
fliege!

Abb. 5. Dieses Fliigelpriparat des
Uferaas (Ephoron virgo) zeigt
anschaulich den Grof3enunterschied
zwischen Vorder- und Hinterfliigel bei
Eintagsfliegen. Deutlich zu erkennen
sind auch die zahlreichen Léngs- und
Queradern, die dem Fliigel sein
charakteristisches netzadriges
Aussehen verleihen. Vorderfliigelldnge

12 mm. Foto: A. STANICZEK.



Abb. 6. Die mdnnlichen Geschlechtsorgane der

Eintagsfliegen sitzen auf der Unterseite des
Hinterleibs am Ende des neunten Segmentes. Sie
bestehen wie hier bei Epeorus assimilis
(Heptageniidae) aus zu Haltezangen umgebildeten
AbdominalfiifSen. Dazwischen liegt ein paariger
Penis. Gut zu sehen ist, wie aus beiden Penisloben
Jeweils ein diinner Spermafaden austritt. Die
spezifische Form der ménnlichen Genitalien und
Gonopoden ist eines der wichtigsten Kriterien zur
Unterscheidung der verschieden Arten. Foto:

A. STANICZEK.

Die Subimago - nicht
Fisch, nicht Fleisch

Die Larven der hemimetabolen Insekten,
also der Gruppen ohne Puppenstadium,
entwickeln ihre Fliigelanlagen sukzessive
in Fliigelscheiden, bis sich das letzte
Larvenstadium zur gefliigelten Imago
hautet. Bei den Insekten mit vollstandiger
Verwandlung wird noch ein Puppen-
stadium eingeschoben, welches dem Tier

eine groflere Umstrukturierung des Kor-
pers ermdglicht. Bei diesen holometa-
bolen Insekten werden die Fliigel erst im
Puppenstadium gebildet. Allen Flug-
insekten gemeinsam ist jedoch, dass die
Imago, das erwachsene geschlechtsreife
Flugstadium, sich nicht mehr hautet.
Eintagsfliegen tanzen hier mit einer im
Insektenreich einmaligen Erscheinung aus
der Reihe: Wenn nach zahlreichen Hautun-
gen das letzte Larvenstadium erreicht ist,
stellt die Larve die Nahrungsaufnahme
ein. Kurze Zeit spater findet die Hautung
zu einem ersten gefliigelten Stadium
statt, welches sich aber noch nicht fort-
pflanzt - die so genannte Subimago (Abb.
7). Dieses im Prinzip voll ausgebildete
Fluginsekt nimmt keine Nahrung mehr zu
sich und hautet sich binnen weniger
Minuten oder Stunden, spatestens nach
ein bis drei Tagen, nochmals zur Imago,
dem geschlechtsreifen Endstadium der
Eintagsfliegen. Dies ist ein kritisches
Unterfangen, denn wdhrend dieser
Hautung sind die Tiere zum einen flucht-
unfahig und so einem noch groReren



Risiko ausgesetzt, von einem Rauber er-
beutet zu werden. Zum anderen ist es fiir
ein Fluginsekt auch mechanisch nicht die
einfachste Sache, die Fliigel nochmals zu
hauten. Nicht wenige der Subimagines
einer Generation schaffen diesen Schritt
nicht. Die Tatsache, dass sich alle anderen
Fluginsekten nicht mehr im gefliigelten
Stadium hduten, wird daher oft mit dem
negativen Selektionsdruck erklart, welcher
auf diesem Entwicklungsschritt lastet.
Worin liegt also der Vorteil oder die Not-
wendigkeit fiir solch einen komplizierten
Vorgang?

Viele Forscher haben sich bereits mit
der Frage auseinandergesetzt, warum dies
so sein mag. Endgiiltig geklart ist sie
allerdings immer noch nicht. Einen An-
satzpunkt fiir eine mogliche Erklarung
bieten aber die primar ungefliigelten Ur-
Insekten. Diese urspriinglichen Insekten
hauten sich namlich wie alle anderen
Gliedertiere auch noch als erwachsene
Tiere. Es liegt daher auf der Hand, das
Subimaginalstadium als Uberbleibsel ei-
ner solchen Imaginalhdutung zu deuten.
Warum aber ist nicht auch bei den Ein-

Abb. 7. An dieser Subimago von

Habrophlebia lauta
(Leptophlebiidae) sind im
durchscheinenden Licht gut die
haarbesetzten Hinterrdinder an den
milchigen Fliigeln zu erkennen. Foto:

P. MAIHGFER.

tagsfliegen dieser Schritt wie bei allen
anderen Fluginsekten verloren gegangen,
da er doch eher von selektivem Nachteil
zu sein scheint? Vergleicht man einmal
die beiden gefliigelten Stadien miteinan-
der, so fallen zunachst die Unterschiede
in der Farbung der Fliigel auf (Abb. 7 und
8). Hierin kdnnen die beiden Stadien in
der Regel auch auf Anhieb unterschieden
werden. Die Fliigelmembranen der Ima-
gines sind stets glasklar und durchschei-
nend, die der Subimagines erscheinen
dagegen milchig getriibt oder graulich.
Zudem sind die Hinterrdnder der sub-
imaginalen Fliigel stets mit einer Reihe
von Haaren versehen, und auch der Fliigel
selbst ist mit feinsten Harchen bedeckt
(Abb. 9). Dies wird im Allgemeinen mit
der Unbenetzbarkeit der Fliigel in Zusam-



menhang gebracht, und so liegt die Ver-
mutung auf der Hand, dass das Sub-
imaginalstadium der Eintagsfliegen trotz
der offenkundigen Nachteile deshalb er-
halten geblieben ist, weil deren unbe-
netzbare Fliigel beim Schlupf einen Vorteil
fiir den Ubergang vom Wasser auf das
Land darstellen. Doch nicht alle Sub-
imagines schliipfen wie etwa die Rhein-
miicke (Oligoneuriella rhenana) unter
Wasser oder wie die TheilRbliite (Pal-
ingenia longicauda) auf der Wasserober-
fldche. Bei vielen urspriinglichen Gruppen
findet der Schlupf namlich am Uferrand
oder auf Steinen und an Pflanzenteilen
statt, die aus dem Wasser herausragen
(Abb. 10). Vielleicht hdngt der Erhalt des
Subimaginalstadiums aber indirekt mit
dem hochspezialisierten Paarungsflug der
Imagines zusammen. Vergleicht man
mannliche Subimagines mit Imagines, so
kann man namlich feststellen, dass
sowohl Schwanzanhdnge als auch die
Vorderbeine der Imagines noch einmal
um etliches langer sind als die der Sub-
imagines. Besonders die FulRglieder der
mannlichen Vorderbeine sind extrem

Abb. 8. Die weibliche Imago von

Coloburiscus humeralis
(Coloburiscidae) kurz vor der
Eiablage mit einem Eipaket. Die
Fliigel sind im Gegensatz zur
Subimago glaskar und
durchscheinend. Foto: W. Crawrorp.

verlangert, mit ihnen umgreifen sie bei
der Paarung die Fliigelwurzel der Weibchen
(s. Abb. 16), und die langen Schwanzan-
hange wirken beim Hochzeitstanz als
Stabilisator im Sinkflug. Der spezifische
Paarungstanz und die Paarung selbst sind
mit subimaginalen Vorderbeinen gar nicht
moglich. Die Subimago kdnnte also
deshalb nétig sein, weil aus konstruk-
tionsbedingten Beschrankungen fiir die
Tiere eine extreme Verldngerung der
Vorderbeine und Schwanzanhdnge in
einem Schritt von der Larve zur Imago
nicht zu schaffen ist. Demnach ware der
Paarungstanz eher als evolutiondre Ein-
bahnstraBe zu interpretieren, bei der die
Subimago ein notwendiges Ubel darstellt.
Es gibt in der Tat eine Reihe von Gruppen,
bei denen das weibliche Imaginalstadium



weggefallen ist, doch zumindest die
Ménnchen miissen sich etwa auch beim
Uferaas (Ephoron virgo) oder der
TheiRbliite (Palingenia longicauda) noch
einmal vor der Fortpflanzung hauten.

Abb. 9. Die
rasterelektronenmikroskopischen
Detailaufnahmen des subimaginalen
Fliigels von Serratella ignita
(Ephemerellidae) zeigen die dichte
Behaarung der gesamten
Fliigeloberfliche (oben) und die
langen Haare am Fliigelhinterrand

(unten). Foto: A. STanIczek.

Abb.10. Die neuseeldndische
Coloburiscus humeralis gehdrt mit zu
den urspriinglichen Arten, deren

Larven sich an Land zur Subimago
hduten. Die Scheitelnaht des
Larvenkopfes platzt gerade auf und
der helle Kopf der Subimago kommt
bereits zum Vorschein. Foto:

W. Crawrorp.




Die Larven - auf die
Kiemen kommt es an

Die Larven aller Eintagsfliegen leben im
StiRwasser. Dort wachsen sie, je nach Art,
zwischen drei Monate und drei Jahre lang
heran. Jeder, der sich einmal die Miihe
macht und in einem Bach einen grolieren
Stein umdreht, wird auf dessen Unterseite
eine lielzahl von Insektenlarven entdek-
ken, die sich schnell in Sicherheit zu
bringen versuchen. Neben den ebenfalls
aquatischen Larven der Kocher- und
Steinfliegen werden mit Sicherheit auch
Larven von Eintagsfliegen darunter zu
finden sein. Fiir den ungeiibten Beobach-
ter sehen sich all die verschiedenen
Insektenlarven sehr dhnlich, aber auf den
zweiten Blick kann man die Larven der
Eintagsfliegen stets an den Tracheen-
kiemen erkennen, die sich paarweise zu

Abb. 11. Die paarigen

Tracheenkiemen der Larven sitzen an
den ersten sieben Hinterleibs-
segmenten. Bei Epeorus assimilis
(Heptageniidae) sind sie in einen
oberen blattférmigen und einen
unteren biischeligen Teil gegliedert.
Foto: P. MaIHOFER.

beiden Seiten der ersten sieben Hinter-
leibssegmente befinden (Abb. 11). Als
Tracheenkiemen werden ganz allgemein
membrandse Atemorgane aquatischer
Insektenlarven bezeichnet, an denen der
im Wasser geldste Sauerstoff bevorzugt in
das Tracheensystem der Tiere {ibertreten
kann. Die Tracheen - das stark verzweigte
innere Rohrensystem, welches bei Insek-
ten den Korper und dessen Organe mit
Sauerstoff versorgt — durchziehen auch die
diinnen Kiemenpldttchen bei Epeorus
assimilis (Abb. 11), einer Aderhaft (Hepta-
geniidae). Hier sind die Tracheenkiemen



zweiteilig gebaut. Zusatzlich zu einer
blattférmigen Kieme ist noch jeweils ein
biischelartiger zweiter Kiementeil vor-
handen, der fiir zusatzliche Sauerstoffzu-
fuhr sorgt (Abb. 11). Tracheenkiemen bei
Eintagsfliegen sind so vielgestaltig wie
deren Lebensweisen. Sie konnen einteilig,
zweiteilig, blattformig, biischelartig,
verzweigt, gefranst, unter einem Kiemen-
deckel versteckt oder miniaturisiert sein
(Abb. 12). Diese Organe sind meist ver-
wandtschaftsspezifisch, so dass die
Tracheenkiemen oft zur Bestimmung der
Familien verwendet werden. Tracheen-
kiemen sind bemuskelt und kénnen bei
den meisten Arten aktiv bewegt werden,
um einen Wasserstrom zu erzeugen, der
die Tiere stets mit frischem Wasser
versorgt. Lediglich bei Arten, die sich Zeit
ihres Larvendaseins in stark stromendem

Abb. 12. Tracheenkiemen kénnen

sehr vielgestaltig sein (von links nach
rechts und von oben nach unten):
Blattférmig bei Baetis rhodani,
miniaturisiert bei Oligoneuriella
rhenana, fadenférmig bei
Habroleptoides confusa, gefranst bei
Ephemera danica, mit Kiemendeckel
bei Caenis luctuosa (linker
Kiemendeckel entfernt). Foto:

A. STANICZEK.

und daher sauerstoffreichem Wasser auf-
halten, kann die Beweglichkeit der Kie-
men sekunddr verloren gegangen sein.
Frisch aus dem Ei geschliipfte Erst-
larven besitzen in der Regel noch keine
Tracheenkiemen. Sie wachsen erst suk-
zessive im Laufe der ersten Hautungen
aus. Wahrend dieser Zeit wird der beno-



tigte Sauerstoff ausschlieRlich durch

Hautatmung aufgenommen. Auch spater
wird die Hautatmung noch beibehalten,
die Sauerstoffaufnahme erfolgt also nie
ausschlieBlich iiber die Tracheenkiemen.

Bei manchen Gruppen werden diese
Tracheenkiemen indirekt auch zur Nah-
rungsaufnahme bendtigt. Sie nutzen den
durch die Tracheenkiemen erzeugten
Wasserstrom, um aus ihm mit Mundwerk-
zeugen oder Vorderbeinen Schwebteile
herauszufiltern.

Ein weiteres untriigliches Kennzeichen
einer Eintagsfliegenlarve ist auch ihre
Ausstattung mit drei Schwanzanhdngen
(Abb. 13). Dies unterscheidet sie unter
anderem von den dhnlich aussehenden
Larven der Steinfliegen, die nur mit zwei
Cerci aufwarten kénnen. Das Terminal-
filum wachst oft erst im Laufe der postem-
bryonalen Entwicklung aus, jiingste Larven
konnen also durchaus nur zwei Schwanz-
anhange aufweisen. Lediglich die Larven

der beiden einheimischen Epeorus-Arten
aus der Familie Heptageniidae haben das
Terminalfilum vollstdndig reduziert (s.
Abb. 52), doch zeigen deren abdominale
Tracheenkiemen, dass es sich auch bei
diesen Tieren um Eintagsfliegen handelt.
Die Larven der einheimischen Steinfliegen
besitzen keine Tracheenkiemen am Hinter-
leib, bei manchen Vertretern dieser Tiere
sind dagegen biischelférmige Kiemen an
den Seiten der Brustsegmente vorhanden.

Abb. 13. Die mehrdstigen
Tracheenkiemen von Habrophlebia
lauta (Leptophlebiidae) sind
biischelférmig verzweigt. Wie fast
alle einheimischen
Eintagsfliegenlarven trdgt auch diese
Art am Hinterleibsende drei

Schwanzanhdnge. Foto: P. MAIHGFeR.




Kein Ei gleicht dem
anderen

Die Weibchen setzen ihre Eier in der
Regel iiber der Wasseroberflache fliegend
portionsweise oder als gesamtes Eipaket
ab (Abb. 8), wahrend sie die Hinterleibs-
spitze kurz in das Wasser tauchen. Viele
Arten der Leptophlebiidae geben ihre Eier
auf Ufersteinen sitzend ins Wasser ab, und
nur die Weibchen der Baetidae kriechen
an Steinen entlang unter die Wasserober-
fldche und heften diese an Steine am
Grund des Gewdssers.

So dhnlich sich nahe verwandte Arten
der Eintagsfliegen auch sehen, so unter-
schiedlich sind ihre Eier, die bereits im
letzten Larvenstadium ausgereift sind.
Dies nutzen Taxonomen oft, um ausge-
wachsene weibliche Larven oder auch er-
wachsene Weibchen durch Untersuchung
der Eier sicher unterscheiden zu kdnnen
(Abb. 14). Allen Eiern gemeinsam sind
Einlass6ffnungen fiir die Spermien, so
genannte Micropylen. Diese konnen in
unterschiedlicher Anzahl, Lage und Form
ausgebildet sein. Die meisten Eier weisen
auBerdem unter ihrer Hiille hochst unter-
schiedlich gestaltete Haftorgane auf.
Einmal ins Wasser gefallen, [6st sich der
hiillenartige Uberzug auf und die Anhef-

Abb. 14. Die Form und Oberfliche
der Eier ist oft artspezifisch:
Nesameletus austrinus (oben links),
Rallidens mcfarlanei (oben rechts),
Serratella ignita (unten links),
Choroterpes picteti (unten rechts).

Foto A. Staniczek.

Abb. 15. Kommen die Eier von
Nesameletus ornatus
(Nesameletidae) mit Wasser in
Beriihrung, st sich der Uberzug der
Eier auf und die Spiralfiden der
Anheftungsstrukturen kénnen sich

entfalten. Foto: A. Santczek.

tungsstrukturen werden aktiviert (Abb.
15). Dies hilft so manchem Ei gegen das
Verdriften und stellt sicher, dass sich die
abgelegten Eier am Gewdssergrund
festsetzen.



Abb. 16. Der Paarungsflug der
Eintagsfliegen ist einzigartig unter
den Insekten: Das Mdnnchen fliegt

das Weibchen von unten an und
umgreift es mit den verldngerten
VorderfiifSen an der Fliigelwurzel.
Gleichzeitig wird es am Hinterleib mit
den Genitalfiiflen umgriffen.
Zeichnung: B. BecHTHOLD.

Schwarmiflug
und Paarung

Sie tanzen nur fiir
einen Tag

Wenn sich beide Geschlechter zur Imago
gehdutet haben, dann ist der Rest der
ihnen verbleibenden kurzen Lebenszeit
nur auf ein Ziel ausgerichtet - die Paarung
und die Eiablage der Weibchen. Eintags-
fliegen haben hierzu einen hochspeziali-
sierten Schwarmflug entwickelt, der in
erster Linie zur Geschlechterfindung dient.
Es handelt sich typischerweise um einen



ausdauernden vertikalen Schwebeflug der
Mannchen an exakt definierten und rdum-
lich eng begrenzten Orten. Die mannli-
chen Tiere orientieren sich dabei optisch
an einer Landmarke der ndheren Umge-
bung und fliegen fortwahrend in stereoty-
per Weise mehrere Meter hoch und nieder.
In der Regel werden bei diesem Manover
Achten oder Schleifen geflogen. Das ge-
samte Flugmandver findet dabei aus-
schlieRlich in einer vertikalen Ebene statt
und wird unablassig wiederholt.

Die Mannchen der Maifliege (Ephemera
danica) sind an Nachmittagen von Mitte
Mai bis Anfang August an vielen Béchen

Abb. 17. An Centroptilum luteolum
(Baetidae) ist deutlich der ldngs
verlaufende Darm in der Mitte des
Hinterleibs durchscheinend zu
erkennen. Er ist luftgefiillt und
erleichert so das Tanzen in der Luft.
Foto: P. MaIHOFER.

und kleinen Fliissen gut bei ihrem Hoch-
zeitsflug zu beobachten. Die Tiere tanzen
mehrere Meter meist iiber dem Gewdsser
oder in Gewdsserndhe stets an markanten
Landschaftsmarken, an denen sie sich
orientieren. Dies konnen einzelne Biische,
Geholzgruppen oder die Wipfel weit
emporragender Baume sein, aber auch
Briicken werden gerne als Orientierungs-
punkt genutzt. Es sind aber stets Orte,
die den Blick zum Himmel freigeben, denn
nur so kdnnen die Mannchen wohl ihre
Paarungspartner erkennen. Ein Mannchen
flattert zundchst mit wenigen Fliigelschla-
gen in einem schnellen Hubflug mit senk-



recht gehaltenem Korper steil nach oben,
um sich dann in Horizontallage in einem
Fallschirmflug wieder absinken zu lassen.
Dabei werden die Fliigel waagerecht aus-
gestreckt, die Vorderbeine schrdg nach
oben gehalten und die Schwanzanhdnge
weit gespreizt. Die Amplitude eines sol-
chen Tanzzyklus betrdgt zwischen einem
halben und fast zwei Meter, und der Kor-
per ist bei diesem rhythmischen Tanzflug
stets gegen den Wind gerichtet. Beim
Absinken wird das Tier bei ausreichender
Windstromung dadurch ein Stiick mit-
getragen. In einer weiteren Komponente
konnen bei diesem Paarungsflug auch zu-
satzliche horizontale Bewegungselemente
eingebaut sein, dann bewegt sich das Tier
wahrend des Tanzes auch etwa einen
Meter nach vorne. Dieses Verhalten wird
vor allem bei vélliger Windstille prakti-
ziert, es scheint sich dabei um eine Reak-
tion des Tieres auf ein Abflauen des
Windes zu handeln. Weht aber zu starker
Wind, wird der Tanzflug ganz eingestellt.
Dann kehren die Tiere zu ihren Ruheplat-
zen in der Ufervegetation zuriick.

An einem Nachmittag betrdgt die indi-
viduelle Tanzzeit der Mannchen etwa eine
Stunde. Wahrend dieser Zeit fliegen die
Weibchen in schnellem, meist geradlini-
gem Flug in die Schwarmwolke der Mann-
chen ein. Die optische Erkennung des
Geschlechtspartners ist entscheidend fiir
den Paarungserfolg - die Augen der Mann-
chen sind daher meist zweigeteilt (Abb. 2,
4 und 17). Ihre Beschaffenheit ldsst
bewegte Objekte besonders gut erkennen.
Sobald ein Weibchen in das Sichtfeld des
Mannchens kommt, verfolgt das Mannchen
dieses bis zu einem Meter weit in nur
wenigen Zentimetern Abstand und ergreift
das Weibchen schlieBlich von unten. Die
FuRglieder der Vorderbeine werden um die
Vorderfliigelwurzel des Weibchens ge-
schwungen, und die GenitalfiiBe umgrei-
fen den Hinterleib. Zur Stabilisierung der

Fluglage schldgt das Mannchen seine
Schwanzfaden nach oben um, so dass sie
iiber dem Korper des Weibchens nach
vorne laufen. In dieser charakteristischen
Stellung findet schlief3lich die Kopulation
im Fluge statt (Abb. 16).

Als eine Anpassung an den Schwarm-
flug wird auch der prall mit Luft gefiillte
Darm der gefliigelten Stadien gedeutet,
der so zu einem aerostatischen Organ
geworden ist, das spezifische Gewicht der
Tiere verringert und den Aufstieg in die
Luft erleichtert (Abb. 17).

Der Schwarmflug kann innerhalb der
verschiedenen Gruppen vielfach abge-
wandelt sein. Manche Arten schwirren
beim Absinken mit den Fliigeln, andere
lassen sich einfach ein Stiick fallen.
Wenige Arten - in der Regel Arten mit
einem synchronisierten Massenschlupf wie
das Uferaas - sind zum horizontalen
Schwarmflug {ibergegangen. Die TheiR-
bliite und ihre Verwandten aus der Familie
Palingeniidae paaren sich auf der Wasser-
oberfldche (s. Abb. 29). Diese Entwicklung
ist leicht nachzuvollziehen, denn fiir die
Mannchen dieser Massenarten entfallt die
Notwendigkeit, {iber einen Hochzeitstanz
auf sich aufmerksam zu machen.

Nach der Paarung fliegt das Weibchen
zur Eiablage ein Stiick flussaufwarts, um
dadurch die Strecke auszugleichen, die die
Eier bis zum Absinken auf den Gewasser-
grund stromabwarts verdriftet werden.
Auch die Abdrift mancher Larven wird so
ausgeglichen. Dieses Verhalten wird als
Kompensationsflug bezeichnet. Fiir die
Weibchen ist es deshalb besonders
wichtig, Gewdsser orten zu kdnnen.
Eintagsfliegen sind mit ihren Augen dazu
in der Lage, polarisiertes Licht wahrzuneh-
men. Sonnenlicht schwingt in den ver-
schiedensten Ebenen, treffen Sonnen-
strahlen aber auf eine Wasseroberflache,
wird das Licht gewissermal3en geeicht
reflektiert. Das gespiegelte Licht ist zu



einem hohen Anteil horizontal polarisiert,
das heil3t, dass die reflektierten Lichtwel-
len vornehmlich in der waagerechten
Ebene schwingen und so der Eintagsfliege
ein Gewasser signalisieren. Doch mitunter
macht ihr der Mensch einen Strich durch
die Rechnung: Asphaltierte Wege reflektie-
ren das Licht auf dhnliche Weise wie
Gewasser, nehmen oft einen ahnlichen
Verlauf und sind meist ebenfalls nach
oben hin frei von Vegetation. Dies sind
drei Faktoren, die eine Eintagsfliege auf
Abwege bringen kdnnen. So kann man des
ofteren Eintagsfliegen sehen, die versu-
chen, ihre Eier an parallel zu Bachen
verlaufenden asphaltierten Wanderwegen
abzulegen. Auch manche ansonsten iiber
dem Wasser schwarmenden Mannchen
haben im wahrsten Sinne des Wortes Pech
und verirren sich zuweilen auf den
Asphalt. So gut die Eintagsfliegen an ihre
Welt angepasst sind, so wenig kdnnen sie
ahnen, dass der Mensch ihnen zuweilen
mit solchen kiinstlichen ,,Bdachen” unbeab-
sichtigt den Garaus macht.

WeilRe Schmetterlinge
in Koln?

Im August 1990 wurden Autofahrer am
Rhein mit gefdhrlich klingenden Warnun-
gen des Verkehrsfunkes vor omindsen
Schwdrmen ,weilRer Schmetterlinge” ge-
warnt, die durch ihr an heftiges Schnee-
gestober erinnerndes massenhaftes Auf-
treten (s. hinterer Hefteinschlag) teilweise
den Verkehr zum Erliegen brachten. In
Bonn und Koln bildeten die Tierkdrper,
von StraRenlaternen angelockt (s. Abb.
75), an Briicken iiber den Rhein eine rut-
schige Schicht auf den StraRRen, so dass
es dort sogar zu Auffahrunfillen kam. In
den folgenden Jahren wiederholte sich
das Schauspiel nicht nur am Rhein, son-
dern auch weiter siidlich am Neckar um
Heidelberg, am Main und an der Donau.

Was war geschehen? Die unbekannten
Insekten waren natiirlich keine weilden
Schmetterlinge, auch keine der sieben
biblischen Plagen, sondern es handelte
sich um die Eintagsfliegenart Ephoron
virgo, die seit Jahrzehnten in Deutschland
als verschollen galt und nur noch in der
Roten Liste der vom Aussterben bedrohten
Tiere zu finden war. Die erste Frage zahl-
reicher verstorter und besorgter Biirger
war, was man denn gegen diese Plage
wohl tun kdnne, und warum die Natur
offensichtlich aus dem Gleichgewicht ge-
raten sei. Den wenigsten Menschen war
klar, dass dieses Naturschauspiel nach
Jahren der biologischen Verddung im
Gegenteil ein gutes Zeichen fiir die Ver-
besserung der Wasserqualitdt unserer
Fliisse bedeutete.

Abb. 18. Der Massenflug des Uferaas
im Pressespiegel. Collage:

A. STANICZEK.
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Zahllose Eintagsfliegen blockierten die Bonner Kennedybriicke
Zu Millionen flatterten sle um die Lichikege! und bildeten schiieBlich einen dich-  ner Paarung in der Luft abgestirzt waren. Dann wurden die Fliegen mit Hochdruck

ten weiden Teppich auf StraBen und Wegen: Eintagsfiiegen, die am Mittwoch-  von der StraBe gespdit. Auch in Kéin muBten Feuerwehr und StraBenreinigung ein-
abend an der Bonner Kennedybricke so massiv auftraten, daf die Feuerwehr ein-  greifen. Die Eintagsfiiegen, die an allen mitteleuropdischen Strémen vorkommen,




Die Massenschwarme dieses Tieres, das
den deutschen Namen Uferaas oder auch
WeiBwurm tragt, gehorten einst zum
jahrlich wiederkehrenden Spektakel an
Rhein, Main, Mosel und vielen anderen
grolRen Fliissen in Mitteleuropa. Meyers
Konversationslexikon aus dem Jahre 1888
weild zu berichten, dass die Tiere stellen-
weise sogar mit Fackeln, Feuern und
ausgebreiteten weiRen Laken angelockt
und so regelrecht abgeerntet wurden.
Nachdem die Fliigel ausgesiebt waren,
wurden die Leiber der Tiere getrocknet
und als Vogelfutter unter dem Namen
,WeiBwurm” in den Handel gebracht.
Sogar Acker wurden friiher mit Ephoron
virgo gediingt, und an der Saéne sollen
noch in den dreilBiger Jahren des zwanzig-
sten Jahrhunderts jahrlich rund 100
Tonnen dieser Tiere geerntet worden sein,
die das Ufer nach Schwarmndchten in
dicken Schichten bedeckten. Der deutsche
Name Uferaas riihrt {ibrigens nicht etwa
von dem intensiven fischigen Geruch her,
den die abgestorbenen, eiweildreichen
Leiber der Tiere verbreiten, sondern daher,
dass die ausgewachsenen Larven oft ,zur
Asung dienend” als Koder beim Fischfang
verwendet wurden.

Die lokale Presse griff das Phanomen
natiirlich begeistert auf (Abb. 18), doch
Berichte iiber die ,Rheinmiicke” (eine
andere Eintagsfliegenart, Oligoneuriella
rhenana) und ,mondsiichtige Mannchen”
gingen im Eifer des Gefechtes zuweilen an
der Wirklichkeit vorbei. Zwar wird bei der
afrikanischen Eintagsfliegenart Povilla
adusta der Schlupf von einer mondgesteu-
erten Rhythmik beeinflusst, doch ist dies
beim Uferaas wahrscheinlich nicht der
Fall.

Ephoron virgo ist der einzige mitteleuro-
paische Vertreter der Polymitarcyidae.
Diese Familie gehdrt systematisch gesehen
zu den Ephemeroidea, einer Verwandt-
schaftsgruppe, deren Larven in der Regel

alle grabend im Uferboden leben. Auch
die Palingeniidae mit der TheiRbliite oder
die Ephemeridae mit der amerikanischen
Gattung Hexagenia gehoren zu diesem
Verwandtschaftskreis, in dem solche hoch
synchronisierten Massenschwarme augen-
scheinlich weiter verbreitet sind. Wahrend
der Lebenszyklus der anderen Massen-
schwarmer aber mehrere Jahre umfasst,
durchlduft das Uferaas binnen eines
Jahres alle Stationen seines Lebens (s.
vorderer Hefteinschlag).

In den im August abgelegten Eiern
beginnt sofort die Entwicklung der Em-
bryonen fast bis zur Junglarve, aber iiber
die Wintermonate hinweg wird die Ent-
wicklung des Keimes gestoppt und die
Eier verharren in einem Ruhephase am
Gewdsserboden (s. hintere Aussenklappe).
Dann erst schliipfen im April die Erst-
larven, deren Oberkiefer noch nicht zum
Graben ausgebildet sind. Sie halten sich
zundchst als Weideganger im Liicken-
system des Bodens auf und erndhren sich
dort von Algenaufwuchs. Erst wenn die
Oberkiefer die typischen geweihartigen
Fortsdtze gebildet haben (s. vordere
Aussenklappe), beginnen die Larven
damit, u-formige Gange im Sediment zu
graben (Abb. 19) und mit ihren Borsten
an Kopf und Vorderbeinen Schwebstoffe
aus dem Wasser zu filtern. In nur wenigen
Monaten sind die Larven mit einer GroRe
von bis zu 15 mm ausgewachsen.

Die adulten Tiere schwarmen dann ab
Ende Juli bis Mitte August an warmen
Abenden. Ihre individuelle Lebensdauer
betragt jeweils nur wenige Stunden. Die
mannlichen Subimagines schliipfen etwa
eine halbe Stunde nach Sonnenuntergang,
fliegen sofort an das Ufer, um sich zur
Imago zu hduten und kehren umgehend
horizontal schwarmend zum Fluss zuriick.
Erscheinen die Weibchen etwa zwanzig
Minuten nach dem Auftauchen der ersten
Ménnchen, erfolgt die Paarung noch im



Abb. 19. Die Larven von Ephoron
virgo sitzen am Grunde ihrer u-

formigen Réhren. Foto: A. Kureck.

subimaginalen Stadium. Die Weibchen
werden sich auch nicht mehr hduten,
sondern beenden noch in derselben Nacht
ihr Leben als Subimago, nachdem sie ihre
Eier abgelegt haben. Ihr gesamtes
Subimaginalleben spielt sich in der Luft
ab, so ist es nicht verwunderlich, dass ihre
Beine verkiimmert und funktionslos
geworden sind. Die fliegenden Weibchen
werden oft bis zu zwanzig Kilometer
landeinwarts aufgefunden, offensichtlich
dient der Flug der begatteten Weibchen
auch der weiteren Dispersion der Art.

Die Griinde fiir die Riickkehr dieser Art
in den Rhein und in andere groRe Fliisse
liegen sicher in der Verbesserung der
Wasserqualitdt seit dem massiven Aushau
von Kldranlagen ab Mitte der siebziger
Jahre (s. Abb. 46). Dadurch verbesserte
sich zum einen der Sauerstoffgehalt des
Wassers, zum anderen wurde auch die
Belastung an Schwermetallen deutlich
geringer. Es erscheint plausibel, hier einen
direkten ursdchlichen Zusammenhang mit
der Wiederbesiedlung durch das Uferaas
anzunehmen. Die Rheinmiicke, deren
Name schon darauf hindeutet, dass diese
Eintagsfliege friiher ebenfalls im Rhein zu

finden war, hat es dagegen bisher nicht
geschafft, diesen Strom wieder zu besie-
deln, obwohl sie wieder in mehreren
Zufliissen zum Rhein nachgewiesen ist.

Nicht auf den ersten Blick ersichtlich
sind auch die Griinde fiir den Riickgang
der Ephoron-Populationen in den Jahren
nach den ersten Massenschwérmen zu
Beginn der Neunziger Jahre. Erste Unter-
suchungen an der Universitat Koln weisen
darauf hin, dass die Larvenpopulation
nicht durch das Nahrungsangebot be-
grenzt ist. Die Abnahme der Populations-
grolRe kdnnte aber mit dem seit 1995 iiber
den Rhein-Main-Donaukanal aus der
Donau eingewanderten Flohkrebs
Dikerogammarus villosus (Amphipoda)
zusammenhdngen, der in Versuchen
Ephoron-Kolonien empfindlich dezimierte.
Es konnte also sein, dass die
Globalisierung, die auch vor unseren
Flissen nicht halt gemacht hat, dem
wieder gewonnenen Schauspiel von
Ephoron virgo auch bald wieder ein Ende
bereitet.



Sturmwarnung am Erie-
See: Orkan Hexagenia
nahert sich!

Auch in anderen Industrieldndern trug
die Verbesserung der Wasserqualitat in
den letzten Jahrzehnten zur Riickkehr
mancher ausgestorben geglaubter Eintags-
fliegen zuriick. Die gréRten nordamerika-
nischen Arten aus der Gattung Hexagenia
(Ephemeridae) waren ebenfalls Opfer der
Industrialisierung geworden. Bis in die
fiinfziger Jahre des zwanzigsten Jahrhun-
derts gehdrten Massenschwdrme von
Hexagenia zum Bild der fiinf GroRen Seen
entlang der Grenze zwischen den USA und
Kanada, die zu den grofiten Seen der Welt
gehdren. Danach verschwand Hexagenia
sukzessive mit der zunehmenden Uber-

diingung der GroRen Seen, und auch alle
Fischarten, deren Nahrung zu einem
grolRen Teil auf Eintagsfliegen basierte,
gingen drastisch zuriick. Unter dem Riick-
gang der Eintagsfliegen hatten zum Bei-
spiel der Amerikanische Zander, Renken
(Coregonus artedii und C. clupeiformis), der
Seestor und der vom Aussterben bedrohte
Karpfenfisch Macrhybopsis storeiana zu
leiden.

Erst Mitte der neunziger Jahre kehrten
diese Fische mit Hexagenia zuriick (Abb.
20). Langjahrige Sauerstoffmessungen am
Eriesee, dem suidlichsten der GroRen Seen,
wiesen auf einen direkten Zusammenhang
zwischen dem Riickgang von Hexagenia
und der Zunahme von sauerstofffreien
Bedingungen am Grunde des Sees als
Folge einer iiberméRigen Einleitung orga-
nischer Nahrstoffe hin. Die Larven der
.big yellow” oder auch ,giant mayfly”

Abb. 20. Zur Schwarmzeit von
Hexagenia sdumen Millionen von
Tieren die Straflen der Stddte an
den fiinf GrofSen Seen. Foto:

S. ScroLz.
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Abb. 21. Die Entwicklung dieses etwa

. . dreifSig Meilen langen Hexagenia-
genannten Eintagsfliege konnten als ig J ¥

Bodengraber die anaeroben Bedingungen
am Grunde des Sees nicht iberleben.

So war der Meteorologe des ortlichen
Fernsehsenders WJET-TV, Dave CaLL, am 26.
Juni 1999 bei der abendlichen Wetter-
vorhersage fiir den Eriesee wohl leicht ver-  seine Mitarbeiter nutzten in den folgen-

Schwarmes wurde in Zeitabstdnden
von jeweils vier Minuten am Erie-See

per Radar erfasst. Foto: E. MASTELLER.

unsichert, denn auf seinem live geschal- den Jahren die Radartechnologie, um
teten Radarmonitor braute sich trotz mehr {ber die Schwarmbewegungen von
schdnen Wetters offensichtlich in kiirze- Hexagenia herauszufinden (Abb. 21). Die

ster Zeit ein rdtselhafter Sturm iber dem Wissenschaftler konnten per Radar auf
See zusammen. Auf sechzehn bis vierund-  elegante Weise die genauen Schlupforte

zwanzig Kilometer Lange und drei bis der Subimagines und damit auch die Le-

sechs Kilometer Breite verdunkelte sich bensraume der Larve aufspiiren. Der Ab-

der See. Des Rédtsels Losung war schnell gleich mit geologischen Daten zur Boden-

gefunden: Hexagenia war wieder da! beschaffenheit erbrachte neue Kenntnisse
Ep MasteLLer, Biologieprofessor an der tiber die Anspriiche der Larven. Die

Pennsylvania State University in Erie, und ~ Wissenschaftler wiesen ebenfalls nach,



dass die Schwarme zundchst an Land
ziehen, wo die Kopulation stattfindet,
und nur die Weibchen anschliellend zur
Eiablage zuriick zum See fliegen.

Heute gehoren die sommerlichen
Hexagenia-Schwarme wieder zu den jahr-
lichen Ereignissen, die die Biologen am
Eriesee freudig begriiRen, denn das
Schwdrmen der Eintagsfliegen zeigt ihnen
an, dass es mit der Wasserqualitdt des
Sees wieder aufwarts geht. Manch anderer
empfindet eher gemischte Gefiihle, wenn
eine Wolke von Eintagsfliegen wieder
einmal einen Kurzschluss im Elektrizitats-
werk verursacht und den Strom ausfallen
ldsst. Auch die Angler und Fischer sehen
mit Erleichterung, dass die Fischbestande
dank der verbesserten Nahrungsgrundlage
wieder zunehmen und auch wieder ein
dicker Fisch an der Angel mdglich ist. Ein
bitterer Wermutstropfen sorgt aber dafiir,
dass so manchem Angler dennoch der
Fisch im Halse stecken bleibt: Untersu-
chungen von Hexagenia-Larven zeigten,
dass die Seeverschmutzung der letzten

fiinfzig Jahre ihre Spuren hinterlassen hat.

Alle untersuchten Larven wiesen signifi-
kant erhdhte Konzentrationen an poly-
chlorierten Biphenylen, Penta- und Hexa-
chlorbenzol sowie anderen Umweltgiften
auf. Als Filtrierer haufen Hexagenia-Larven
die {iber Jahre in den See eingebrachten
giftigen Substanzen an und geben sie an
die Fische weiter, von denen sie gefressen
werden. An der Spitze dieser Nahrungsket-
te steht aber der Mensch. Es wird wohl
noch lange dauern und weitere Anstren-
gungen erfordern, bis das Okosystem des
Eriesees im wahrsten Sinne des Wortes
wieder genielRbar wird.

Ein Tag an der Theif

Einer der groRten Donauzufliisse ist die
Theil3. Sie entspringt in den Karpaten und
flieRt im Stiden der Ukraine westwarts
nach Ungarn. Der Oberlauf der Theil3 (Abb.
22) ist im Nordosten Ungarns noch weit
gehend naturbelassen und unverbaut. Hier
hat der Fluss Landschaften und Lebens-
raume gestaltet, die inzwischen in Europa
fast einmalig sind. Wo nachts die Rufe
des Wachtelkonigs die Stille durchdringen,
der Fischotter noch reiche Jagdgriinde
vorfindet und wo an den intakten Uferab-
briichen der TheiR Bienenfresser und Ufer-
schwalben briiten, da ist auch das letzte
Refugium der Theilbliite (Palingenia
longicauda).

Die TheilRbliite (Abb. 23) ist mit ihren
stattlichen drei bis vier Zentimetern
Korperldange die groRte europdische Ein-
tagsfliege. Mit seinen beiden langen
Schwanzanhangen erreicht das erwachsene
Insekt eine imposante Gesamtldnge von
mehr als zehn Zentimetern. Ihr urspriingli-
ches Verbreitungsgebiet erstreckte sich
von Holland ostwarts bis nach West-
russland und siidwarts bis nach Bulgarien,
doch diese Zeiten sind ldngst vergangen.
Seit Beginn des zwanzigsten Jahrhundert
ist Palingenia im Westen ihres urspriingli-
chen Verbreitungsgebietes verschwunden,
und seit 1974 gilt sie auch im gesamten
Verlauf der Donau als ausgestorben. Die
zunehmende Belastung mit Schadstoffen,
aber auch die Verdnderung und Bebauung
unserer Flusssysteme hat diesem Kleinod
unserer Flisse den Garaus gemacht. So ist
die TheiRbliite heute in nennenswerter
Anzahl nur noch am Oberlauf der Theil3
und deren Zufliissen Bodrog und Maros zu
finden. Die Larve der TheiRbliite (Abb. 24)
bendtigt namlich ein natiirliches Fluss-
bett, das sich noch durch ausgepragte
Gleit- und Prallhdnge auszeichnet. Ein



Abb. 22. Der Oberlauf der Theifs ist
weit gehend naturbelassen und
bietet noch Lebensmdglichkeiten fiir
die Theif3bliite. Foto: C. ELPeRs.

Abb. 23. Die Theifsbliite (Palingenia
longicauda). Foto: V. Lusmr.




natiirlich maandrierender Fluss weist in
seinen Kurven im Querschnitt eine unter-
schiedlich starke FlieRgeschwindigkeit
auf. In der Innenkurve fliel3t er langsamer,
so dass sich an diesem flachen, so ge-
nannten Gleithang mitgefiihrtes Sediment
ablagert. In der AulRenkurve dagegen
prallt das Wasser mit stérkerer Kraft gegen
das Ufer, so dass an solchen Prallhdngen

das Ufer abgetragen wird und dadurch
steile Abhdnge entstehen, die meist senk-
recht nach oben ragen. An diesen Stellen
ist das Flussbett oft mehrere Meter tief,

Abb. 24. Bei der ausgewachsenen
Larve der Theif$bliite sind die
Fliigelscheiden schwarz gefarbt. Foto:

V. Lusnr.

Abb. 25. Ein kritischer Moment im
Leben einer Theif$bliite: die
mdénnliche Subimago hdutet ihre
Fliigel. Foto: V. Lusi.




Abb. 26. Die Schwerkraft unterstiitzt
die Subimaginalhdutung bei

Palingenia. Foto: V. Lusinr.

Abb. 27. Unter heftigem Fliigelschlag
befreit die Theifsbliite auch ihre
Schwanzféden aus der Subimaginal-
hiille und fliegt sofort zuriick an den
Fluss. Foto: V. Lusnr.

und genau dort findet die Larve der TheiRR-
bliite ihre optimalen Lebensbedingungen.
Doch auch an die Beschaffenheit des
Untergrundes richtet sie hohe Anspriiche,
denn nur in tonigem Grund kann sie mit
ihren schaufelférmigen Vorderbeinen und
Kiefern einen bis zu siebzehn Zentimeter
tiefen, u-formigen Stollen in den Boden
treiben, an dessen Grund sie sich dann
standig aufhalt. Dort, in bis zu zehn Meter
Tiefe unter der Wasseroberflache, wachst
die Larve der Theilbliite heran. Der roh-
renformige Stollen bietet ihr Schutz vor
den zahlreichen Fischen, die sie liebend
gerne als Leckerbissen verspeisen wiirden,
und hier kann sie ungestort ihrem Nah-
rungserwerb nachgehen. Die Rohre ist
stets gegen die FlieRrichtung des Flusses
angelegt, so dass auch in der Wohnrghre
ein Wasserstrom vorhanden ist. Mit dem
standigen rhythmischen Schlagen ihrer
gefiederten Abdominalkiemen verstarkt sie
zusatzlich den Durchsatz des Wassers, das
reichhaltige organische Schwebstoffe mit
sich fiihrt. Diese Schwebstoffe, vor allem
Algen, filtert Palingenia mit den stark
behaarten Vorderbeinen heraus und trans-
portiert sie zu den Mundwerkzeugen.
Bevor die Nahrung geschluckt werden
kann, muss die Larve die feinen Partikel
mit ihren Kiefern zu kleinen Kiigelchen
verdichten. So wachst die Larve der
TheilRbliite drei Jahre lang im Verborgenen
heran, bis sie im Juni des dritten Jahres
ihr letztes von mehr als zwanzig Larven-




stadien erreicht hat. Je alter sie wird,
desto mehr verlagert sie ihren Wohnsitz in
Richtung Flussmitte, es werden also in
periodischen Abstédnden neue, gréliere
Stollen angefertigt. Ausgewachsen ist die
Larve etwa vier Zentimeter lang und
nimmt keine Nahrung mehr auf. Sie ver-
harrt am Grunde ihrer Rohre, und nur die
schwarz gefarbten Fliigelscheiden verra-
ten, dass sich bald Dramatisches abspielen
wird.

Es ist an einem Spatnachmittag irgend-
wann zwischen Ende Juni bis Anfang Juli
an der Theil3. Der Fluss fliel3t trage, und
nichts deutet auf das Spektakel hin, das
bald beginnen wird. Doch tief am Boden
des Gewdssers werden Millionen reifer
Palingenia-Larven unruhig. Die Hochwas-
ser des Friihjahrs sind vorbei, so dass der
Fluss nicht mehr so viel Wasser fiihrt.
Durch das Absinken des Wasserstandes
gelangt mehr Licht auf den Boden des
Gewadssers. Die TheiR ist jetzt etwa 18°C
warm, aber dennoch ist durch die Pro-
duktion der Wasseralgen genug Sauerstoff
im Wasser. Licht, Warme, Sauerstoff: Drei
Signale, die den Startschuss fiir das
massenhafte Aufsteigen der Larven aus
den Tiefen der TheiR bedeuten.

Nun geht alles sehr schnell: Eine madnn-
liche Larve nach der anderen verlasst ihre
Réhre und schwimmt an die Wasserober-
flache, um sich dort aus ihrer Larvenhiille
zu zwdngen. Das Aufsteigen und die
Hautung zur Subimago muss so schnell
wie mdglich vonstatten gehen, da in
dieser Zeit das Tier allen rduberischen
Fischarten schutzlos ausgeliefert ist. Keine
dreildig Sekunden dauert es, bis die Sub-
imago sich in die Luft erhebt und zielstre-
big dem Ufer zuflattert. Dort ldsst sie sich
direkt am Ufer oder in der Ufervegetation
nieder und hdutet sich sofort erneut zur
Imago (Abb. 25 - 27). Die Chitinhiille der
Subimago platzt an Kopf und Vorderbrust
auf, und unter rhythmischen peristalti-

schen Muskelkontraktionen des ganzen
Leibes zwdngt sich das Tier aus der sub-
imaginalen Hiille. Dabei ldsst es sich im
Verlaufe der Hautung kopfiiber herunter-
hangen, so dass die Schwerkraft die
Hautung unterstiitzen kann (Abb. 26).
Nach etwa fiinf Minuten hat es Palingenia
dann vollbracht, auch die Fliigel aus der
alten Haut zu schdlen. Im Leben dieser
Eintagsfliegen ist dies der kritischste
Moment, und nicht wenige sterben da-
durch, dass sie das Hauten der empfindli-
chen Fligel nicht schaffen. Unter heftig-
sten Fliigelschldgen zieht das Tier schlieR-
lich auch die langen Schwanzfaden aus
der alten Hiille und erhebt sich im glei-
chen Moment als Imago in die Liifte (Abb.
27). Sofort fliegen die gehduteten Mann-
chen zum Fluss zuriick. Bis zu einhun-
dertfiinfzig Meter jagen die Mannchen
dabei auf ihrem Patrouillenflug unabldssig
die TheiR auf und ab, standig auf der
Ausschau nach den Weibchen. Sie orien-
tieren sich dabei optisch, und jedes helle
Objekt in passender GroRe wird angeflo-
gen. Die einheimischen Fischer, die die
Gelegenheit nutzen und am Ufer oder auf
ihren Booten im Fluss zahlreiche Gefdlle
mit diesen hervorragenden Fischkddern
voll stopfen, miissen das Rauchen ein-
stellen, da keine Zigarette als potenzielle
Braut vor Dutzender liebeshungriger
Mannchen sicher ist.

Etwa zwanzig bis vierzig Minuten nach
dem Schlupf der mannlichen Subimagines
geht dann der Vorhang fiir den ndchsten
Akt dieses Naturschauspiels auf. Die
weiblichen Larven drangen nun in Massen
zur Wasseroberfldache, um sich sogleich
zur Subimago zu hauten. Sofort versucht
eine Anzahl Mannchen gleichzeitig, die
frisch geschliipften Weibchen auf der
Wasseroberflache zu begatten. Nach eini-
ger Zeit ist der ganze Fluss von Millionen
von Eintagsfliegen bevdlkert (Abb. 28).
Uberall auf dem Wasser kann man nun
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Abb. 28. Die Theifs ist binnen
weniger Stunden von Massen an
Tieren bedeckt. Mehrere Mdnnchen
umlagern ein Weibchen und bilden so
eine bliitenartige Traube an Leibern, Abb. 29. Die Kopulationsstellung ist
die auf dem Wasser treiben. Foto: typisch fiir Eintagsfliegen, auch wenn
C. Evrpers. sie wie bei Palingenia nicht mehr in

der Luft erfolgt. Foto: V. Lusint.




diese charakteristischen Trauben beobach-
ten, die dieser Tierart ihren volkstiimli-
chen Namen gaben. Wie treibende Bliiten
auf der Wasseroberfldche erscheinen diese
Ansammlungen, und so ist es nicht ver-
wunderlich, dass der Volksmund diese
Tiere mit dem blumigen Namen TheiRRbliite
versehen hat.

Die Paarung erfolgt nicht wie bei Ein-
tagsfliegen sonst {blich in der Luft,
sondern direkt auf der Wasseroberfléche,
doch die typische Paarungshaltung der
Eintagsfliegen wurde auch bei Palingenia
beibehalten (Abb. 29). Das Mannchen
positioniert sich unter dem Weibchen und
umfasst es mit seinen nach oben und
nach hinten geschwungenen Vorderbeinen
an der Fliigelwurzel. Gleichzeitig kriimmt
es seinen Hinterleib nach oben und
umklammert das weibliche Abdomen mit
seinen GenitalfiiRen. Wahrenddessen reibt
das hoch erregte Mannchen unabldssig
seinen Kopf an die Brust des Weibchens.
Wie alles an diesem Tage erfolgt auch die
Kopulation wie im Zeitraffer - nach hoch-
stens zehn Sekunden befreit sich das
begattete Weibchen aus der mannlichen
Umklammerung und versucht, die rettende
Mitte des Flusses zu erreichen. Erst wenn
es etwa zwanzig Meter Richtung Fluss-
mitte geschafft hat, bleibt es unbehelligt.
Bis dahin stiirzen sich noch Unmengen
liebeshungriger Mannchen auf das schon
begattete Weibchen. Sicher in der Fluss-
mitte angekommen, fliegt es zielstrebig
inmitten der anderen begatteten Weib-
chen eine gute Strecke flussaufwarts, um
schliel3lich seine Eier tiber dem Fluss ab-
zuwerfen. Eine Hautung zur Imago unter-
bleibt bei den weiblichen Tieren, Kopu-
lation und Eiablage erfolgen bei dieser
Art also bereits im subimaginalen Stadi-
um. Etwa eineinhalb Stunden nach dem
Schlupf der mannlichen Subimagines
konnen gegen Abend nur noch die Massen
der Weibchen beobachtet werden, die sich

in der Mitte des Strom zu ihrem Kompen-
sationsflug und der anschlieRenden
Eiablage zusammenfinden. Dieser fluss-
aufwarts gerichtete Flug gleicht die
Abdrift der Eier aus, die von dem Wasser-
strom ein Stiick weit flussabwarts mitge-
nommen werden, bevor sie zu Boden
sinken. Die Mannchen sind zu dieser Zeit
schon vollstdndig erschopft und treiben
sterbend zu Millionen den Fluss hinunter.
Auch die Weibchen sterben nach der
Eiablage, und das ganze Spektakel des
Hochzeitsfluges ist nach etwa zwei bis
drei Stunden voriiber.

Wahrend dieser Zeit durften sich alle
Fische im Fluss satt fressen, aber der
synchrone Schlupf der Tiere erfiillte seinen
Zweck: Nur so konnte sich der grote Teil
der Population trotz aller Feinde unbe-
helligt fortpflanzen, den Lebenszyklus
vollenden und eine neue Generation von
TheiRbliiten sichern.

Am Ende des Tages zeugen nur noch die
leeren Hautungsreste der madnnlichen
Subimagines, die die gesamte Ufervege-
tation iibersden, von dem Schauspiel, das
die TheiR an diesem Tage bot. Der Schlupf
der gesamten Population findet in der
Regel innerhalb dreier aufeinander fol-
genden Tage statt. Die zahllosen Larven-
haute und toten Tiere, die auf der Thei3
schwimmen, werden von dem Strom
mitgenommen, und kurze Zeit spater ist
alles wie ein Spuk voriiber. Erst in einem
Jahr, wenn der nachste Jahrgang der
Palingenia longicauda schliipft, wird die
TheiRbliite wieder bliihen und das alljahr-
liche Schauspiel von neuem beginnen.



Fossile Eintagsfliegen

Denkt man an die ersten Fluginsekten,
so tauchen vor dem geistigen Auge des

fachkundigen Betrachters meist die bereits

seit der Trias wieder ausgestorbenen
Ordnungen der palaeodictyopteren Insek-
ten auf: Riesenhafte Formen mit netz-
adrigen Fliigeln und langen saugenden
Mundwerkzeugen lassen sich da an
Cordaitenstdmmen nieder und laben sich
an den Zapfen der urzeitlichen Nacktsa-
mer. Mancher mag auch an die Riesen-
libellen denken, die in den Waldern der
Karbonzeit zwischen machtigen Siegel-
baumen und Schachtelhalmgewdchsen
nach Beute jagen. Bei all diesen wohlbe-
kannten Szenarien vermuten die wenig-
sten, dass auRer den Libellen auch die
unscheinbaren Eintagsfliegen seit 300
Millionen Jahren bis heute {iberdauert
haben und durch Fossilfunde aus dem
oberen Karbon und unteren Perm {iber
inzwischen zahlreiche Funde im Erdmittel-
alter bis hin zu jiingeren, etwa 65 Millio-
nen Jahre alten Bernsteininklusen einen
interessanten Einblick in die Evolution
dieser Gruppe geben.

So einfach es ist, ein heutiges Insekt
als Eintagsfliege zu charakterisieren, so
schwierig kann die Beurteilung der Frage
sein, welche der friihen Fossilien aus der
Zeit der ersten Fluginsekten iiberhaupt in
die Ahnenreihe der Eintagsfliegen ein-
zuordnen sind. Lange Zeit galt etwa die
300 Millionen Jahre alte Triplosoba
pulchella aus dem oberen Karbon von
Commentry (Frankreich) als friiheste Ver-
treterin der Eintagsfliegen, doch nur
wenige Merkmale sprechen dafiir. Zu den
wichtigsten Merkmalen bei der Beurtei-
lung fossiler Insekten gehort die Fliigel-
aderung, da zum einen oftmals nur die
Fliigel des Tieres erhalten geblieben sind,
zum anderen aber die Fliigeladerung meist

Stammes-
geschichte
und Ver-
wandtschaft

gruppenspezifisch ist. Neben den bereits
erwahnten urspriinglichen Fliigelmerk-
malen besitzen moderne Eintagsfliegen an
der Fliigelbasis eine Verspantung zwischen
den vorderen drei Langsadern, die als
Costalbriicke bezeichnet wird (Abb. 30).
Sie wird als eine verkiirzte Langsader
interpretiert, die zusdtzlich wahrschein-
lich mit einer basalen Querader verschmol-
zen ist und sich so nach hinten bis zur
dritten Ldngsader des Fliigels zieht. Solch
eine Costalbriicke tritt zwar auch bei
anderen urspriinglichen Gruppen der Flug-
insekten auf, nimmt aber nur bei den
Eintags- fliegen diesen charakteristischen,
nach hinten gebogenen Verlauf. Triblosoba
pulchella fehlt eine solche Costalver-
spantung jedoch vollig. Auch die fiir
spater auftretende Eintagsfliegen kenn-
zeichnende basale Trennung der dritten
und vierten Fliigellangsader ist bei diesem
Tier nicht gegeben, so dass manche
Wissenschaftler dieses Tier gar nicht zu
den Eintagsfliegen gehdrend betrachten.
Vielleicht werden wir es auch nie mehr
mit Sicherheit erfahren, denn das einzige
Stiick, nach dem diese Art beschrieben
worden ist, ist seit langem aus dem
Pariser Naturkundemuseum verschwunden
und gilt als verschollen.

Ahnliche Schwierigkeiten bereitet die
Deutung des Fliigelgedders von Lithoneura
lameerei aus dem oberen Karbon von
Mazon Creek, Illinois (Abb. 31). Das Tier
wurde seit seiner Beschreibung ebenfalls
von mehreren Wissenschaftlern unter-
sucht, doch auch hier gehen die Meinun-
gen dariiber auseinander, ob die Konturen,



Abb. 30. Die Costalbriicke ist eine
schrdg verlaufende Ader an der Basis
des Fliigels und kennzeichnet jede
Eintagsfliege. Foto: A. Stanicze. Abb. 31. Die 300 Millionen Jahre alte
Lithoneura lameerei - eine
Eintagsfliege oder nicht? Foto:
G. BecHuy.




die sich im Stein abzeichnen, als Costal-
briicke zu interpretieren sind oder nicht.
Ware ersteres der Fall, handelte es sich bei
Lithoneura lameeri tatsdchlich um einen
friihen Vertreter der Eintagsfliegen. Dafiir
sprache auch der Verlauf mancher Langs-
adern, die sich jeweils gabeln und unter
Einschaltung jeweils einer Zwischenader
charakteristische so genannte Triaden
bilden. Bei all diesen Unwagbarkeiten der
Deutung dieser karbonischen Formen kann
aber als sicher gelten, dass die Fliigel der
frithesten Eintagsfliegen noch etwa gleich
grold waren und dementsprechend auch
die Mittel- und Hinterbrust dhnlich gebaut
waren. Als groRRte Eintagsfliege aller
Zeiten gilt Bojophlebia prokopi aus dem
Oberkarbon von Bohmen mit einer
Fliigelspannweite von 45 cm.

Anhand der Fossilien, deren Anzahl ab
dem unteren Perm deutlich zunimmt, l&sst
sich eine ganze Reihe fossiler Larven und
Imagines der so genannten Permoplecto-
ptera nachweisen, welche eindeutig in die
Ahnenreihe der Eintagsfliegen gestellt
werden kdnnen. Hier sind vor allem die
Funde der Protereismatidae aus dem
unteren Perm von Elmo in Kansas, Midco
in Oklahoma sowie aus Mahren und dem
Ural von Bedeutung. Die Larven der
Protereismatidae (Abb. 32) lebten wohl
ebenfalls im Wasser, weisen aber manche
Unterschiede zu heutigen Formen auf. Sie
besaRen noch gelenkige Fliigelscheiden,
die seitlich vom Korper abstanden. Die
Fliigelanlagen ruhen bei modernen Ein-
tagsfliegenlarven nach hinten gelegt in
unbeweglichen Fliigelscheiden, die fest
mit der Brust verwachsen sind. Weitere
Vergleiche zeigen, dass diese fossilen
Vorldufer noch bis zu neun Paare blatt-
formiger Tracheenkiemen trugen. Im Laufe
der Evolution sind also die letzten beiden
Kiemenpaare weggefallen.

Um der Entwicklung des Insektenfluges
auf die Spur zu kommen, liegt es auf der

Hand, bei diesen urspriinglichen Fossilien
nach Strukturen zu suchen, die als Vor-
ldufer der Fliigel in Frage kommen. Die
geradezu suggestiven Ahnlichkeiten im
Bau von Fliigelscheiden und Blattkiemen
bei diesen Vorldufern der Eintagsfliegen
lieBen schon so manchen Forscher ver-
muten, dass es sich bei den Fliigeln der
Insekten um nichts anderes als Tracheen-
kiemen handelt, die einen Funktions-
wandel durchgemacht haben. Ein alterna-
tiver Erkldrungsansatz geht davon aus,
dass sich die Fliigel aus verbreiteten
seitlichen Brustplatten entwickelten, die
erst sekundar gelenkig wurden. In der Tat
sind auch bei Silberfischchen, den nach-
sten Verwandten der Fluginsekten, die
Brustsegmente seitlich verbreitet und wie
die Fliigel von Tracheen durchsetzt. Auch
bei Palaeodictyopteren finden sich an der
Vorderbrust solche seitlich verbreiterten
Brustplatten, und die postembryonale
Entwicklung der Fliigelscheiden bei
heutigen Insekten ldsst sich am besten
mit dieser Deutung in Einklang bringen.
Unabhéngig davon ist ebenfalls umstrit-
ten, ob es sich auch bei den abdominalen
Tracheenkiemen um abgewandelte Riicken-
platten oder um umgebaute GliedmaRen
handelt. Bei heute lebenden Eintags-
fliegenlarven sind nur die ersten sieben
Abdominalsegmente mit Tracheenkiemen
versehen, aber bei deren permischen
Vorldufern war zweifelsfrei auch das achte
und neunte Hinterleibssegment mit
Kiemenblattchen besetzt (Abb. 32). Da
sich aber bei Eintagsfliegen die gemeinhin
als Extremitdtenderivate gedeuteten
mannlichen GenitalfiiRe auch am neunten
Abdominalsegment entwickeln (s. Abb. 6),
kann es sich bei den Tracheenkiemen
eigentlich nicht um umgewandelte Glied-
maRen handeln. Die Vermutung liegt also
nahe, dass sich sowohl Abdominalkiemen
als auch Fliigelscheiden eher aus verbrei-
terten Riickenplatten entwickelten. Die



Extremitatentheorie setzt weiterhin
zwangsldufig voraus, dass die Vorfahren
aller Fluginsekten zumindest als Larven
wasserlebend gewesen sein miissten.
Dagegen spricht aber die Tatache, dass bei
den aquatischen Larven der verschiedenen
urspriinglichen Gruppen der Fluginsekten
hochst unterschiedliche Atmungsweisen
verwirklicht wurden: Bei den Eintags-
fliegenlarven befinden sich die sieben
Paar Kiemen seitlich an den ersten sieben
Hinterleibssegmenten. Kleinlibellen
(Zygoptera) dagegen besitzen drei Blatt-
kiemen am Hinterleibsende, die mit
Sicherheit nicht den Kiemen bei Eintags-
fliegenlarven homolog sind. Bei den
Larven der Grof3libellen (Anisoptera) ist
eine Rektalatmung vorhanden, bei welcher
der Sauerstoff iiber in den Darm einge-
sogenes Atemwasser aufgenommen wird.
Schlauchférmige abdominale Anhange
mancher Libellenfamilien (Epallagidae,
Polythoridae) sind mit Sicherheit ebenfalls
unabhdngige Neubildungen. Manche
Larven der Steinfliegen besitzen Kiemen
an den Brustsegmenten, doch treten bei
einigen Gruppen (u.a. Eustheniidae,
Pteronarcyidae) auch abdominale Kiemen

Abb. 32. Die Larven der Gattung
Protereisma aus dem Perm
besaflen gelenkige Fliigelscheiden
und noch neun Paar
Tracheenkiemen am Hinterleib
(Zeichnung veréndert nach
Kukatova-Peck 1990).

auf, so dass noch kein abschliel3endes
Urteil tiber den Ursprung der Kiemen-
tracheen oder Fliigel gefdllt werden kann.
Neben blattférmigen Tracheenkiemen
haben die schwimmenden Formen der
heutigen Eintagsfliegenlarven auch die
charakteristische Befiederung der drei
Schwanzanhdnge beibehalten, welche die
Schwimmbewegungen des Hinterleibs
unterstiitzen. Die bei den Larven der
Protereismatidae noch vorkommenden
paarigen Klauen an den Beinen wurden
jedoch durch eine unpaare Klaue ersetzt.
Die Imagines der Protereismatidae be-
sitzen durchweg gleichartige Vorder- und
Hinterfliigel mit einer Costalbriicke. Im
Unterschied zu heutigen Eintagsfliegen ist
diese Verspantung nicht mit dem vorderen
Fliigelrand verschmolzen, sondern noch
deutlich von der ersten Fliigellangsader
(Costa) getrennt. Im basalen Drittel des



Vorderfliigels ist der Fliigelhinterrand bei
heutigen Eintagsfliegen deutlich abge-
winkelt (Abb. 5). Dadurch ist bei moder-
nen Formen ein sogenannter Tornus
entwickelt, der dem Vorderfliigel seine
charakteristische dreieckige Form verleiht.
Die schmalen Fliigel der Protereismatiden
dagegen zeigen einen gleichmaRigen
Hinterrand ohne Tornus - ein weiteres
urspriingliches Merkmal dieser permischen
Stammgruppenvertreter. An manchen gut
erhaltenen imaginalen Kopfen kann man
auch ersehen, dass die permischen Vor-
ldufer der Eintagsfliegen noch voll ent-
wickelte, beillende Mundwerkzeuge be-
salRen. Wir kdnnen also davon ausgehen,
dass die Protereismatidae auch noch als
erwachsene Tiere Nahrung zu sich nahmen
und das Imaginalleben langer dauerte als
bei den heutigen Formen. Aus der Tat-
sache, dass auch bei den Mannchen der
Protereismatidae zangenférmige Halte-
organe als Hilfsapparate zur Kopulation
ausgebildet waren, kann auch nicht
zwangslaufig auf eine Paarung nach Ein-
tagsfliegenart in der Luft geschlossen
werden, da die Vorderbeine der Prot-
ereismatidae zwar verldangert, aber wohl
noch nicht wie bei heutigen Formen als
Klammerorgane ausgebildet waren. Eine
Verkiirzung der Imaginalzeit und die
Paarung in der Luft sind mdglicherweise
erst gegen Ende des Erdaltertums oder gar
im Erdmittelalter vor etwa 250 Millionen
Jahren entwickelt worden.

Das Erdmittelalter galt lange Zeit als
eine erdgeschichtliche Periode, aus der
nur seltenste Funde an Eintagsfliegen zu
vermelden waren, doch hat sich dieses
Bild mit der Erforschung der etwa 100
Millionen Jahre alten kreidezeitlichen
Crato-Formation aus dem Araripe-Becken
im Nordosten Brasiliens (auch unter dem
Namen Santana-Formation bekannt)
griindlich gewandelt. Hier kann der
Faunenwechsel von altertiimlichen zu

modernen Eintagsfliegen direkt beobach-
tet werden, da sich im gleichen Zeit-
horizont neben Vertretern heutiger
Familien auch altertiimliche Reliktformen
nachweisen lassen. Denn mit zu den
groRten Uberraschungen in der Eintags-
fliegenfauna der Santana-Formation zah-
len Funde von eigenartigen Larven, die
keiner der heutigen Familien angehoren
und offensichtlich bereits zur Kreidezeit
lebende Fossilien waren. Diese Larven
dhneln mit ihrer seitlich abgeplatteten
Gestalt eher Bachflohkrebsen und sind
erst auf den zweiten Blick durch das Vor-
handensein dreier Schwanzanhange,
sieben Paar Abdominalkiemen sowie Flii-
gelscheiden als Eintagsfliegenlarve kennt-
lich. Ein genaueres Hinsehen ldsst er-
kennen, dass die Fliigelscheiden wie bei
den permischen Protereismatiden noch
gelenkig an der Brust ansitzen, aber die
letzten beiden Kiemenpaare bereits weg-
gefallen sind. Hochst ungewdhnlich an
diesen Larven ist die Form der nach unten
weisenden abdominalen Kiemenanhange,
die eher an die Beinrudimente der unge-
fliigelten Ur-Insekten als an die Kiemen
anderer Eintagsfliegenlarven erinnern.
Sucht man bei Santana-Fossilien nach den
erwachsenen Stadien dieser Larven, findet
man tatsachlich noch unbeschriebene
Imagines, die mit ihren langgezogenen,
gleichartig gebauten Fliigeln ohne Tornus
in die Verwandtschaft der Protereisma-
tidae gehoren und mit aller Wahrschein-
lichkeit diesen Larven zuzuordnen sind.
Ubrigens wurden dhnliche Larven bereits
in den siebziger Jahren unter dem Gat-
tungsnamen Mesogenesia beschrieben und
falschlicherweise der Familie Palingeniidae
zugeordnet. Tatsdchlich handelt es sich
jedoch um Stammgruppenvertreter der
Eintagsfliegen, die sich aus dem Perm
noch bis in die Kreidezeit gerettet haben.
Die haufigsten Eintagsfliegen aus der
Santana-Formation stellen die Larven der



Abb. 34. Diese Larve der Gattung
Pristiplocia (Euthyplociidae) lebte
am Grunde schneller FliefSgewdsser.
Foto: B. ScHusTer.

Abb. 33. Die Larven der Gattung
Protoligoneuria aus der
ausgestorbenen Familie der
Hexagenitidae zédhlen zu den
hdufigsten Eintagsfliegen aus der
kreidezeitlichen Santana-Formation.
Foto: A. Stantczek.




Gattung Protoligoneuria aus der ausgestor-
benen Familie der Hexagenitidae dar (Abb.
33). Im Unterschied zu den altertiimlichen
Larven der Protereismatidae sind die
Fliigelscheiden bei diesen Tieren bereits
fest mit der Brust verwachsen und nach
hinten gerichtet, die Klauen der Beine
unpaar und die Blattkiemen des achten
und neunten Abdominalsegmentes ver-
loren gegangen. Diese Larven gleichen
bereits denen moderner Eintagsfliegen
und wiirden in der rezenten Fauna nicht
weiter auffallen. Auch die Imagines dieser
Familie zeichnen sich durch Fliigel mit
einem Tornus und ein Fliigelgedder aus,
welches durchaus mit dem heutiger
Formen vergleichbar ist. So verwundert es
nicht, wenn wir in diesen kreidezeitlichen
Schichten auch Arten finden, die sich
nahtlos in heute noch existierende
Familien der Eintagsfliegen einordnen
lassen. Die Larven von Pristiplocia (Abb.
34) dhneln mit ihren geweihartigen
Oberkiefern den in Siidamerika vorkom-
menden Campylocia-Arten aus der Familie
Euthyplociidae (Abb. 35), und auch das
Kopfschild und die mit Filterhaaren be-
setzten Vorderbeine der Colocrus-Larven
gleichen denen moderner Vertreter der

Oligoneuriidae ,bis auf’s Haar". Dies legt Abb. 35. Die heute noch in
nahe, dass auch die 6kologischen Ansprii- Siidamerika verbreitete Gattung
che und die Lebensweise der modernen Campylocia dhnelt mit ihren
Formen auf ihre fossilen Verwandten Kieferhérnern auf verbliiffende Weise
tibertragen werden konnen und hilft so ihren kreidezeitlichen Vorfahren.
bei der Rekonstruktion des ldngst vergan- Foto: A. Smanrcze.

genen Lebensraumes: Da die heutigen
Verwandten der Larven von Colocrus und

auch Pnst;p[oc;a (Wie [jbrigens auch die Finden wir in der 100 Millionen Jahre
rezenten Verwandten der dort hiufig alten Santana-Formation noch ein Mosaik
gefundenen Libellenlarven der Familie aus altertiimlichen und modernen Formen,
Gomphidae) alle an schnell flieRende so stellen die Funde der Erdneuzeit im
Gewasser angepasste Formen sind, kann Wesentlichen bereits ein Abbild der mo-

davon ausgegangen Werden, dass einst in dernen Familien dar. Bestens erhalten
unmittelbarer Nihe der Ablagerungsstitte ~ konnen hier vor allem die Arten im Bern-
ein solches Gewdsser miindete, aus stein studiert werden. Zahlreiche Funde

welchem diese Larven eingespiilt wurden. aus dem 45 Millionen Jahre alten Balti-



Abb. 36. Im Dominikanischen
Bernstein hat Borinquena parva
(Leptophlebiidae) dreifSig Millionen
Jahre iiberdauert. Ihre heutigen
Verwandten in der Karibik sind nur
schwer von ihr zu unterscheiden.

Foto: A. STANICZEK.

schen Bernstein und dem 30 Millionen
Jahre alten Dominikanischen Bernstein
zeugen von einer Fauna, die sich seither
nur unwesentlich verandert hat. Die
Eintagsfliegen der tertidren Fauna unter-
scheiden sich - meist nur fiir den Experten
kenntlich - lediglich in kleinsten Details
von den heute lebenden Arten. Daher
stehen fiir den Wissenschaftler vor allem
zoogeographische Gesichtspunkte im
Vordergrund: So konnte erst kiirzlich mit
der Neubeschreibung von Balticobaetisca
velteni aus dem Baltischen Bernstein
erstmals nachgewiesen werden, dass die
heute ausschlief3lich in Nordamerika
verbreitete Familie der Baetiscidae einst-
mals auch in Europa verbreitet war. Im
Dominikanischen Bernstein fanden sich
bisher ausschlieRlich enge Verwandte von
Arten, die auch heute noch die Karibik
besiedeln. Die Weibchen dieser Arten
besitzen als Besonderheit auf der Bauch-
seite des Hinterleibes ein sekundar ver-

langertes Segmentende, welches als
Eiflihrungsschiene bei der Eiablage dient.
Die Mdnnchen dieser Arten haben extrem
lange GenitalfiiRe entwickelt. Diese
Strukturen finden sich auch bei deren
fossilen Verwandten aus dem Bernstein
(Abb. 36), so dass man daran erkennen
kann, dass sich seither wenig im Lebens-
wandel dieser Tiere gedndert hat.

Betrachtet man die Gesamtheit der
fossil erhaltenen Eintagsfliegen, so wird
ein Wandel dieser Insektenordnung im
Laufe der Jahrmillionen von den grof3en
Flatterern der Urzeit bis zu den kurzlebi-
gen dtherischen Formen der heutigen Zeit
deutlich.



Wie immer: Streit um
die lieben Verwandten

Bis heute umstritten ist die Frage nach
den nachsten Verwandten der Eintagsflie-
gen. Je weiter wir in erdgeschichtliche
Zeitraume zuriickgehen, desto dhnlicher
werden sich Eintagsfliegen und Libellen.
Friiher wurde die Starrfliigeligkeit beider
Gruppen oft als Grund fiir eine gemeinsa-
me Verwandtschaft angefiihrt, doch
handelt es sich hier um ein urspriingliches
Merkmal, welches nicht zur Begriindung
einer naheren Verwandtschaft geeignet
ist. Vor allem von paldontologischer Seite
werden aber oft Ahnlichkeiten im Fliigel-
gedder als evolutive Neuerungen interpre-
tiert und daher als Argument fiir eine
nahere Verwandtschaft angefiihrt. So sind
zum Beispiel zwischengeschaltete Langs-
adern zwischen den Hauptadern, so ge-

nannte Interkalaradern, nur bei Libellen
und Eintagsfliegen vorhanden. Weitere

Ahnlichkeiten der fossilen Fliigelgedder
betreffen Langsaderfusionen auf kurzer
Distanz.

Demgegeniiber vertreten viele Zoologen
die Ansicht, dass die Libellen naher mit
den restlichen Fluginsekten verwandt
seien und die Eintagsfliegen dementspre-
chend friiher in der Entwicklung abzweig-
ten. Hierfiir sprechen neben dem Verlust
des subimaginalen Stadiums auch Verdn-
derungen des Kauapparates. Die Oberkiefer
(Mandibeln) der Eintagsfliegenlarven
(Abb. 37) @hneln in vieler Hinsicht denen

Abb. 37. Die Oberkiefer von
Oniscigaster wakefieldi
(Oniscigastridae) Ghneln denen der
Siberfischchen und deuten darauf
hin, dass Eintagsfliegen der basale
Ast im Stammbaum der Fluginsekten

sind. Foto: A. STaniczek.




der urspriinglichen Silberfischchen, deren
Mandibeln mit nicht fest fixierten Gelen-
ken an der Kopfbasis entlanggleiten. Bei
Libellen und den restlichen Insekten sind
die Mandibelgelenke fixiert und ermdgli-
chen so ein festeres Zupacken. Damit
einher geht auch die Bildung von Leisten
in der Kopfseitenwand, die den erhdhten
transversalen Druck auffangen kdnnen.
Dies sind Merkmale, die bei Eintagsfliegen
nicht ausgebildet sind und ein Hinweis fiir
deren basale Stellung innerhalb der
Fluginsekten sein konnten.

Diese beiden Theorien widersprechen
sich, und leider kdnnen auch die neuen
molekularbiologischen Methoden keine
abschlieBende Klarung des Problems bie-
ten. Verschiedene bisher miteinander ver-
glichene Genomabschnitte unterstiitzen
einmal die eine, einmal die andere Hypo-
these. Die verwandtschaftlichen Verhalt-
nisse sind also weiterhin umstritten, bis
vielleicht neuere Untersuchungen den
Ausschlag fiir die eine oder die andere
Hypothese geben werden.

Ahnlich, aber nicht
gleich - andere
Insekten am Wasser

Libellen entwickeln sich wie Eintags-
fliegen im Wasser, doch sie sind - abge-
sehen von den Arten der Quelljungfern
und Prachtlibellen - vorwiegend an
stehende Gewdsser gebunden. Durch ihr
markantes Aussehen (s. Abb. 42) sind sie
auch fiir Laien leicht zu erkennen. Wir
konnen an unseren FlieRgewdssern aber
neben Libellen noch eine Vielzahl weiterer
Insekten mit aquatischen Larven finden,
die Eintagsfliegen unter Umstanden sehr
dhnlich sehen kdnnen.

Es sind vor allem Steinfliegen (Abb.
38), die oft mit Eintagsfliegen verwechselt
werden. Steinfliegen sind jedoch dazu in

Abb. 38. Steinfliegen wie hier
Capnopsis schilleri (Capniidae)
tragen ihre Fliigel horizontal iiber
den Hinterleib gefaltet. Foto:

A. STANICZEK.
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Abb. 39. Die Kocherfliege Annitella
obscurata (Limnephilidae) ist mit
Schmetterlingen néher verwandt als

mit Eintagsfliegen. Foto: J. HoLsemn.

Abb. 40. Der Bachhaft Osmylus
fulvicephalus (Osmylidae) gehort zu
den holometabolen Netzfliiglern und

damit in die Verwandtschaft der

Florfliegen. Foto: A. Staniczex.




der Lage, ihre Fliigel horizontal iiber dem
Korper zusammen zu legen - dieses Merk-
mal teilen sie mit den meisten Flugin-
sekten. Ein weiteres untriigliches Unter-
scheidungsmerkmal stellen die ldngeren
Fiihler der Steinfliegen dar. Steinfliegen
besitzen in der Regel auch eine l@ngere
Lebensspanne als Imago. Viele Arten
nehmen daher auch im Adultstadium noch
Nahrung zu sich. Eine echte Schwarm-
bildung wie bei Eintagsfliegen ist nicht
bekannt.

Kocherfliegen (Abb. 39) haben ihre
Kinderstube ebenfalls im Bachbett. Dort
fertigen die meisten Larven kunstvolle
Behausungen aus Steinen, leeren Schnek-
kenhdusern oder Pflanzenteilen an, die
ihnen als Schutz vor Fressfeinden dienen.
Kdcherfliegen gehdren zu den holometa-
bolen Insekten und besitzen daher ein
Puppenstadium. Sie sind Nachstverwandte
der Schmetterlinge, ihre Fliigel sind aber
nicht beschuppt, sondern behaart. Zu-
sammen mit Stein- und Eintagsfliegen
zdhlen sie zu den wichtigsten Bioindika-
toren in Gewdssern, die zur Beurteilung
der Gewassergiite herangezogen werden.

Manche Netzfliigler (Planipennia) wie
etwa die Schwammfliegen (Sisyridae) oder
der Bachhaft Osmylus fulvicephalus sind
auch an FlieRgewdsser gebunden. Die
Larve des Bachhaftes halt sich dicht am
Bachufer unter Steinen auf und erndhrt
sich rauberisch von anderen Insekten. Das
erwachsene Tier (Abb. 40) dhnelt durch
das ausgeprdgte Adernetz im Fliigel
ebenfalls Eintagsfliegen, doch Netzfliigler
gehoren ebenfalls zu den holometabolen
Insekten. Dem geiibten Beobachter zeigen
die langen Antennen und die fehlenden
Schwanzanhange auf den ersten Blick,
dass es sich nicht um eine Eintagsfliege
handelt.

Die in Europa nur mit wenigen Arten
vertretenen Schlammfliegen (Megalo-
ptera) sind eng mit den Netzfliiglern

verwandt. Die Larven der Gattung Sialis
leben rduberisch am Grunde des Gewds-
sers, die Imagines sitzen meist wie
Kdcherfliegen mit dachartig zusammen
gelegten Fliigeln in der Ufervegetation.
Zahlreiche Arten der Zweifliigler ent-
wickeln sich ebenfalls in Gewdssern. Vor
allem die Schwarme der Zuckmiicken
erinnern sehr an Eintagsfliegen, wenn sie
zu Tausenden in dichten Sdulen iiber Seen
tanzen, und wie Eintagsfliegen nehmen
auch sie als Imago keine Nahrung mehr zu
sich. Als echte Zweifliigler gehdren sie
aber zu den holometabolen Insekten, ihre
Hinterfliigel sind wie bei allen Miicken
und Fliegen zu Schwingkdlbchen umge-
wandelt. Zuckmiicken sind bei uns mit
iiber 1000 beschriebenen Arten die arten-
reichste Miickenfamilie und treten mit-
unter in hohen Dichten auf. Die roten
Zuckmiickenlarven der Gattung Chironomus
sind jedem Aquarianer als beliebtes
Fischfutter ein Begriff. Die meisten der
aquatischen Larven fressen Detritus und
pflanzliche Mikroorganismen. Manche frei
lebenden Arten erndhren sich aber auch
rauberisch, und einige wenige Arten leben
kommensalisch oder sogar als Parasiten an
verschiedensten Wirten, darunter auch
Eintagsfliegenlarven.



Ein Mitesser der
anderen Art -
Epoicocladius flavens

Die Maifliege (s. Abb. 47) (Ephemera
danica) ist an unseren Mittelgebirgs-
bachen noch haufig anzutreffen. Sie ge-
hort zum Verwandtschaftskreis mit
grabenden Larven, die mit ihren sichelfor-
migen Mandibeln und den kraftigen Grab-
beinen in ruhigen Gewdsserabschnitten
kurze, tempordre Gange in sandigem
Untergrund erzeugen. Dort im Sand oder
feinem Kies erndhren sie sich zwei Jahre
lang von Detritus und herbeigestrudelten
Schlammpartikeln.

Dies macht sich die Larve einer Zuck-
miicke mit dem Namen Epoicocladius
flavens (Abb. 41) zu Nutze: Die jungen
Zuckmiickenlarven suchen im sandigen
Substrat gezielt nach den Larven der
Maifliege und haken sich mit ihren sta-
cheligen Nachschiebern an der Eintags-
fliegenlarve fest. Sehr gerne macht es sich
E. flavens zwischen den Tracheenkiemen
auf dem Hinterleibsriicken oder zwischen
den stark behaarten Mittel- und Hinter-
beinen der Maifliegenlarve gemiitlich. Fest

Okologie

eingenistet ldsst sie sich nicht mehr ohne
weiteres von der Eintagsfliegenlarve ab-
l6sen und lebt dort von den Nahrungspar-
tikeln, die Ephemera (ibrig l@sst. Epoico-
cladius nutzt so als Kommensale der
Maifliege deren herbeigestrudeltes Wasser
als Atem- und Nahrungsquelle zugleich. In
mitteleuropdischen Populationen von
Ephemera danica konnen bis zu 60% aller
Individuen von einer oder sogar mehreren
Zuckmiickenlarven besetzt sein, die den
gedeckten Tisch fiir sich nutzen. Ist eine
Zuckmiickenlarve herangewachsen, kriecht
sie auf die Unterseite der Ephemera-Larve
und verpuppt sich dort zwischen den
Basen ihrer Mittel- und Hinterbeine. Hier-
zu spinnt Epoicocladius unter Zuhilfenah-
me des Spinnsekrets ihrer Speicheldriisen
einen Kokon aus feinen Sandkdrnchen, in
den sich das Tier zur Puppenruhe zuriick-
zieht. Die fertige Zuckmiicke ldsst sich
nach dem Schlupf nach oben treiben und
verldsst das Wasser, um sich bald zu ver-
paaren.

Abb. 41. Epoicocladius flavens
besitzt zwei Nachschieber, die fest in
den Kiemen der Maifliege verankert

werden. Foto: A. STANICZEK.




Interessanterweise finden sich die
Larven der Zuckmiicke an allen Altersklas-
sen von Ephemera. Ausgewachsene Ein-
tagsfliegenlarven miissen also vor oder
spatestens bei deren Schlupf aktiv von der
Zuckmiickenlarve verlassen werden, die
sich dann einen neuen Wirt suchen muss.
Das Risiko der Zuckmiicke, als unbewegli-
che Puppe von einer schlupfreifen Ein-
tagsfliegenlarve mit an die Oberflache
genommen und dort hilflos an der leeren
Larvenhaut zuriickgelassen zu werden,
umgeht Epoicocladius mit einer Verzoge-
rung der Verpuppung wahrend der Som-
mermonate.

Die Larven von Epoicocladius stellen nur
ein harmloses Beispiel der Vergesellschaf-
tung mit Eintagsfliegen dar. Die Zuck-
miickenlarven der Gattung Symbiocladius
sind in der Entwicklung einen Schritt
weiter gegangen. Als Parasit sitzt Symbio-
cladius rhithrogenae in selbst gesponne-
nen Rohren unter den Fliigelscheiden
verschiedener Eintagsfliegenarten und
ernahrt sich von deren Korperfliissigkeit.
Parasitische Zuckmiickenlarven sind vor
allem von Eintagsfliegen der Gattungen
Rhithrogena, Electrogena und Ecdyonurus
(Heptageniidae) beschrieben worden.

Abb. 42. Libellen wie dieses
Weibchen des Plattbauchs (Libellula
depressa) erbeuten im Fluge

Eintagsfliegen der stehenden
Gewdsser. Foto: P. MAIHOFER.



Natiirliche Feinde

Eintagsfliegen sind als Larve und als
gefliigeltes Insekt fiir viele Fische eine
wichtige Nahrungsquelle. In den meisten
einheimischen FlieRgewdssern der Forel-
lenregion machen Eintagsfliegen einen
sehr groRen Teil der Biomasse aus. Unter
den Fischen sind es vor allem die Lachs-
artigen (Salmoniden), deren Nahrung
zumindest im Jugendstadium zum gréften
Teil aus Eintagsfliegen, Steinfliegen und
Kdcherfliegen besteht. Die bekanntesten
Salmoniden unserer Gewdsser sind die
Bachforelle, die eingesetzte nordamerika-
nische Regenbogenforelle und die Asche.
Beobachtet man etwa von einer Briicke
aus eine langere Zeit im Wasser stehende
Forellen, so kann man sehen, wie sie
gierig nach jeder Eintagsfliege schnappen,
die auf das Wasser fallt. Aschen kann man
zuweilen auch dabei beobachten, wie sie
Steine des Gewdssergrundes umwalzen,
um so an die begehrten Larven der Ein-
tagsfliegen zu gelangen. Doch nicht nur

Abb. 43. Auf langen Tauchgdngen

sucht die Wasseramsel unter Wasser
auch nach Eintagsfliegenlarven. Foto:

R. Moente.

Salmoniden, auch zahlreiche andere Fische
wie die Groppe oder auch alle Karpfen-
artigen schatzen als Jungfische Insekten-
larven, die sie auf dem Gewdssergrund
finden. Kleinfische wie die Ukelei oder der
Stichling fressen gerne Eintagsfliegen oder
andere Insekten von der Wasseroberfldche.
Eintagsfliegen sind also ein wichtiger
Nahrungsbestandteil vieler Fische, deren
Bestandsentwicklung auch von den zur
Verfiigung stehenden Eintagsfliegen und
anderen Wasserinsekten abhangt.

Neben Fischen lauern natiirlich noch
andere Rauber im Flussbett. Unter den
Wirbellosen sind es auch unspezifische
Rauber wie die Flusskrebse oder die in
FlieRgewdssern vorkommenden Libellen-
larven der Flussjungfern und Prachtlibel-
len, die unter anderem Eintagsfliegen-
larven fressen. Die Eintagsfliegen stehen-
der Gewdsser fallen liber Wasser oft



Abb. 44. Die Wasserfledermaus
(Myotis daubentonii) jagt knapp

anderen Libellenarten (Abb. 42) zum
Opfer, unter Wasser stellt der Gelbrandka-
fer deren Larven nach. Die Larven der
Eintagsfliegen sind selbst vor Vdgeln nicht
sicher, denn die Wasseramsel (Abb. 43)
sucht den Gewdsserboden in langen
Tauchgangen nach Insektenlarven ab und
wendet dabei sogar Steine, um sie zu

iiber der Wasseroberfldiche ruhig
fliefSender und stehender Gewdsser

nach Beute. Foto: D. Niii.

erbeuten.

Noch beim Schlupf und bei der Eiablage = Beute jagen und dabei auch Eintagsflie-
werden Eintagsfliegen von Fischen ge- gen nicht verschmahen. Die Wasser-
fressen. Haben sie es in die Luft ge- fledermaus vermag die Insekten sogar von
schafft, werden zahlreiche fliegende oder ~ der Wasseroberflache wegzufangen (Abb.
schwarmende Tiere von Vogeln wie zum 44).

Beispiel der Bachstelze erbeutet, die vom Insgesamt gesehen stellen Eintagsflie-
Gewdsserrand her Jagd auf die Imagines gen also eine wichtige Nahrungsquelle fiir
macht. Unter den Sdugern sind es vor die verschiedensten Tierarten dar, fiir

allem die Wasserfledermause oder Abend-  manche Fische bedeuten sie sogar deren
segler, die gerne iiber dem Wasser nach Lebensgrundlage.



Von der Quelle bis zur
Miindung

Ein typisches FlieRgewdsser entspringt
in der Quelle, vergroRert sich durch
einmiindende Nebengewasser und abflie-
Rendes Oberflaichenwasser zum Bach und
weiter zum Fluss, der schlieRlich ins Meer
miindet. Dabei d@ndern sich die pragenden
Okologischen Faktoren wie FlieRgeschwin-
digkeit, Wassertemperatur, Sauerstoffge-
halt des Wassers und Sohlenbeschaffen-
heit des Gewdssergrundes kontinuierlich.
Anhand der unterschiedlichen Zusammen-
setzung der Fischfauna konnen die meis-
ten Bach- oder Flussabschnitte daher
einer bestimmten Fischregion zugeordnet
werden, die nach den jeweils vorkommen-
den Leitfischarten benannt werden. Diese
Ubergénge sind aber flieRend, nicht alle
Gewadsser konnen sich daher in diese
fischereibiologische Schema der Zonierung
pressen lassen. Vor etwa fiinfzig Jahren
wurde dieses Unterteilungsschema mittels
Leitfischen zum Konzept der biozonoti-
schen Regionen (auch ,Rhithron-Potamon-
Konzept” genannt) erweitert und schlieRt
nun neben Fischen auch bodenbewoh-
nende Tiere ein. Dabei unterteilt man das
FlieRgewasser in das Krenal (Quellregion),
das Rhithral (Bergbach, Gebirgsbach) und
das Potamal (Tieflandfluss). Das Rhithral
und das Potamal sind selbst wieder in
weitere Regionen unterteilt. Fiir jede
dieser Regionen stehen ganz bestimmte
abiotische (Stromung, Temperatur, Che-
mismus) und biotische (darin lebende
Tiere und Pflanzen) Faktoren.

Unter den abiotischen Faktoren kommt
der Stromungsgeschwindigkeit zentrale
Bedeutung zu, denn sie bestimmt die
Schleppkraft des Wassers und damit die
Beschaffenheit der Gewdssersohle.
Wahrend im Oberlauf unserer Bache die

Gewdssersohle meist aus Fels oder Kies
besteht, lagern sich durch die geringeren
FlieRgeschwindigkeiten im Unterlauf
sandige und schlammige Substrate am
Boden ab.

Die jahreszeitlichen Temperaturschwan-
kungen nehmen zum Unterlauf unserer
Gewdsser hin zu. Quellwasser ist anna-
hernd temperaturkonstant und sorgt im
Sommer fiir eine Abkiihlung des Bach-
wassers, im Winter fiir dessen Aufwar-
mung. Die schmalen Oberldufe sind auRer-
dem meist durch Ufervegetation beschat-
tet, so dass der Einflu} direkter Sonnen-
bestrahlung und damit der Algenwuchs
gering bleibt. Organisches Material wird
hier vor allem durch Fall-Laub und Totholz
eingetragen. Dadurch wird die Insekten-
fauna vor allem durch den Ernahrungstyp
der Zerkleinerer bestimmt. Mit zunehmen-
der Entfernung zur Quelle weitet sich der
Gewasserquerschnitt und die Sonne kann
das Wasser starker erwdrmen. Als direkte
Folge nimmt die Algenproduktion zu,
wodurch der Erndhrungstyp der Weide-
gdnger an Bedeutung gewinnt. In Fluss-
unterldufen ist eine starke Abkiihlung im
Winter und eine relativ hohe Wassertem-
peratur wahrend des Sommers charakteri-
stisch. Hier leben bevorzugt Detritusfresser
und Filtrierer. Die vorherrschende Tempera-
tur korreliert direkt mit der Menge des
Sauerstoffes, der im Wasser gelost werden
kann. Die mitunter turbulente Wasser-
bewegung der schnell fliekenden Oberldu-
fe begiinstigt weiterhin das Losen von
Sauerstoff, wahrend in den Unterldaufen
der ruhig flieRenden Strome der Sauer-
stoffeintrag vornehmlich durch die Photo-
synthese der Wasserpflanzen geleistet
wird.

Die Quellregion (das Krenal) beher-
bergt nur eine geringe Artenvielfalt und
stellt fiir Eintagsfliegen keinen bedeuten-
den Lebensraum dar, da letztere als iiber-
wiegende Weideganger auf eine groRere



organische Eigenproduktion des Gewdssers
angewiesen sind. Ecdyonurus subalpinus
ist neben {iberall vorkommenden Gene-
ralisten wie Baetis rhodani eine der weni-
gen Eintagsfliegenarten, die bei uns aus-
schlieRlich im Krenal zu finden ist. Von
den haufigen rhithralen Arten ist Habro-
leptoides confusa auch regelmaRig in
Quellbdchen anzutreffen.

Die sommerkalten Bachoberldufe (das
Rhithral) werden von den Gewdsserkund-
lern in das Epi-, Meta- und Hyporhithral
unterteilt. Dem Epi- und Metarhithral
entsprechen hierbei die obere bzw. die
untere Forellenregion, dem Hyporhithral
die Aschenregion. Die meisten Bach-
oberldufe in Baden-Wiirttemberg gehdren
der unteren Forellenregion an (Abb. 45).
Lediglich im Schwarzwald findet sich eine
ausgepragte obere Forellenregion. Neben
der Bachforelle kommen auch Groppe und
Bachneunauge als charakteristische Fische
in der Forellenregion vor. Hier findet auch
im Sommer selten eine Erwdrmung des
Wassers tiber 10°C statt. Der Untergrund
besteht {iberwiegend aus grobem Ger6ll
und Kies, da die FlieRgeschwindigkeiten
meist mehr als einen Meter pro Sekunde
betragen.

Die Aschenregion ist durch kleine
Flussldufe mit FlieRgeschwindigkeiten von
maximal einem Meter pro Sekunde und
ausgedehnten Kies- und Sandbanken
gekennzeichnet. Der Leitfisch des Hypo-
rhithrals ist die Asche, neben ihr ist auch
der Dobel ein hdufiger Fisch. In Baden-
Wiirttemberg sind unverbaute Strecken
des oberen Neckars sowie weite Strecken
von Enz, Kinzig und Wutach der Aschen-
region zuzurechnen.

Im Rhithral wird die groRte Vielfalt
unserer Eintagsfliegenfauna erreicht. Als
typische Vertreter der Forellenregion
konnen Ameletus inopinatus, Baetis
vernus, Ecdyonurus venosus, Rhithrogena
semicolorata, Ephemera danica, Habro-

leptoides confusa und Serratella ignita
genannt werden.

Die sommerwarmen Bachunterlaufe
und Fliisse (das Potamal, s. Abb. 22)
werden wie das Rhithral in drei Abschnitte
gegliedert, die als Epi-, Meta- und Hypo-
potamal bezeichnet werden. Von groRerer
Bedeutung fiir die Eintagsfliegenfauna ist
das Epipotamal oder die Barbenregion.
AuRer dem Leitfisch, der Barbe, sind in
der Barbenregion auch das Rotauge und
der Hasel anzutreffen. Das Epipotamal ist
durch seine ausgepragten Maander ge-
kennzeichnet. Durch das Abwechseln von
Prall- und Gleithdngen entstehen auf
engem Raum sehr unterschiedliche
Stromungs- und Tiefenverhaltnisse. Die
Stromung ist noch ausreichend, um fiir
eine gute Sauerstoffversorgung und eine
Bewegung des Geschiebes zu sorgen. In
Baden-Wiirttemberg zdhlen Kocher, Jagst
und Tauber sowie Teile der Donau zur
Barbenregion. Zum Metapotamal wird in
Baden-Wiirttemberg der untere Neckar
gerechnet. Hier ist der Leitfisch der
Brachsen, auch Flussbarsch und Rotfeder
sind in der Brachsenregion zu Hause. Das
Wasser ist hier bereits durch mineralische
und organische Schwebstoffe stark ge-
triibt, und im Hochsommer kann die
Temperatur in solchen Bereichen mehr als
20°C betragen. Die abnehmende Stro-
mungsgeschwindigkeit fiihrt zu grofRrdu-
migen Schlammablagerungen. Die Kaul-
barsch-Flunder-Region, das Hypopotamal,
ist fiir Eintagsfliegen nicht mehr von
Bedeutung.

Als charakteristische Eintagsfliegen
unserer Flisse sind die Rheinmiicke (Oligo-
neuriella rhenana), das Uferaas (Ephoron
virgo), der Gelbhaft (Potamanthus luteus),
Heptagenia sulphurea und Caenis luctuosa
zu nennen. Leider sind in Mitteleuropa
unsere groRen Flusslaufe durch menschli-
che Eingriffe wie Begradigungen und
Staustufen okologisch monoton geworden,



so dass viele der genannten Arten nur
noch lokal auftreten und hochgradig ge-
fahrdet sind. Andere Arten wie das Schild-
haft (Prosopistoma pennigerum), Iso-
nychia ignota, Ametropus fragilis oder die
Theibliite sind schon vor langer Zeit aus
unseren Fliissen verschwunden und werden
wohl in absehbarer Zeit auch nicht mehr
wiederkehren.

Als ein weiterer Lebensraum fiir Eintags-
fliegen sind schlief3lich noch periodisch
austrocknende Tieflandbache zu nennen.
Sie bieten Lebensraume fiir die bedrohten
Eintagsfliegenarten Metreletus balcanicus
oder Siphlonurus armatus.

Auch in stehenden Gewdssern sind
manche Eintagsfliegenarten zu finden. In
groleren Seen (im Litoral) sind etwa

Abb. 45. Die meisten Bachoberldufe
in Baden-Wiirttemberg gehdren zur

unteren Forellenregion. Im Bild die
Schaich bei Weil im Schénbuch. Foto:

A. STANICZEK.

Cloeon simile, Ephemera glaucops, Caenis
horaria oder Siphlonurus lacustris zu
Hause, in Timpeln (im Limnion) kommt
mit grof3erer RegelmaRigkeit nur Cloeon
dipterum vor.



Abb. 46. Ein Vergleich der

Gewdsserglitekarten Baden-

Wiirttembergs aus den Jahren 1974
und 2000 zeigt die deutliche
Verbesserung der Wasserqualitdt in
den letzten dreif3ig Jahren. Es
werden sieben Stufen der
Gewdssergiite unterschieden:
Giiteklasse I (unbelastet bis gering
belastet), I-II (gering belastet), IT
(mdfig belastet), II-IIT (kritisch
belastet), III (stark verschmutzt),
III-1V (sehr stark verschmutzt), IV
(iibermdfig verschmutzt). Grafik:
LFU Karlsruhe.

Eintagsfliegen als Bio-
Indikatoren

Es gibt verschiedene Methoden, den
Verschmutzungsgrad eines FlieRgewdssers
zu bestimmen. Zum einen sind dies bio-
chemische Verfahren, welche relevante
Parameter wie etwa den Sauerstoffgehalt,
die Nitrit- und Nitratbelastung, das Saure-
bindungsvermdgen (SBV), den pH-Wert,
die Temperatur, den Gehalt an Ammonium,
Ammoniak und Schwefelwasserstoff zur
Beurteilung der Gewdssergiite heranzie-
hen. Diese chemische Gewdssergiite-
bestimmung ist jedoch nur eine Moment-
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aufnahme, deren einmalige Bestimmung
keine Aussagen iiber ldnger zuriickliegen-
de Zeitraume erlaubt.

Die biologische Gewassergiitebestim-
mung ist dagegen ein exakt definiertes
und DIN-genormtes Verfahren, welches
anhand bestimmter Zeigerarten die Ein-
ordnung eines Gewdssers in ein Glite-
klassensystem erlaubt. Dieses System zur
Ermittlung des biologischen Verschmutz-
ungsgrades von FlieRgewdssern wird als
das Saprobiensystem bezeichnet. Der
Name riihrt vom griechischen sapros
(faulig) her. Saprobien sind Organismen,
die von faulnisfahigen Stoffen leben. Der
Sauerstoffgehalt im Wasser hdangt weitge-

hend davon ab, in welchem Ausmal} das
Gewdsser mit faulnisfahigen organischen
Stoffen belastet ist. Viele wasserbewoh-
nende Tier- und Pflanzenarten, darunter
auch Eintagsfliegenlarven, reagieren
empfindlich auf einen Sauerstoffmangel.
Daher kann man aus dem Vorkommen
bestimmter Zeigerarten auf den Be-
lastungsgrad des Gewdssers schliel3en.
Zeigerarten sind neben Eintagsfliegen-
larven noch die Larven von Steinfliegen
und Kocherfliegen, aber auch zum Beispiel
Strudelwiirmer, Krebse und Schnecken.
Den ungefdhr 160 verschiedenen Zeiger-
arten wird jeweils ein Saprobiewert
zwischen 1 und 4 zugeordnet. Ein sehr
anspruchsvolles und verschmutzungs-
empfindliches Tier wie die Eintagsfliege
Baetis alpinus hat zum Beispiel den
Saprobiewert 1,1, eine verschmutzungs-
tolerante Art wie die Mistbiene (eine
Schwebfliegenart) dagegen den Wert 4,0.

Diese Abstufungen entsprechen den
Gewdssergiiteklassen I (unbelastet bis
gering belastet) bis IV (ibermaRig
verschmutzt). Aus einem Faktor, der die
jeweilige Haufigkeit aller an einer Fund-
stelle gefundenen Zeigerarten beriicksich-
tigt und einem weiteren Faktor, der
gewichtet, wie empfindlich die jeweilige
Zeigerart auf Veranderungen der Wasser-
qualitét reagiert, ldsst sich dann der
Saprobienindex einer Fundstelle berech-
nen, der wiederum einer bestimmten
Gewassergiiteklasse entspricht.

Die durch dieses Verfahren ermittelten
Giiteklassen verschiedener Messpunkte
werden dann mit einer entsprechenden
Farbkodierung zur Herstellung von Ge-
wassergiitekarten verwendet (Abb. 46).
Auf diese Weise dienen Eintagsfliegen als
empfindliche Zeigerorganismen zur dko-
logischen Charakterisierung und Einstu-
fung der Giite unserer FlieRgewasser.



Arten-Vielfalt

Steckbriefe heimischer
Eintagsfliegen

Die Stachelhafte (Siphlonuridae)
reprasentieren recht urspriinglich gebaute
Eintagsfliegen (Abb. 47). Die Larven von
Siphlonurus gehdren dem Typus des
Schwimmers an (Abb. 48). Sie besiedeln
meist stehende oder langsam flieRende
Gewdsser der gering bis madRig belasteten
Zonen des gesamten Rhithrals. In den
Seen des Schwarzwaldes ist die Larve von
Siphlonurus aestivalis noch regelmaRig
anzutreffen. Seine drei Schwanzfaden sind
auf der Innenseite mit dicht stehenden
Haaren besetzt. Durch schnelles Auf- und
Abschlagen des spindelférmigen Hinterlei-
bes wirkt der Schwanzfacher als Paddel,
mit dem sich Siphlonurus rasant durch das
Wasser bewegen kann. Die Larven halten

sich im Pflanzenwuchs der Uferzonen auf
und tragen gut bewegliche, blattformige
Tracheenkiemen, die in der Regel an den
ersten beiden Hinterleibssegmenten
zweiteilig ausgebildet sind. Siphlonurus
aestivalis zeigt als Detritusfresser eine
relativ unspezialisierte Erndhrungsweise
und nimmt neben losem Detritus haupt-
sachlich Gewebereste hoherer Pflanzen,
Fadenalgen oder Pilzhyphen auf. Bei
Halterung im Aquarium fressen die Tiere
sogar Aas und kleinere Eintagsfliegen-
larven. Die ausgewachsene Larve geht zum
Schlupf an Land oder kriecht an Ufer-
pflanzen hoch. Die Art erzeugt meist nur
eine Generation im Jahr. Die Larven
wachsen im Friihjahr heran und schliipfen

Abb. 47. Der Stachelhaft Siphlonurus
aestivalis ist noch regelmdfig an den
Seen des Schwarzwaldes anzutreffen.

Foto: P. MATHOFER.




wahrend der Sommermonate, die Art
tiberwintert im Eistadium.

Die Familie der Glashafte (Baetidae)
umfasst zahlreiche kleine Arten, die sich
mitunter sehr dhnlich sehen. Ein besonde-
res Kennzeichen der mannlichen Imagines
sind deren ausgepragte Turbanaugen (s.
Abb. 4 und 17). Die Fliigeladerung dieser
Tiere ist reduziert, auch die Hinterfliigel
insgesamt sind weitestgehend zuriickge-
bildet oder fehlen ganz. Auch das Ter-
minalfilum der erwachsenen Stadien ist
vollkommen weggefallen. Die spindelfor-
migen Larven gehdren ebenfalls zum
schwimmenden Bewegungstyp und be-
sitzen sieben Paar blattformige Tracheen-
kiemen, die einfach oder verdoppelt
ausgebildet sein konnen.

Mit zu den haufigsten Arten der einhei-
mischen Eintagsfliegen iiberhaupt zahlt
Baetis rhodani, deren Larven als Ubiqui-
sten in fast allen FlieRgewdssern allge-
mein verbreitet sind. Die nahe verwandte

Abb. 48. Die Larve des Stachelhaftes
ist selbst fiir Eintagsfliegen recht

urspriinglich gebaut. Foto:

P. MATHOFER.

Baetis alpinus (Abb. 49) stellt dagegen
viel hohere Anspriiche an den Sauerstoff-
gehalt des Wassers und ist daher vor allem
in der oberen Forellenregion zu finden. In
Stillgewassern ist der Fliegenhaft Cloeon
dipterum (Abb. 50) die hdufigste Art der
Glashafte, die eine hohe Toleranz gegen-
liber Gewdsserverunreinigungen und
Sauerstoffdefizite aufweist. Die Larven
sind sogar in der Lage, in zugefrorenen
Tiimpeln 3-4 Monate unter Sauerstoffman-
gel zu tiberdauern. Sie schalten dabei auf
einen anaeroben Glykogenstoffwechsel
um. Die Weibchen dieser Art sind fiir
Eintagsfliegen sehr langlebig. Erst nach
10-14 Tagen wirft das ovovivipare Weib-
chen mehrere hundert Eier ab, aus denen
binnen einer Minute die Larven schliipfen.
Auch Falle von Jungfernzeugung sind



Abb. 49. Baetis alpinus (Baetidae)
ist auf einen hohen Sauerstoffgehalt
im Wasser angewiesen und daher nur
in kalten Bachoberldufen héherer

Lagen zu finden. Foto: V. Lusr.

Abb. 50. Ein hdufiger Gast in
Gartenteichen ist Cloeon dipterum,
der sich in Menschenndhe oft in
Wohnungen verirrt. Foto: V. Luint.




bekannt, bei denen unbefruchtete Weib-
chen entwicklungsfahige Eier ablegen
konnen. Glashafte bilden meist zwei Ge-
nerationen pro Jahr aus und werden vom
Erndhrungstyp ebenfalls den Detritus-
fressern zugeordnet.

Die zahlenmalRig umfangreichste Familie
der Aderhafte (Heptageniidae) umfasst
viele dhnliche Arten, die an starkere
Wasserstromungen angepasst sind. Die
Larven sind stark abgeplattet (Abb. 51
und 52) und schmiegen sich so als Stein-
klammerer in der nur Millimeter hohen
stromungsberuhigten Grenzschicht iiber
Steinen eng deren Oberfldache an, von der
die Tiere mit ihren Lippentastern als
Weidegdinger Algenaufwuchs abweiden (s.
Abb. 67). Die Tracheenkiemen sind in der
Regel zweigeteilt und bestehen aus einem
oberen blattformigen und einem biischel-
artigen unteren Teil (s. Abb. 11). Es sind
nur schlechte Schwimmer, die sich stets
versteckt zwischen Steinen aufhalten. Die
meisten Aderhafte schliipfen unter Wasser

und steigen wie eine Luftblase zur Ober-
flache empor. Manche Arten wie die bei
uns duBerst seltene Mdrzbraune (Rhithro-
gena germanica) sind sehr empfindlich
gegeniiber Wasserverschmutzung und auf
saubere, grolRere Bache und Fliisse mon-
taner Pragung mit grobschottrigem Sub-
strat beschrankt (Abb. 51). Der deutsche
Name weist auf deren friihen Schlupf von
Februar bis April hin. In Baden-Wiirttem-
berg ist diese Art aktuell nur aus dem
Hochrhein und dem Bodenseegebiet ge-
meldet. Weit haufiger ist Epeorus assimilis
(s. Abb. 1) an rasch flieRenden Gewdsser-
abschnitten anzutreffen. Die Tracheen-
kiemen der Epeorus -Larven (Abb. 52)
ragen bis auf die Bauchseite der Tiere und
bilden dort einen Saugnapf. Mit ihm
schafft es das Tier, sich auch bei stérkster

Abb. 51. Die seltene Aderhaft
Rhithrogena germanica ist eine

typische Flussart, die sehr friih im
Jahr fliegt. Foto: V. Lusinr.




Abb. 52. Mit Hilfe ihrer
Tracheenkiemen, die einen Saugnapf
auf der Unterseite des Tieres bilden,
ist Epeorus alpicola in der Lage, sich
selbst in reifSender Stromung auf
Steinen zu halten. Die Vertreter der

Gattung Epeorus sind unsere einzigen

Eintagsfliegen, deren Larven nur zwei

Schwanzanhdnge besitzen. Foto:

V. Lusnr.

Abb. 53. Die stromlinienférmige
Larve der Rheinmiicke, die einzige
heimische Vertreterin der
Biischelhafte (Oligoneuriidae). Foto:
P. MATHOFER.




Stromung auf den Steinen zu halten. Die
Larven sind auf den ersten Blick zu er-
kennen, denn sie sind die einzigen ein-
heimischen Arten, bei denen der mittlere
Schwanzfaden fehlt.

Die Biischelhafte (Oligoneuriidae) sind
in Deutschland nur mit einer Art vertre-
ten, der Rheinmiicke oder Augustmiicke
Oligoneuriella rhenana. Sie war friiher mit
ausgepragten Massenschwarmen eine
Charakterart der Aschen- und Barben-
region des Rheins und anderer grof3er
Fliisse. Heute ist die Rheinmiicke durch
die industrielle Belastung ihrer Wohn-
gewasser und Flussverbauungen akut
bedroht und nur noch in wenigen kleine-
ren Fliissen nachgewiesen. Die Larven
schliipfen Anfang April und wachsen dann
in rasantem Tempo in nur wenigen Mo-
naten heran. Sie gehdren wie die Larven
der Aderhafte zum Typ der abgeflachten
Steinklammerer und sind wie diese ideal
an die Stromung angepasst (Abb. 53). Die
Tracheenkiemen sind nur sehr klein, aber
wie die der Aderhafte mit einem unteren
Kiemenbiischel versehen. Zusatzlich tragen
sie als Anhdnge der Mundwerkzeuge auf
der Unterseite des Kopfes groRe, biischel-
artige Fadenkiemen (Abb. 54). Die Vor-
derbeine von Oligoneuriella sind mit je-
weils zwei Reihen zahlreicher langer Haare
besetzt, die eine entscheidende Rolle
beim Nahrungserwerb spielen. Die Larven
strecken als passive Filtrierer die Vorder-
beine in die Stromung (s. Abb. 53) und
fangen so mit ihren Filterhaaren organi-
sche Feinpartikel auf, die von der Stro-
mung mitgeschwemmt werden. Die an den
Filterhaaren haftenden Kleinteile werden
von den Tastern der Mundwerkzeuge
abgekammt, verdichtet und schlieBlich
gefressen. Die ausgewachsenen Larven
schliipfen im August unter Wasser und
lassen sich von der Stromung nach oben
mitreilen. Der abendliche Paarungsflug
der Rheinmiicke ist - fiir Eintagsfliegen

ungewohnlich - durch einen Horizontal-
flug der Mannchen gekennzeichnet. Die
Beine der Tiere sind verkiimmert, da sie
die wenigen Stunden ihres Daseins
ausschlieBlich in der Luft verbringen. Das
Weibchen hdutet sich erst nach der
Paarung im Flug, wobei lediglich der
Korper gehdutet wird, die Fliigel jedoch
ungehdutet bleiben.

Die kosmopolitische Familie der Lepto-
phlebiidae ist vor allem in der Siid-
hemisphdre mit vielen Arten verbreitet, in
unserer heimischen Fauna sind sie aktuell
mit nur zehn Arten vertreten. Die Larven
unserer Leptophlebiiden leben bevorzugt
an Stellen langsamer Stromung zwischen
Steinen und Kies oder an sich in Zerset-
zung befindlichen Pflanzenteilen. Sie
bewegen sich meist kriechend mit unbe-
holfen wirkenden seitlichen Schlangel-
bewegungen in ihrem Lebensraum und
werden daher dem Bewegungstyp der
Schliingler zugeordnet. Zu den haufigsten
Arten zdhlt die belastungstolerante
Paraleptophlebia submarginata (s. Abb. 2)
oder auch Habroleptoides confusa, die in
Deutschland allgemein verbreitet sind. Die
Larven von Paraleptophlebia halten sich
bevorzugt in Ansammlungen von Fall-laub
und weichen Substraten auf. Sie erndhren
sich als Detritusfresser. Die Kiemen dieser
Arten sind zweidstig und schmal, andere
Arten wie Habrophlebia lauta (s. Abb. 13)
besitzen mehrastige Kiemen, die biischel-
artig verzweigt sind.

Die Gelbhafte (Potamanthidae) sind in
unserer Fauna nur mit einer Art, Pot-
amanthus luteus, vertreten. Den deut-
schen Namen hat Potamanthus von der
leuchtend gelben Korperfarbung der ima-
ginalen Stadien (Abb. 55), die an saube-
ren Fliissen in den Sommermonaten zum
Teil in grofRen Massenfliigen auftreten
kdnnen. Der Gelbhaft ist aber wie die
meisten unserer Flussarten selten gewor-
den. Die Larven (Abb. 56) bendtigen ein



Abb. 54. An den Vorderbeinen der
Rheinmiickenlarve befinden sich
Filterhaare, die als Reuse

Nahrungspartikel auffangen. An den

Mundwerkzeugen sind biischelférmige

Tracheenkiemen zu erkennen, eine
Besonderheit dieser Familie. Foto:

A. STANICZEK.

Abb. 55. Der Gelbhaft Potamanthus
luteus (Potamanthidae) trégt mit
seiner leuchtend gelben Férbung
seinen Namen zu Recht. Foto:

P. MATHOFER.




Abb. 56. Die zweigeteilten
gefiederten Tracheenkiemen verraten,
dass der Gelbhaft in die
Verwandtschaft der grabenden
Familien gehért. Foto: P. MATHOFER.

Abb. 57. Eine der bekanntesten
Eintagsfliegen iiberhaupt ist die
Maifliege, Ephemera danica. Durch
ihre gefleckten Fliigel kann man sie
leicht von anderen Familien

unterscheiden. Foto: V. LusInr.



relativ grobkorniges Substrat und vertra-
gen keine Verschlammung, die durch die
Stauregulierung unserer Fliisse leider
immer weitrdumiger um sich greift. Die
Erndhrungsweise der Larven ist recht
vielfdltig. Neben der Mdglichkeit des
passiven Filtrierens sammelt Potamanthus
in erster Linie mit Vorderbeinen und
Mundwerkzeugen Algen und Detritus auf.
Die zweidstigen und gefiederten Kiemen
deuten auf eine Verwandtschaft mit den
anderen grabenden Familien der Eintags-
fliegen hin. Dies wird auch durch die
kurzen Kieferauswiichse ersichtlich, die bei
amerikanischen Gelbhaften noch bedeu-
tend ldnger sein konnen.

Zu den bekanntesten und auffalligsten
Eintagsfliegen unserer Fauna zdhlen die
vier Arten der Maifliegen (Ephemeridae),
deren haufigsten Vertreter Ephemera
danica (Abb. 57) man von Ende Mai bis
Ende Juni bei ihrem Paarungsflug an
Bachen und Fliissen beobachten kann.
Auch die Larven der Maifliegen sind durch
ihre langen sichelformigen Auswiichse des
Oberkiefers leicht als Grdber kenntlich.
Friiher war man der Annahme, dass die
Larven sich der gefahrlich aussehenden
Horner wegen rduberisch erndhren, doch
heute weild man, dass diese Auswiichse
zusammen mit den Vorderbeinen als
Grabschaufel dienen. Die Larven wachsen
in unseren Breiten zwei Jahre lang, bis sie
an die Oberflache schwimmen, um sich
dort zur Subimago zu hauten. Die Vertre-
ter der Ephemeridae sind unsere einzigen
Eintagsfliegen, die auch im Imaginal-
stadium gefleckte Fliigel besitzen.

Mit zu unseren Allerweltsarten gehort
Serratella ignita aus der Familie Epheme-
rellidae, die praktisch zum Arteninventar
jedes Gewdssers zahlt (Abb. 58). Die Art
kommt dabei oft massenhaft vor und hat
eine Flugzeit von Juni bis September. Die
Weibchen konnen dann oft beobachtet
werden, wie sie im Fluge iiber dem Ge-

wasser ihre Eier abwerfen. Die Larven
haben einen gedrungenen, nur wenig
abgeplatteten Korper und leben als
Kriecher und Mooskletterer auf den
Substraten, die sie als Detritusfresser
besiedeln. Die Tracheenkiemen sind bei
den Larven der Ephemerellidae nur an fiinf
Segmenten auf dem Riicken des Hinter-
leibs zu finden, der Uiberdies meist mit
zwei kleinen Langsreihen von Dornen
besetzt ist (Abb. 59).

Die Wimperhafte (Caenidae),
neun einander sehr dhnlich sehende
Arten, gehdren mit durchschnittlich 6 mm
Korperldnge zu den kleinsten Vertretern
der Eintagsfliegen. Die Hinterfliigel fehlen
bei den gefliigelten Stadien véllig, bereits
bei den Larven werden keine hinteren
Fliigelscheiden mehr angelegt. Die Vorder-
fligel sind auch bei der Imago am Hinter-
rand stets bewimpert. Die Flugzeiten der
meisten Arten liegen im Sommer bis
Herbst, bisweilen kann ein kurzzeitiges
Massenschliipfen erfolgen. Die Larven
leben versteckt als Kriecher in kiesigen
(C. beskidensis, Abb. 60) bis schlammigen
Substraten und erndhren sich als Detritus-
fresser. Die Kiemen der Larven sind
charakteristisch gebaut (s. Abb. 12): Das
erste Kiemenpaar ist stiftformig, unter
dem als Deckel ausgebildeten zweiten
Kiemenpaar befinden sich vier weitere
Paare diinnhdutiger Tracheenkiemen. Der
Kiemendeckel schiitzt die darunter liegen-
den Kiemen vor Schmutz- und Schlamm-
teilchen, so dass man Larven der Caeniden
auch in schlammigen Gewdsserbdden
finden kann.



Abb. 58. Mit zu den hdufigsten
Eintagsfliegen Deutschlands gehdrt
Serratella ignita (Ephemerellidae).

Foto: B. EISELER.

Abb. 59. Die Larven der
Ephemerellidae wie etwa Ephemerella
mucronata halten sich meist in der
Vegetation des Baches auf. Foto:

A. STANICZEK.

Abb. 60. Die zu einem Kiemendeckel
umgebildeten Kiemen des zweiten
Hinterleibsegmentes schiitzen bei

Caenis beskidensis (Caenidae) die
darunter liegenden Kiemen vor

Verschmutzung. Foto: P. MAtHGFeR.




Abb. 61. Auch diese Larve der
Gattung Prosopistoma gehdrt zu den
Eintagsfliegen! Ihre Brust ist mit den
Vorderfliigelscheiden zu dem Deckel
einer Kiemenkammer verwachsen, die
fast den gesamten Hinterleib
bedeckt. Foto: A. Staniczek.

Abb. 62. Die Kiefer- und Lippentaster
von Dolania americana
(Behningiidae) sind verldngert und
beindhnlich. Die Larve jagt in
lockerem Sand ausschliefSlich nach

Zuckmiickenlarven. Foto: W. ARens.



GefraRige Exoten

Nicht alle Larven der Eintagsfliegen
erndhren sich so friedlich als Weideganger
oder Filtrierer wie die oben genannten
Vertreter unserer einheimischen Fauna. Die
winzigen Larven der friiher in unseren
grolden Fliissen beheimateten Schildhafte
(Prosopistomatidae) werden heute nur
noch sporadisch in Europa gefunden, denn
die Gewdsserverschmutzung hat auch
ihnen den Garaus gemacht. Aus der ein-
zigen Gattung Prosopistoma sind bis heute
siebzehn Arten beschrieben, die von
Europa {iber die gesamte orientalische
Region bis nach Australien verbreitet sind.
Die Larven von Prosopistoma (Abb. 61)
erndhren sich rduberisch von Zuckmiicken-
larven und Wiirmern (Oligochaeten), und
genauso ungewdhnlich wie ihre Ernah-
rungsweise ist auch ihr Aussehen. Die
vorderen Fliigelscheiden von Prosopistoma
sind mit Anteilen der Vorder- und Mittel-
brust zu einem Riickenschild verwachsen,
welcher den Hinterleib fast vollstandig
bedeckt. So dhneln die Tiere mehr Krebsen
als Eintagsfliegen, und als der franzdsi-
sche Forscher Fourcrov die Tiere im Jahre
1776 zuerst beschrieb, ordnete er sie
wegen dieses Riickenschildes auch den
Krebsen zu. Dieser Riickenschild fungiert
als Deckel fiir eine Kiemenkammer. Durch
Schlitze auf der Bauchseite kann Wasser in
diese Atemkammer eingezogen und iiber
den Riicken des Hinterleibs wieder
ausgestolden werden. Bei Gefahr erzeugt
die Larve einen Unterdruck, so dass sie
sich wie ein Saugnapf an einem Stein
festsaugen und nicht mehr abgehoben
werden kann. Die Imagines waren wegen
der Seltenheit der Tiere bis vor fiinfzig
Jahren unbekannt. Ein Grund hierfiir mag
auch die ungewdhnliche Tageszeit des
Schwarmfluges sein - Prosopistoma fliegt
in der Morgenddmmerung!

Die bizarren Larven von Dolania
americana (Behningiidae) sind in sandi-
gen Fliissen im Siidosten der USA zu
Hause. Weitere Vertreter dieser Familie
sind in Asien und Osteuropa verbreitet.
Die Vorderseite des Larvenkopfes und
seitliche Auswiichse der Vorderbrust sind
mit dicken Haarpolstern besetzt, die dem
Tier ein rammbockartiges Aussehen ver-
leihen. Auch die AuRenseiten der abge-
flachten Beine und der Hinterleib sind
iiber und iiber mit langen Haaren besetzt,
die Kiemen sind auf die Bauchseite ver-
lagert. So ausgestattet, grabt sich die
Larve durch losen Sandboden. Die verldn-
gerten, beinartigen Kiefertaster unterstiit-
zen dabei die Grabbewegungen der Beine
(Abb. 62). Der Kopf wird zusatzlich als
Schaufel eingesetzt, die Hinterbeine
schiitzen die Kiemen vor Sand. Die Larve
treibt sich auf diese Weise durch den
losen Sand auf der Suche nach Zuck-
miickenlarven, von denen sie sich fast
ausschlieBlich erndhrt.

Die Ameletopsidae kommen mit je
einer Gattung ausschlieBlich in Neusee-
land, Stidostaustralien und Chile vor. Die
Larven der neuseelandischen Art Ame-
letopsis perscitus (Abb. 63) besitzen zu
gewaltigen Zangen umgebaute Kiefer
(Abb. 64), mit denen sie auf alles Jagd
machen, was sie iiberwdltigen konnen. Sie
packen mit ihren Maxillen die Beute und
verschlingen sie in einem Stiick. Untersu-
chungen ihres Mageninhaltes brachten vor
allem Reste von Kdcherfliegenlarven zu
Tage, aber auch die Larven von Stein-
fliegen und anderen Eintagsfliegen stehen
auf ihrem Speiseplan. Wenn die herrlich
gelb gefarbte Subimago aus dem letzten
Larvenstadium geschliipft ist, ahnt nie-
mand mehr, was fiir ein gefrdBiger Rauber
sich hinter diesem anmutigen Tier verbarg.



Abb. 63. In Neuseeland macht
Ameletopsis perscitus
(Ameletopsidae) als gefrdfSiger
Réuber die Gewdsser unsicher. Foto:

W. Crawroro.

Abb. 64. Ameletopsis perscitus packt
mit seinen dolchartigen
Mundwerkzeugen die Beute und
schlingt sie im Ganzen hinunter.

Foto: A. STanIczek.



Die Vielfalt der Mundwerkzeuge unserer
Eintagsfliegenlarven ist schier unerschopf-
lich. So wundert es nicht, wenn Forscher
auf der Suche nach Baumustern der Natur
bei Eintagsfliegen fiindig werden und ver-
suchen, deren Konstruktionsprinzipien auf
technische Anwendungen zu iibertragen.
Der relativ junge Forschungszweig, der
sich damit beschaftigt, wird - zusammen-
gesetzt aus Biologie und Technik - als
Bionik bezeichnet. Vergleicht man die
Mundwerkzeuge mancher Larven mit Werk-
zeugen aus dem eigenen Haushalt, dran-
gen sich oft verbliiffende Parallelen auf:

Die Oberkieferspitze dieser Eintags-
fliegenlarve kdnnte die Miniaturausgabe
eines Hohlmeilels sein (Abb. 65), bei
dem eine lange, gewdlbte Klinge aus
massivem Metall in einer scharfen Spitze

endet (Abb. 66). Beim einen wird Holz
oder Linoleum bearbeitet, beim anderen
werden Kieselalgen abgeschabt.

Bei diesem Handfeger handelt es sich
um den Lippentaster einer Eintagsfliege,
die mit diesem Werkzeug den Algenauf-
wuchs von Steinen abfegt (Abb. 67, 68).

Der
Werkzeugkasten
im Bachbett

Abb. 65 - 72. Die Larven der
Eintagsfliegen haben schon vor
langer Zeit Werzeuge entwickelt, die

denen der Menschen auf verbliiffende

Weise dhneln. Fotos: A. STANICZEK.




Verschieden geformte Rechen und
Kdamme am Ende der Maxillen dienen
Eintagsfliegen zum Zusammenkratzen
von Algen (Abb. 69, 70). Dieses
erfolgreiche Konstruktionsprinzip ist
nicht nur innerhalb der Eintagsfliegen
mehrfach unabhangig voneinander
entstanden.

Der bei Eintagsfliegen aufgenomme-
ne Detritus muss vor der Passage durch
den Darm verdichtet werden. Hierzu
werden die Kauflachen der Oberkiefer
verwendet, die den losen Detritus zu
kompakten Klumpen verarbeiten.
Eintagsfliegen stehen hier vor dem
gleichen Problem wie Reifenhersteller,

die Reifen entwickeln miissen, die ein entsteht. Hierzu wurden verschiedene
Aquaplaning auf regennasser Fahrbahn Zahnprofile entwickelt, die Ahnlichkeiten
verhindern sollen. Das Phanomen ist mit der Oberflache von Autoreifen aufwei-
bekannt: Wenn der Kontakt zwischen sen (Abb. 71-72). Vielleicht konnte ja die
Reifenflache und StraRenbelag abreifit, Bodenhaftung mit einem Reifen Marke
kommt der Wagen durch das Quetsch- Eintagsfliege noch weiter verbessert
wasser ins Schleudern. Auch Eintagsflie- werden?

gen missen das Quetschwasser abfiihren,
welches beim Verdichten des Detritus



Das Angeln gehort mit zu den altesten
Jagdtechniken der Menschheit. Wann der
Mensch zum ersten Mal versucht hat, mit
nachgemachten Beutetieren Fische zu
tiberlisten, liegt im Dunkeln. Doch bereits
seit dem Mittelalter liegen schriftliche
Nachweise zum Fischen mit kiinstlichen
Fliegen aus verschiedenen Regionen
Europas vor.

Das Fliegenfischen hat sich seit dem
19. Jahrhundert mit der Herausgabe des
ersten Lehrbuches fiir Fliegenfischer durch
den Englander ALrrep RonaLos im Jahre
1836 zu einer Freizeitbeschaftigung ent-
wickelt, der heute vor allem in den angel-
sdchsischen Lander Millionen von Men-
schen nachgehen. Auch bei uns ist diese
Art des Angelsportes spatestens seit der
Hollywood-Verfilmung ,Aus der Mitte
entspringt ein Fluss” durch RoBerT RebForD
einem breiteren Publikum bekannt ge-
worden. Fiir viele Fliegenfischer ist diese
Variante des Angelns nicht nur eine
Freizeitbeschdftigung, sondern zu einer
Lebenseinstellung geworden, mit der sie
zu sich finden und eins mit der Natur
werden kdnnen.

Fliegenfischen ist die wohl eleganteste
und -da generell widerhakenlose Angel-
haken verwendet werden - auch die
schonendste Art des Fischfangs und hat
mit dem herkdmmlichen Angeln wenig
gemein. Es handelt sich um ein aktives
Angeln, bei der die Flugschnur einer spe-
ziellen Fliegenrute immer wieder ausge-
worfen und eingeholt wird (Abb. 73). An
der Spitze der Schnur ist ein Kunstkoder
befestigt, der einem Insekt, meist einer
Eintagsfliege, nachempfunden ist (Abb.
74). Der Fliegenfischer bietet diese Kunst-
fliege durch zielgenaues Werfen im Wasser
stehenden Salmoniden an. Die Fische
bekommen so den Eindruck, dass eine
Eintagsfliege auf die Wasseroberflache
gefallen ist, und beiRen an.

Diese Art des Angelns ist nicht leicht zu

Fliegenfischen

erlernen, und ein beginnender Fliegen-
fischer kehrt am Anfang oft mit einem
leeren Korb nach Hause zuriick. Die
komplizierte Wurftechnik verlangt eine
lange Ubungsphase, bevor sich Erfolg
einstellt und der Kdder genau dort landet,
wo eine vorher im Wasser ausgemachte
Forelle steht. Vereinfacht gesagt wird die
Angelschnur zundchst einige Meter auf
dem Wasser ausgerollt. Dann wird die
horizontal nach vorne weisende Angel
mit einem Riickschwung nach oben
beschleunigt, bis sie senkrecht steht. In
dieser Stellung wird die Angel abrupt
abgestoppt. Dadurch fliegt die Angel-
schnur nach hinten oben schrdg iiber den
Angler hinweg. Wenn die Angelschnur
hinter dem Angler gestreckt ist, erfolgt
der Vorschwung der hiegsamen Kohlen-
stoffangel, so dass die Angelschnur eine
Vorwartsbeschleunigung erfahrt und {iber
den Kopf des Fliegenfischers hinweg nach
vorne saust. Ein erneutes abruptes Stop-
pen der Angelrute veranlasst ein Strecken
der Schnur, die im Idealfall dann sanft auf
dem Wasser aufsetzt und die kiinstliche
Fliege direkt vor dem Maul des Fisches
prasentiert. Wahrend des Wurfes obliegt
der zweiten Hand die Aufgabe, zur Wurf-
verldngerung zum richtigen Zeitpunkt die
benétigte Schnurmenge von der Rolle zu
ziehen, wahrend der Wurfphase freizuge-
ben, und sie nach dem Wurf wieder ein-
zuholen.

Diese vereinfachte Beschreibung des
Normalwurfes ldRt erahnen, wie schwierig
es flir den Anfanger sein muss, diese
Schritte zeitlich so zu koordinieren, dass
die Angelschnur im Wasser landet, ohne
dass sich der Angler oder unbeteiligte
Passanten dabei verletzen. Einem Kénner,
der mit Leichtigkeit auch Roll-, Katapult-,
Liicken- und Fallschirmwiirfe beherrscht,
sieht man nicht an, wieviel Ubung und
Ausdauer erforderlich waren, um diese
Angeltechnik zu erlernen. Doch wenn man



sich diese Art des Angelns zu Eigen ge-
macht hat, wird man oft mit einem
reichen Fang belohnt, auch dann, wenn
konventionelle Angler das Nachsehen
haben.

Mit entscheidend fiir den Erfolg ist auch
das Anbieten der richtigen Fliege, denn
die Fische beillen nur dann an, wenn man
den genau passenden Koder zu den zu
diesem Zeitpunkt gerade fliegenden Tieren
anbietet. Es gibt Hunderte unterschiedli-
cher Imitate zu kaufen, aber ein passio-
nierter Fliegenfischer wird sich seine
Fliegen auf kunstvolle Weise am eigenen
Bindetisch selbst anfertigen. Hierbei
werden verschiedenste leichte Materialien
(meist Vogelfedern) mit einem Bindefaden
um einen Angelhaken gewickelt, bis
schlieRlich ein moglichst detailliertes
Imitat einer Eintagsfliege oder eines
anderen aquatischen Insektes nachgebil-
det ist (Abb. 74). So genannte Trocken-
fliegen sind Imitate der Imagines, und als
Nassfliegen werden nachgebildete Larven
auch unter Wasser angeboten. Jeder
Fliegenfischer fiihrt bei seinen Angelaus-
fliigen eine ganze Reihe dieser Kunstkdder
mit solch klangvollen Namen wie Blue
Dun, Black Zulu, Olive Dun oder Red
Spinner mit sich. Die Namen weisen darauf
hin, dass diese Form des Angelns in Eng-
land entwickelt wurde, und alle Fachbe-
zeichnungen sind dementsprechend dem
Englischen entlehnt. Die Larve wird als
Nymphe bezeichnet, die Subimago ist ein
Dun, die Weibchen werden Spinner und
die gestorbenen Tiere Spent genannt. Die
verschiedenen Varianten der Koder fiillen
ganze Blicher, und alljahrlich messen die
Fliegenfischer ihre Bindekiinste in interna-
tionalen Weltmeisterschaften. Ein ganzer
Handwerkszweig versorgt die Fliegen-
fischer mit entsprechender Ausriistung,
und in speziellen Kursen kann ein Angler
die Kunst des Fliegenfischens erlernen.
Petri Heil!

Abb. 73. Geschick, Ubung und
Konzentration sind die

Voraussetzungen, um beim
Fliegenfischen den Koder genau vor
einem hungrigen Fisch zu platzieren.

Foto: P. MaHGFER.

Abb. 74. Mit solch kunstvollen
Imitaten von Wasserinsekten werden
Forellen beim Fliegenfischen
iiberlistet. Foto: P. MAIHOFER.






Gefahrdung
und Schutz

Eintagsfliegen sind nicht nur natirli-
chen Feinden ausgesetzt. Ihr Reproduk-
tionsverhalten sorgt dafiir, dass Verluste
durch Fressfeinde wieder ausgeglichen
werden. Den Verdanderungen ihres Lebens-
raumes durch den Menschen sind sie
dagegen schutzlos ausgeliefert. Von den
derzeit 114 fiir Deutschland verzeichneten
Eintagsfliegenarten sind vier Arten aus-
gestorben oder verschollen, neun weitere
Arten gelten als vom Aussterben bedroht.
Vier Arten werden als stark bedroht, acht
weitere als bedroht eingestuft. Von elf
Arten liegt zu wenig Datenmaterial vor,
um konkrete Aussagen iiber deren Gefahr-
dungsgrad iiberhaupt treffen zu kénnen,
vier Arten kommen nur lokal eng begrenzt
in Deutschland vor. So sind von 114 Arten
lediglich 74 Arten derzeit nicht als
gefahrdet anzusehen, mit anderen Worten
ist mehr als ein Viertel aller fiir Deutsch-
land nachgewiesenen Arten in ihrem
Bestand bedroht.

Die Griinde fiir die Bedrohung unserer
Eintagsfliegenfauna sind vielfaltig: Alle
unsere groRen Flussldufe sind seit langer
Zeit von Menschenhand gestaltet und so
verandert, dass die potamalen Eintags-
fliegenarten keine geeigneten Lebensrau-
me mehr vorfinden. Die Begradigung
unserer Flisse fiihrte aufgrund der Lauf-
verkiirzung direkt zur Vereinheitlichung
von Stromung und Substrat. Die Zersto-
rung der maandrierenden Flussunterldufe
und damit der strukturreichen Habitate
ging so mit einem Artenschwund der
urspriinglichen Fauna einher. Zur Schiff-
barmachung im Rahmen von Gewdsseraus-
bau und -unterhaltung werden durch die
Entfernung von Hartsubstraten natiirliche
Sohlenstrukturen vernichtet, was die
Ausldschung der darauf angewiesenen
Arten zur Folge hat. Diese Auswirkungen

der modernen Nutzung unserer grof3en
Gewdsser sind in unserer Industrie-
gesellschaft unumkehrbar, eine Riickkehr
potamaler Arten wie der TheilRbliite oder
dem Schildhaft ist daher leider nicht zu
erwarten.

Generell gilt es aber aus Sicht des
Naturschutzes, weitere massive Eingriffe
in die Morphologie unserer Gewdsser zu
verhindern, die eine Schiffbarmachung
bisher naturnaher Abschnitte zum Ziel
haben, denn der zu erwartende Nutzen
steht in keinem Verhdltnis zum Schaden
an den einheimischen FlieBwassergemein-
schaften.

Ein weiteres Gefahrdungspotenzial
stellen Querbauwerke wie Stauwerke dar,
die in der Regel zu einer Isolation der
Populationen flieRgewdssertypischer
Arten fiihren und dadurch die Gefahr
ihrer Ausloschung erhohen, wenn die Ver-
inselung nicht mehr durch Kompensations-
fliige ausgeglichen werden kann. Auch
Damme zum Hochwasserschutz bringen
unweigerlich Veranderungen des FlieR-
gewassercharakters mit sich, welche sich
direkt negativ auf die Artenzusammen-
setzung des Gewdssers auswirken. In der
Vergangenheit wurden leider ohne Riick-
sicht auf die Notwendigkeit der Erhaltung
von natiirlichen Versickerungsarealen
Flachen verbaut, die nun in periodisch
immer kiirzeren Abstdanden von Hoch-
wassern heimgesucht werden. Im Zuge der
weltweiten Erwdrmung und der damit
einhergehenden erhdhten Wahrscheinlich-
keit extremer Wetterereignisse wird es
immer wichtiger, mit raumordnerischen
Malknahmen potenziell tiberflutungs-
gefahrdete Gebiete von einer weiteren
Bebauung unbedingt freizuhalten.

Eintagsfliegen sind auch durch jeden
Eintrag organischer und anorganischer
Stoffe aus kommunalen Abwdssern oder
Ausschwemmungen aus landwirtschaftli-
chen Nutzflachen potentiell gefahrdet,



denn dies fiihrt zu einer erhohten Sauer-
stoffzehrung im Gewdsser und damit zu
schadlichen Auswirkungen fiir die aquati-
sche Lebensgemeinschaft. Generell hat
sich seit den letzten dreiRig Jahren durch
den Ausbau und die Verbesserung der
Abwasserklarung die Wasserqualitat un-
serer groRen sommerwarmen Fliisse deut-
lich verbessert. Dies ist an der Riickkehr
mancher Eintagsfliegen wie etwa die von
Ephoron virgo im Rheinsystem direkt
abzulesen. Doch im gleichen Zeitraum hat
sich der Zustand von Gewdssern, die sich
im Einzugsbereich intensiv bewirtschafte-
ter Flachen befinden, eher verschlechtert.
Dies gilt vor allem fiir langsam flieRende,
wasserarme Oberldufe. Durch das Ablassen
von Fischteichen, die sich direkt an Ge-
wassern befinden, kann es zur Schlamm-
und Sandiiberfrachtung sowie Nahrstoff-
anreicherung und Sauerstoffzehrung
kommen. Kraftwerke, die sich ihrer Ab-
warme durch Einleitung in Gewasser ent-
ledigen, fiihren zu einer unnatiirlichen
Erwdrmung des Gewdssers mit allen nega-
tiven Folgen fiir die Eintagsfliegenfauna.
Ein weiteres Problem ist die zunehmende
Versauerung der Bache und Fliisse unserer
Mittelgebirge. Im Schwarzwald zeichnet
sich hierdurch seit ldngerem ein Riickgang
bereits gefdahrdeter Arten wie Ameletus
inopinatus ab, und das Fortschreiten der
Ubersiuerung wird sich langfristig noch
stdrker auch iiber Verdnderungen der
Vegetation und Bodenstruktur negativ auf
die dortigen Biozonosen auswirken.

Die Beseitigung uferbegleitender Ge-
holze an Gewdssern tragt zu deren Erwar-
mung und damit zu ungiinstigen Sauer-
stoffverhaltnissen aufgrund mangelnder
Beschattung bei. Der dadurch bedingte
fehlende Eintrag von Laub und Totholz,
die als Nahrung und besiedelbares Sub-
strat benotigt werden, tragt zu einer wei-
teren Verarmung der Fauna bei. Schliel3-
lich bendtigen die flugfahigen Stadien der

Eintagsfliegen ufernahe Gehdlze auch als
Schutzmdglichkeiten vor Fressfeinden
sowie als Landmarken fiir ihren Paarungs-
flug.

Nicht zu unterschatzen ist auch die
Belastung mancher Populationen durch
die Lichtverschmutzung, die durch die
Urbanisierung der industrialisierten Welt
immer grof3ere Ausmalle angenommen
hat. Insekten sind generell extrem
empfindlich gegeniiber Lichteinwirkung,
da sie {iber UV-sensitive Augen verfiigen.
Auch dammerungsaktive Eintagsfliegen
werden durch das UV-haltige weiRe Licht
von StraRenbeleuchtungen angezogen
und verenden dann massenweise an
StraRenlaternen, bevor sie zur Paarung
oder Eiablage kommen (Abb. 75). Fiir
Arten mit einem engen Zeitfenster zur
Fortpflanzung bedeuten solche Lampen
eine akute Geféhrdung der gesamten
Population. Hier sind vor allem die grell-
weillen Quecksilberdampf-Hochdruck-
lampen zu nennen, die einen besonders
hohen Anteil an ultraviolettem Licht
besitzen. Hochrechnungen am Beispiel der
Stadt Kiel (Einwohnerzahl ca. 240000)
haben ergeben, dass dort in einem drei-
monatigen Zeitraum etwa 270 Millionen
Insekten an StraRBenlaternen verenden -
eine Zahl, die sich bereits der Grenze der
Vorstellungskraft nahert.

Um die negativen Auswirkungen der
Lichtemissionen durch ufernahe StraRen-
lampen zu minimieren, sollte generell auf
Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
verzichtet werden (Abb. 75). Fiir Insekten
viel weniger attraktiv ist Licht aus gelben
Natriumdampf-Hochdrucklampen, die
zudem auch noch um 30-70% weniger
Strom verbrauchen, langlebiger sind und
keine Entsorgungsprobleme fiir Quecksil-
ber verursachen. Versuche haben gezeigt,
dass durchschnittlich 55% weniger
Insekten diese umweltfreundlicheren
Lampen anfliegen. Dass manche Kommu-



nen heutzutage immer noch Quecksilber-
dampflampen installieren, da diese in der
Anschaffung giinstiger als Natriumdampf-
Hochdrucklampen sind, ist an 6konomi-
scher und dkologischer Kurzsichtigkeit
nicht mehr zu iiberbieten.

Als geeignete SchutzmaRnahmen auf
globaler Ebene tragen generell die Ver-
ringerung von Schadstoffausstol3, das
Vermeiden der Einleitung giftiger Chemi-
kalien und eine verbesserte Sicherung
ihres Transportes, die Okologisierung der
Landwirtschaft und der dadurch bedingte
Riickgang des Phosphat- und Nitratein-
waschungen in die Gewdsser sowie der
konsequente Schutz der letzten Flussauen

zum Erhalt gefahrdeter Eintagsfliegen bei.

Auf lokaler Ebene haben Renaturie-
rungsmal3nahmen verbauter Flussab-
schnitte unserer Gewdsser bereits er-
staunliche Erfolge gezeigt. Die naturnahe

Abb. 75. Tausende Weibchen des
Uferaas verenden vom Licht
angelockt an dieser Lampe, bevor sie
ihre Eier im Fluss ablegen konnten.
Foto: A. Kureck.

Weiterentwicklung stehender Gewdsser,
vor allem auch von Sekundarbiotopen wie
Kiesgruben, bietet vielfaltige Lebens-
moglichkeiten fiir gefahrdete Arten wie
Ephemera glaucops. Auch durch die
Erhaltung und Neuanlage strukturreicher
Uferlandschaften wird die Voraussetzung
fiir eine artenreiche Eintagsfliegenfauna
geschaffen. Eine verbesserte Abwasser-
kldrung schlieRlich niitzt nicht nur der
aquatischen Lebewelt, sondern kommt
auch uns als Menschen direkt zu Gute.
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