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Bis Anfang des 20. Jh. war Palingenia longicauda im Rhein- und Donaueinzugsgebiet verbrei-
tet und besiedelte die Mittel- und Unterläufe großer Fließgewässer mit tonig-schluffiger Ge-
wässersohle. Ab den 80-er Jahren des 20 Jh. konnten Massenemergenzen dieser Art nur noch
in der Theiß und in einigen ihrer Nebenflüsse beobachtet werden. In unserem Wiederansied-
lungsversuch wurden in Ungarn etwa 80 Mio. Eier gesammelt, nach Deutschland gebracht,
im Labor erbrütet und anschließend die "Mini-Larven" in die Lippe ausgesetzt. Auch wurden
1200 ein- und zweijährige Larven in Ungarn gesammelt und ebenfalls in der Lippe angesie-
delt. Naturschutzstatus, Biologie und Ökologie dieser Eintagsfliegenart werden diskutiert.

Earlier  Palingenia longicauda was a characteristic benthic species of middle and lower sec-
tions of large river in the catchment area of the Danube and Rhein rivers. During the last
century this species disappeared from the rivers of Western Europe and from the 1980’s the
large mass emergence took place only in the Tisza River and in its tributaries. In our recoloni-
zation experiments we collected about 80 millions eggs in Hungary and carried them to Ger-
many. The eggs were hatched in laboratory and the "mini-larvae" were put in the Lippe Riv-
er. Apart from these,  1200 1-2 year old larvae were also transported and colonized in the
Lippe River. The nature conservation status, biology and ecology of Palingenia are discussed.

1  Einleitung und Problemstellung
Dem weltweiten  Verlust  an  biologischer  Vielfalt  entgegenzuwirken,  gehört
zweifelsohne zu den großen Herausforderungen unserer Zeit. Die wissenschaft-
liche Erforschung des  Rückgangs und Aussterbens von Arten ist ein relativ
neues Gebiet. Man schätzt, dass 20-50 % aller Arten bereits für immer von un-
serem Planeten verschwunden sind (Lugo 1992).

Umso ermutigender ist es daher, dass diese wissenschaftlichen Erkenntnisse
in  nationale  und  internationale  Bemühungen  zum  Schutz  der  biologischen
Vielfalt  münden.  Zu erwähnen sind in diesem Zusammenhang verschiedene
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Gesetze,  Verordnungen,  Leitlinien,  Übereinkommen  und  Richtlinien  zum
Schutz  der  in  ihrem Bestand gefährdeten  Arten,  wie  z.  B.  Tierschutzgesetz
(1972),  Washingtoner  Artenschutzübereinkommen  (1976),  Ramsar-  Abkom-
men  (1976),  Bundesartenschutzverordnung  (1980),  Bundesnaturschutzgesetz
(1986),  Übereinkommen über die Erhaltung der europäischen wildlebenden
Pflanzen und Tiere und ihrer natürlichen Lebensräume (1990), um nur einige
zu  nennen  (Tittizer  et  al.  1992).  So  wurde  1992  auf  der  Umweltkonferenz
(UNCED) in Rio auf die Gefahren, die aus dem Verlust von biologischer Viel-
falt resultieren, hingewiesen und eine Konvention zur Erhaltung der biologi-
schen Vielfalt unterschrieben. Hierdurch wurde ein weltweit wirkender Pro-
zess eingeleitet, der zu einer gemeinsamen Lösung dieses Problems führen soll.

Als Beitrag der Europäischen Union zur Umweltkonferenz in Rio de Janei-
ro ist die Errichtung eines zusammenhängenden Netzes von Schutzgebieten in
Europa ("Natura 2000") zu sehen. Zweck von "Natura 2000" ist die Erhaltung
natürlicher Lebensräume und der gefährdeten wildlebenden Tiere und Pflanzen
in verschiedenen biogeographischen Regionen der EU. Das Fundament bilden
die EG-Vogelschutzrichtlinie (1979) und die FFH-Richtlinie (1992). Durch bei-
de soll die biologische Vielfalt gefördert werden.

Vor diesem Hintergrund ist auch unser Projekt "Versuche zur Wiederansied-
lung der Eintagsfliegenart  Palingenia longicauda  (Olivier) in einigen Fliessge-
wässern Deutschlands" zu sehen.

P. longicauda, die größte und wahrscheinlich auch eine der am längsten be-
kannten Eintagsfliegenart in Europa, wurde bereits im 17. Jh. in der Fachlitera-
tur erwähnt (Clutius 1635, Swammerdam 1675, Francissen et al. 1984). Bis An-
fang  des  20.  Jh.  war  sie  im Rhein-  und  Donaueinzugsgebiet  verbreitet  und
besiedelte die Mittel- und Unterläufe großer Fließgewässer mit tonig-schluffiger
Gewässersohle.  Die in Folge der Industrialisierung (Gewässerverunreinigung,
Gewässererwärmung, Intoxikation), der Intensivierung der Landwirtschaft (Eu-
trophierung der Gewässer) und der Schiffbarmachung der Fließgewässer (Ver-
änderung der Hydrologie und Morphologie durch Begradigung, Vertiefung und
Verbreiterung,  Uferbefestigung,  Stauregulierung)  eingetretenen  Verschlechte-
rungen der Lebensbedingungen für aquatische Organismen führten in den ers-
ten drei Jahrzehnten des 20. Jh. zum Verschwinden dieser Art aus den Fließge-
wässern Westeuropas und zugleich zur drastischen Abnahme ihrer Bestände in
den Fließgewässern Mitteleuropas (Tittizer et al. 1992, Tittizer & Krebs 1996).
Ende der 1970er Jahre konnte die Art noch in der Unteren Donau nachgewie-
sen werden (Russev 1987).  Danach verschwand sie  auch aus diesem Lebens-
raum. Heute kommt sie nur noch in der Theiß und in einigen ihrer Zuflüsse
(Szamos, Bodrog, Körös und Maros) sowie in einigen Kanälen der Pannoni-
schen Tiefebene (Banat) vor.
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Eine natürliche Wiederbesiedlung ehemaliger Wohngewässer findet aus dreier-
lei Gründen nicht statt: 1. zu schlechte Wasserqualität, 2. zu stark veränderte
hydrologische und morphologische Bedingungen, 3.  unüberwindbare Entfer-
nung zwischen der Restpopulation in der Theiß und den ehemaligen Wohnge-
wässern (Reinhold & Tittizer 1997 und 1999, Tittizer 1997 und 2001, Tittizer
et al. 2000).

Hauptziel des Projektes ist die Wiederansiedlung von Palingenia longicauda
in Deutschland. Neben diesem artenschutzrechtlichen Aspekt ist noch der fi-
schereiliche Nutzen zu nennen: Die Larven und Nymphen dieser Eintagsflie-
genart dienen vielen Fischarten als Hauptnahrung. Zu erwähnen ist auch das
faszinierende Naturerlebnis während des Massenfluges in Sommer.

Aus der Literatur sind ehemalige Fundorte von P. longicauda in deutschen
Gewässern bekannt. Eine gut dokumentierte Übersicht über das Vorkommen
dieser Eintagsfliegenart in Deutschland gibt Haybach (2007). Sichere Angaben
stammen von Triebke (1840) über das Vorkommen von P. longicauda in einem
Nebenarm der Oder bei Gartz sowie von Cornelius (1848, 1862, 1864) über
Funde in der Lippe bei Hamm und zwischen Lippspringe und Lünen. Dieses
historisch belegte Vorkommen in der Lippe war Anlass, diesen Fluss für das
Wiederansiedlungsprojekt auszuwählen.

Die noch in der Literatur dokumentierten Funde aus der Donau sind kri-
tisch, die der Elbe und der Mosel beziehen sich höchstwahrscheinlich auf Epho-
ron  virgo,  eine  der  P.  longicauda verwandten  Eintagsfliegenarten  (Haybach
2007).

Das Vorkommen von P. longicauda in der Theiß ist in der Literatur gut do-
kumentiert. Massenschwärme dieser Eintagsfliegenart wurden von Marsili be-
reits im Jahre 1726 gemeldet (Beretzk et al. 1957). Während über das Vorkom-
men und die Ausbreitung von  P. longicauda in der Theiß bereits  zahlreiche
wissenschaftliche Publikationen vorliegen (Gorové 1819, Vutskits 1902, Szilár-
dy 1904, Ladócsi 1930, Börcsök 1944, Csongor & Móczár 1954, Csoknya & Fe-
rencz 1972, Andrikovics et al. 1992, Andrikovics & Turcsányi 2001), sind Ar-
beiten  über  künstliche  Wiederansiedlungsversuche  in  den  ehemaligen
Wohngewässern so gut wie unbekannt. In vereinzelten Publikationen wird eine
natürliche Wiederbesiedlungsdynamik in der Theiß nach Umweltkatastrophen
(Unfälle in den rumänischen Bergwerken Baia Mare und Baia Borsa) beschrie-
ben (Wendling & Haybach 2003, Andrikovics et al. 2005, Regös et al. 2005).

Weitgehend unbekannt sind bis heute auch die Methoden und Techniken
zur wissenschaftlich-sachgerechten Entnahme, Transport und Ansiedlung die-
ser  Eintagsfliegenart.  Dies  ist  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  unseres  For-
schungsprojektes.
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2  Zur Biologie und Ökologie von Palingenia longicauda
Die  Biologie  und  Ökologie  dieser  Eintagsfliegenart  ist  relativ  gut  erforscht
(Russev 1987). So ist bekannt, dass sie die meiste Zeit ihres Lebens als Larve im
Wasser verbringt. Hier graben die Larven mit ihren Vorderbeinen im tonig-
schluffigen Gewässerbett U-förmige Wohnröhren von bis zu 15 cm Länge und
einem Durchmesser von 6-8 mm. Diese Wohnröhren erreichen oft  eine be-
trächtliche Dichte von bis zu 4000/m2. Die Larven ernähren sich von der dem
Ton beigemengten organischen Substanz sowie von Detritus.

Nach etwa 20 Häutungen in rund 3 Jahren ist die Entwicklung der Larven
abgeschlossen. Danach findet die Metamorphose der Larven in der Nymphe
statt. Die Nymphen verlassen ihre Wohnröhren und schwimmen an die Was-
seroberfläche. Nach wenigen Sekunden platzt die Nymphenhaut und die Flügel
der Subimago können sich entfalten. Während die Weibchen ihre vollständige
Umwandlung zur geschlechtsreifen, flugfähigen Subimago an der Wasserober-
fläche vollziehen, fliegen die Männchen als Subimago auf Sträucher und Bäume
am Ufer und häuten sich dort noch einmal zur Imago. Nach ihrer letzten Häu-
tung fliegen die geschlechtsreifen Männchen in Massen dicht über der Wasser-
oberfläche auf der Suche nach paarungswilligen Weibchen. Dieser Massenflug
ist das faszinierende Naturereignis an der Theiß und findet alljährlich Mitte bis
Ende Juni statt. Die Massenemergenz von P. longicauda wird durch eine Kom-
bination von hohem Luftdruck, hoher Luft- und Wassertemperatur sowie ei-
nem Wechsel der Mondphasen gefördert.

Die Paarung erfolgt an der Wasseroberfläche. Kurz nach dem Paarungsakt
sterben die Männchen. Im Gegensatz zu den Männchen fliegen die befruchte-
ten  Weibchen dicht  über  der  Wasseroberfläche  mehrere  Kilometer  flussauf-
wärts (Kompensationsflug, Russev 1973), berühren von Zeit zu Zeit die Was-
seroberfläche und legen dabei ihre Eipakete ab. Kurz nach der Eiablage sterben
auch die Weibchen. 

Die Zahl der abgelegten Eier liegt zwischen 7000 und 9000/Weibchen. Die
winzigen und sehr leichten Eier (360 x 150 µm) werden von der Strömung
mehrere Kilometer flussabwärts transportiert, sinken dabei langsam zu Boden
und bleiben dort liegen. Nur die Eier, die die für die Entwicklung der Larven
erforderlichen Bedingungen vorfinden, können sich embryonal normal weiter
entwickeln. Diese Entwicklung dauert in der Regel 4-6 Wochen; danach schlüp-
fen die Junglarven aus den Eiern und graben sich im tonigen Sediment ein, wo-
mit sich der Kreis dieser faszinierenden Entwicklung schließt (Andrikovics et
al. 1992).
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3 Die Eignung der Lippe als Wohngewässer für die Ansiedlung von
P. longicauda
Um eine erfolgreiche Wiederansiedlung von P. longicauda in der Lippe zu ge-
währleisten, musste zuerst die Frage der Eignung dieses Gewässers für diesen
Zweck beantwortet werden. Dies setzte einen Vergleich der hydrologisch-mor-
phologischen Verhältnisse, der physikalisch-chemischen Wasser- und Sediment-
beschaffenheit sowie der artenmäßigen Zusammensetzung der Begleitfauna der
Theiß und der Lippe voraus (Andrikovics & Turcsányi 2001, Staatliches Um-
weltamt Lippstadt 2002, Lippeverband 2006).

In der ungarischen Gewässertypologie wurde die Theiß als "Karbonatischer,
feinmaterialreicher Tieflandfluss" ausgewiesen (Balázs et al. 2007).  Gewässerty-
pologisch gehört die Lippe auf dem überwiegenden Teil der Fließstrecke zum
Fließgewässertyp 15 "Sandig-lehmiger Tieflandfluss" (Pottgiesser  & Sommer-
häuser 2004). Die Sohlsubstrate in diesem Abschnitt sind durch teilweise bindi-
ge, lehmig-schluffige Sande, lokal mit Kiesanteilen und Mergel, gekennzeichnet.
Stellenweise kommt es zur Ausbildung von Kies- oder Mergelbänken. Gewäs-
sertypologisch stehen sich Theiß und Lippe sehr nahe.

Tab. 1: Anzahl der Arten oder höheren Taxa der wichtigsten Makrozoobenthosgrup-
pen in Theiß und Lippe im Vergleich. Daten von Aufsammlungen aus 2006

Gruppe Lippe Theiß
Bryozoa - Moostierchen 1 1
Coelenterata - Hohltiere 1 2
Lamellibranchiata - Muscheln 19 12
Gastropoda - Schnecken 34 27
Oligochaeta - Wenigborster 19 4
Hirudinea - Egel 10 11
Crustacea - Krebse 22 10
Ephemeroptera - Eintagsfliegen 34 17
Odonata - Libellen 30 43
Heteroptera - Wanzen 13 8
Coleoptera - Käfer 39 124
Trichoptera - Köcherfliegen 69 35
Diptera: Chironomidae - Zuckmücken 63 151
Summe 354 445

Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Taxazahlen der wichtigsten Makrozooben-
thosgruppen in beiden Flüssen. Insgesamt wurden 2006 in der Theiß 445 Taxa
gefunden, in der Lippe 354. Die Unterschiede in den Besiedlungsbildern kön-
nen im wesentlichen durch unterschiedliche Bearbeitungsintensität  in Bezug
auf die einzelnen Gruppen erklärt werden. So wurden z. B. die Wasserkäfer in
der Theiß mit 124 Taxa wesentlich intensiver besammelt und bestimmt als bei
den Routineaufnahmen des Lippeverbandes (39 Taxa). Umgekehrt stehen den
35 Köcherfliegenarten der Theiß 69 in der Lippe gegenüber (hier wurde diese
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für die saprobielle Bewertung wichtige Ordnung intensiver bearbeitet). Anmer-
kung:  Gesamtartenlisten  beider  Flüsse  können  bei  den  Autoren  angefragt
werden.

Auffällig ist der hohe Anteil gemeinsamer wirbelloser Arten in beiden Flüs-
sen: 145 Arten oder höhere Taxa des Makrozoobenthos sind beiden Flüssen ge-
meinsam, dies sind etwa 40 % der Wirbellosenfauna der Lippe und etwa ein
Drittel der Theiß. Unter diesen Arten befinden sich eine Reihe charakteristi-
scher Leitarten und Begleiter für die Gewässertypen der sand- bzw. lehmge-
prägten Flüsse wie z. B. die Großmuscheln  Anodonta cygnea und  Unio picto-
rum,  die  Schnecke Theodoxus  fluviatilis,  die  Eintagsfliegen Ephoron  virgo,
Heptagenia flava und H. longicauda, die Libelle Gomphus vulgatissimus, die Kä-
fer Brychius elevatus und Hygrotus versicolor sowie die Köcherfliegen Oecetis no-
tata und Psychomyia pusilla.

Die Theiß zeigt ihren eigenen faunistischen Charakter aufgrund ihrer Lage
in einer anderen Ökoregion in einer Reihe pontokaspischer Arten, von denen
allerdings einige (z. B. Dikerogammarus villosus) den Weg auch in die Lippe ge-
funden haben.

In den 1970er Jahren war die Lippe – wie die meisten Flüsse Mitteleuropas –
als Folge des raschen Wachstums der Abwasserlast in ihrer Wasserbeschaffen-
heit und der biologischen Besiedlung in einem schlechten Zustand. Durch den
Kläranlagenausbau wurde seitdem eine erhebliche Verbesserung erreicht,  die
sich auch in der Lebensgemeinschaft des Flusses widerspiegelt, die wieder rund
350 wirbellose Tierarten und 45 Fischarten umfasst. Im Einzugsgebiet der Lip-
pe wurden in den letzten Jahren insgesamt etwa 600 Arten der Wirbellosenfau-
na nachgewiesen (Lippeverband 2006). Der saprobielle Zustand der Lippe ist
heute auf dem größten Teil  der Fließstrecke als "gut" (Güteklasse II)  zu be-
zeichnen (Robert & Sommerhäuser 2007). Die Wasserbeschaffenheit weist bei
den meisten Messgrößen eine vergleichsweise gute Qualität auf. Erhöhungen
gibt es im Wesentlichen bei den Nährstoffen Phosphat und Nitrat und - ab
etwa Hamm - beim Chloridgehalt (Grubenwassereinleitungen) und der Wasser-
temperatur (Erhöhung durch Kühlwassernutzung).

Im Abschnitt Lippstadt-Hamm (die eigentliche Auswilderungsstrecke für P.
longicauda) ist die Wasserbeschaffenheit weitgehend unbeeinträchtigt, wie re-
gelmäßige Untersuchungen sowie die Dauermessungen der Kontrollstation des
Lippeverbandes zeigen. Die Analysen weisen für die wesentlichen geochemi-
schen Parameter eine große Übereinstimmung zwischen Lippe und Theiß aus
(Tab. 2); bei der Theiß fallen im Vergleich zur Lippe ein etwas höherer Stick-
stoffgehalt sowie ein höherer Eisengehalt auf. Die Lippe ist hingegen kalkrei-
cher und weist tendenziell einen höheren pH-Wert auf. Hinsichtlich Chlorid
und Temperatur sind beide Flüsse vergleichbar. Auch hinsichtlich der organi-
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schen Substanz in den Sohlsubstraten zeigen sich Ähnlichkeiten zwischen Lip-
pe und Theiß. Wasserführung und Wasserstand weisen die Theiß als tiefer und
abflussreicher aus als die Lippe.

Tab. 2: Vergleich physikalisch-chemischer Kennwerte der Wasserbeschaffenheit und
des Sedimentes von Theiß und Lippe im Bereich der Entnahme- bzw. Auswilderungs-
stellen von Palingenia longicauda. Daten aus monatlichen Messungen 2004-2007, Se-
dimentuntersuchung einmalig 2007

Kennwert Einheit
Theiß Lippe

Min. - Max. Min. - Max.
Wassertemperatur T [°C] 4,7-24,0 4,6 - 23,8
Sauerstoff O2  [%] 5,4 - 12,3 9,1 - 11,8
pH-Wert 6,7 - 8,3 7,9 - 8,4
El. Leitfähigkeit [µS/cm] 145 - 645 595 - 827
Gesamthärte [°d. H.] 3,2 - 8,2 16,3 - 17,9
Eisen Fe2+ [mg/l] 0,02 - 3,9 0,16 - 0,86
Ammonium NH4

+ [mg/l] <0,1 - 3,8 <0,1 - 0,17
Nitrat NO3

- [mg/l] 0,3 - 30 4,0 - 7,0
Phosphat PO4

2- [mg/l] <0,05 - 1,0 0,05 - 0,15
Chlorid Cl- [mg/l] 7,0 - 85,0 35 - 81
Sulfat SO4

2- [mg/l] 0,9 - 65 30 - 47
Wasserführung [m3/s] 107 - 2160 7,6 – 328
Wasserstand [cm] 280 - 687 58 - 400
Sediment, TOC [%] 0,5 1,5
Sediment, Glühverlust GV [%] 550 °C 3,2 1,7

Durch Freilanduntersuchungen und Laborexperimente konnten bereits einige
Fragen hinsichtlich der Ansprüche dieser Eintagsfliegenart an ihre Umwelt be-
antwortet werden. So wurde die Abhängigkeit ihres Vorkommens und ihrer
Besiedlungsdichte von der Wasserqualität, von der Korngröße und der stoffli-
chen Zusammensetzung der Sedimente, der Gewässertiefe sowie der Fliessge-
schwindigkeit geklärt (Andrikovics et al. 1992, Andrikovics & Turcsányi 2001,
Landolt  et  al.  1995).  Die  Kenntnis  dieser  Lebensansprüche  erlaubte  uns  die
richtige Auswahl geeigneter Abschnitte an der Lippe, in denen eine Wiederan-
siedlung theoretisch möglich ist.

Das eigentliche Auswilderungsgebiet für die Larven von P. longicauda befin-
det sich in einem vergleichsweise naturnahen, noch oberhalb industrieller Ge-
wässernutzungen oder Einleitungen gelegenen Abschnitt der Lippe. Die Lippe
wird  in  diesem  Bereich  auf  langen  Teilstrecken  seit  1990  naturnah
zurückgebaut.  Dazu wurden Verbreiterungen des  Flussbettes  in Verbindung
mit einer Sohlanhebung vorgenommen (Klostermersch) oder Ufer durch Ent-
fernung von technischen Verbauungsmaterialien (vor allem Wasserbausteinen)
"entfesselt" (Disselmersch). Durch eigendynamische Weiterentwicklung haben
sich seitdem, besonders bei Hochwässern, zahlreiche Gewässerstrukturen wie
Steilufer, Gleithänge, Inseln und Totholzverklausungen ausgebildet (Abb. 1).
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                Abb. 1: Ufer der Lippe mit Abbruchkante

Abb. 2: Palingenia longicauda.
Häutung einer Subimago
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Bei speziellen Untersuchungsprogrammen zur Erfolgskontrolle dieser Verbes-
serungsmaßnahmen wurden in diesem Abschnitt einige anspruchsvolle, fluss-
typische Arten gefunden, z. B. die Eintagsfliege Ephoron virgo oder die Libelle
Gomphus vulgatissimus.

4  Die Umsiedlung von Larven von P. longicauda von der Theiß in die
Lippe. Arbeiten im Freiland und im Labor
Wegen  günstiger  Witterungsverhältnissen  begann  2007  die  Massenemergenz
von  Palingenia longicauda zwei Wochen früher als im Jahr zuvor. Die ersten
Meldungen einer Massenemergenz kamen von der Maros (Zufluss der Theiß)
und von der Unteren Theiß (Raum Szeged) im Zeitraum 4.-7. Juni 2007. An
der Mittleren Theiß, bei Tiszafüred, konnte am 11. Juni ein Vorschwärmen be-
obachtet werden. Die Hauptemergenz fand am 12. und 13. Juni statt.

4.1  Fang begatteter Weibchen an der Theiß, Einsammeln der Eier
und Transport
Die ersten männlichen Subimagines  stiegen am frühen Nachmittag aus dem
Wasser empor, um sich an Land ihrer letzten Häutung zum Imago zu unterzie-
hen (Abb. 2). Innerhalb der nächsten Stunden stieg die Anzahl männlicher Ima-
gines ständig an. Ufernah und mit geringem Abstand zur Wasseroberfläche flo-
gen  sie  auf  beiden  Seiten  des  Flusses  auf  der  Suche  nach  paarungsbereiten
Weibchen, die erst später aus dem Wasser emporstiegen. Am späten Nachmit-
tag konnten an der Wasseroberfläche in den Randzonen der Theiß zahlreiche
Männchen  und  Weibchen  beobachtet  werden.  Es  bildeten  sich  regelrechte
"Trauben", indem mehrere Männchen gleichzeitig versuchten,  ein Weibchen
zu begatten. Nach ihrer Befruchtung befreiten sich die Weibchen aus der Um-
klammerung der Männchen, flogen zuerst in Richtung Flussmitte, um von dort
aus ihren flussaufwärts gerichteten Kompensationsflug zu beginnen (Abb. 3).
Dabei berührten sie von Zeit zu Zeit die Wasseroberfläche und legten stets ein
Teil ihrer Eipakete ab.

Kurz  nach  dem Paarungsakt  starben  die  Männchen,  "womit  ihr  Lebens-
raum, die  Theiß,  zu ihrem Grab wurde" (ungarisches  Volkslied).  Die toten
Tierkörper der männlichen Imagines, gemeinsam mit ihren abgestreiften Nym-
phenhäuten,  bildeten  an  der  Wasseroberfläche  einen  weiß-grau-bräunlichen
"Teppich", die so genannte "Theißblüte", die dann von der Strömung flussab-
wärts getrieben wurde. Nach der Eiablage starben auch die Weibchen und tru-
gen somit zur Bildung der "Theißblüte" bei.
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Abb. 3: Palingenia longicauda. Kompensationsflug der befruchteten Weibchen

Während des Kompensationsfluges konnten wir etwa 9000 befruchtete Weib-
chen mit Handnetzen von Booten aus fangen. Die eingefangenen Weibchen
wurden sofort in verschließbare Kunststoffboxen überführt, die zu einem Vier-
tel mit Wasser aus der Theiß gefüllt waren. In diesen Boxen erfolgte auch die
(erzwungene) Eiablage. Auf diese Weise konnten etwa 80 Millionen Eier ge-
wonnen werden. Makroskopisch waren die Eier als gelbe Masse zu erkennen,
die sich am Boden der Boxen absetzte. Für den Transport nach Deutschland
wurde ein Teil der Eier in mit Theißwasser gefüllte Kühlboxen überführt, die
durch Luftpumpen und Lüftersteine ständig belüftet wurden. Der Großteil der
zu transportierenden Eier wurde jedoch in spezielle Tüten (Breathing Bags, Fa.
Kordon, USA) gefüllt, die für den Versand von lebenden Fischen und Makroin-
vertebraten verwendet werden. Diese Tüten sind sehr reißfest und dehnbar und
haben außerdem die Eigenschaft, dass sie für CO2 und O2 durchlässig sind. So
wurde sichergestellt, dass ein Gasaustausch zwischen dem Transportwasser in
den Tüten und der umgebenden Luft stattfindet. Zur Thermoisolierung wur-
den die Tüten in Styroporkisten mit Füllwatte gepackt. Die Füllwatte diente
zum einen der Polsterung der Transporttüten und zum anderen verhinderte
sie, dass die Tüten zu dicht aneinanderlagen, was den Gasaustausch verringert
hätte. Die Temperatur in den Styroporkisten konnte durch digitale Thermo-
meter mit Temperatursonde kontrolliert werden, ohne das die Kistendeckel ge-
öffnet  werden mussten.  Bei  Feststellung einer  Temperaturerhöhung wurden
Kühlakkus in die Styroporkisten gepackt. Die Klimaanlage des Transportfahr-
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zeuges trug ebenfalls dazu bei, dass die Temperatur in den Styroporkisten weit-
gehend konstant gehalten werden konnte.

Beide Methoden erwiesen sich als sehr gut geeignet für den Transport der
Eier. Die Temperatur innerhalb der Transportbehälter wich bei Ankunft in
Deutschland nur unwesentlich von der Anfangstemperatur ab (± 2 °C). Eine
Beschädigung  des  Eimaterials  durch den Transport  konnte  nicht  festgestellt
werden.

4.2 Erbrütung der gesammelten Eier im Labor
Die Erbrütung der Eier erfolgte im Labor des Zoologischen Institutes der Uni-
versität Bonn. Hierfür wurden die Eier in verschiedenen Apparaturen bei un-
terschiedlicher  Temperatur  erbrütet.  Dabei  sollte  festgestellt  werden,  ob die
Temperatur einen wesentlichen Einfluss auf die Dauer der Embryonalentwick-
lung hat.

Die Mehrzahl der Eier wurde auf 15 Zugergläser (eine Apparatur, die auch
zur Eierbrütung in der Fischzucht verwendet wird), verteilt (Abb. 4). Die Zu-
gergläser wurden von der Unterseite her mit Luft beschickt, wodurch die Eier
mit Sauerstoff versorgt und ständig in der Schwebe gehalten wurden. Die Bil-
dung sauerstoffarmer Bereiche in den Zugergläsern konnte somit verhindert
und einer Verpilzung der Eier entgegengewirkt werden.

Abb. 4: Erbrütungsapparatur

Ein  geringer  Teil  der  Eier  wurde  in  belüfteten  und  unbelüfteten  Aquarien
erbrütet. In den unbelüfteten Aquarien konnte nach einigen Tagen ein Pilzbe-
fall der Eier festgestellt werden, der jedoch mit einem Malachitgrünoxalat-Ge-
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misch erfolgreich behandelt werden konnte. Ein weiterer Teil der Eier wurde
in MacDonald-Gläsern bei zwei unterschiedlichen Temperatureinstellungen er-
brütet.

Die Embryonalentwicklung dauerte in den verschiedenen Erbrütungseinhei-
ten bei verschiedener Temperatur unterschiedlich lang (Abb. 5). In der Litera-
tur ist die Dauer der Embryonalentwicklung von P. longicauda, unter Laborbe-
dingungen  bei  20-25  °C Wassertemperatur  mit  4  bis  6  Wochen  angegeben
(Unger 1927). In Experimenten von Landolt et al. (1997) dauerte die Embryo-
nalentwicklung bei 20 °C, 39-46 Tage. In unseren Versuchen schlüpften die ers-
ten Junglarven in den beheizten Aquarien bei durchschnittlich 26,7 °C Erbrü-
tungstemperatur, bereits nach 18 Tagen. In den MacDonald Gläsern, bei 24,2
°C dauerte die Embryonalentwicklung 20 Tage und bei 23,3 °C 21 Tage. In
den unbeheizten Aquarien bei 22 °C wurde die Entwicklung nach 24 Tagen
und in den Zugergläsern bei 21,4°C nach 26 Tagen abgeschlossen. Demnach ist
die  Dauer  der  Embryonalentwicklung  von  P.  longicauda eindeutig  tempera-
turabhängig und verkürzt sich mit zunehmender Temperatur. Diese Korrelati-
on ist auch schon bei anderen Ephemeroptera-Arten beschrieben worden (Boh-
le 1969).

Abb. 5: Korrelation zwischen der Erbrütungstemperatur und der Dauer der Embryo-
nalentwicklung von Palingenia longicauda
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In einer Bildfolge (Abb. 6 und 7) werden einzelne Stadien der Embryonalent-
wicklung kurz beschrieben . Dabei handelt es sich lediglich um eine Auswahl
von allen dokumentierten Entwicklungsstadien (Fey 2008).
Bild 1: Ei, 2 Tage nach der Eiablage. Dieses Stadium zeigt das Maximum der
Dotterkontraktion. Gut zu erkennen ist die Haftscheibe (Hs) des Eis, die ver-
mutlich der Verankerung des Eis am Substrat dient.
Bild 2: Ei, 9 Tage nach der Eiablage. Deutlich zu erkennen ist die Dotterfur-
chung. Die rechts auf dem Dotter gelegene Verdickung zeigt einen optischen
Schnitt durch den Keimstreif (Kstr). Dieser bildet sich durch einseitige Verlän-
gerung der Keimscheibe.
Bild 3: Dieses Stadium zeigt die beginnende Ausrollung des Keimstreifs. Der
Kopflappen (KL), das Abdomen (Abd) und die Antenne (A) sind gut erkenn-
bar.
Bild 4: Die Differenzierung einzelner Körperteile ist bereits fortgeschritten. Zu
erkennen sind das Komplexauge (Ac), die Antennen (A), die Mandibeln (Md),
die Maxillen (Mx), der Thorax (1, 2, 3) und der Rest vom Dotter (UD), der
vom Darm umschlossen wird (vgl. dunkel erscheinender Darminhalt der frisch
geschlüpften Larve in Bild 5).

Abb. 6: Ausgewählte Stadien der Embryonalentwicklung von Palingenia longicauda
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Abb. 7: Junglarve von
Palingenia longicauda

Bild 5: Frisch geschlüpfte Larve. Bis auf die Tracheenkiemen und die Differen-
zierung des 1. Beinpaares und der Mandibeln zu Grabschaufeln sind alle Kör-
perteile  vorhanden.  Man  erkennt  noch  deutlich  die  Reste  des  Dotters
(schwarz), die vom Darm umschlossen wurden.

Nach erfolgreichem Schlupf wurde die Weiterentwicklung der Larven unter
Laborbedingungen verfolgt.

4.3  Einsatz der erbrüteten Junglarven in die Lippe
Am 11. Juli 2007 fand der Einsatz der Junglarven in der Lippe statt. Der Trans-
port der Larven vom Labor bis zur Lippe erfolgte in Plastik-Aquarien unter
ständiger Luftzufuhr. Zur Thermoisolierung dienten Styroporboxen, die auch
für den Lebendfischversand verwendet werden. Unmittelbar vor dem Einsatz
der Larven in die Lippe wurde das Transportwasser in den Aquarien mit Was-
ser aus der Lippe vermischt und so eine stufenweise Angleichung der Tempera-
tur erreicht. Auch wurde eine Prüfung der Vitalität der Larven vorgenommen.
Eine Schädigung der Larven konnte dabei nicht festgestellt werden.

Die Auswahl der Einsatzbereiche der Larven in der Lippe erfolgte nach fol-
genden  Kriterien:  geringe  Strömung,  tonig-lehmige  Gewässersohle  und  gute
Anheftungsmöglichkeiten für die Larven.

Für das Einbringen der Larven in die Lippe wurde eine eigene Technik ent-
wickelt und erprobt. Kunststoffrohre mit einer Länge von 60 cm und einem
Durchmesser von 160 mm wurden in die lehmige Sohle der Lippe gedrückt
und anschließend eine definierte Zahl von Junglarven aus den Transportaquari-
en vorsichtig in die einzelnen Rohre eingebracht (Abb. 8). Nach etwa 5 Minu-
ten, (die Zeit, in der sich die Junglarven in das lehmige Sediment eingruben)
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wurden die Rohre entfernt und flussabwärts versetzt. Der Vorteil dieser Tech-
nik bestand darin, dass die Junglarven vor dem Eingraben nicht von der Strö-
mung verdriftet werden konnten.

Abb. 8: Einbringen der Junglarven von Palingenia longicauda in die Lippe

4.4  Entnahme von Larven aus der Theiß und Einsatz in der Lippe
Langjährige  Beobachtungen  der  Massenschwärme  gaben  uns  Anhaltpunkte
über die Bestandsdichte und Verteilung von P. longicauda  in der Theiß. Dies
ermöglichte die gezielte Ermittlung und Festlegung von dicht besiedelten Berei-
chen der Gewässersohle aus denen die Entnahme der Larven erfolgen sollte.
Der günstigste Zeitpunkt für die Entnahme der Larven ist der Niedrigwasser-
stand imSpätsommer/Frühherbst.

Unter  optimalen Witterungsverhältnissen und bei  normalem Wasserstand
konnten an der Mittleren Theiß (Raum Tiszafüred) Mitte Oktober 2007 rund
1500 1- und 2-jährige Larven gesammelt werden. Die Larvenentnahme erfolgte
vom Boot aus mit einem speziell für diesen Zweck entwickelten Tonstecher
(Abb. 9). Die so gesammelten Larven wurden in Kühlboxen unter ständiger
Luftzufuhr mit dem Auto nach Deutschland transportiert.

Die Ansiedlung der Larven in der Lippe erfolgte am 21. Oktober 2007 bei
Lippborg.  Zum  Aussetzen  der  Larven  kam  die  bereits  bei  den  erbrüteten
Junglarven bewährte Rohrtechnik zum Einsatz. Die in die Rohre eingebrach-
ten Larven konnten sich in das Sohlsediment der Lippe eingraben, ohne dass sie
von der Strömung abgedriftet wurden. Diese Methode hatte weiterhin den Vor
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Abb.  9:  Tonstecher  zur
Entnahme der Palingenia-
Larven aus der Theiß

teil, dass man beobachten konnte, wie sich die Larven aus eigener Kraft im Sub-
strat eingruben und so ihren Feinden zu entkommen. Der Vorgang des Eingra-
bens dauerte nur wenige Minuten.

Der  Versuch,  die  Larven in  perforierten  Kunststoffboxen  zu exponieren,
und diese auch für das Monitoring zu verwenden, ist wegen des erhöhten Was-
serstandes, und der damit verbundenen höheren Schleppkraft des Wassers, fehl-
geschlagen.

Nach der Umsiedlung der Larven in die Lippe erfolgt ab Frühjahr 2008 eine
kontinuierliche  Beobachtung  ihrer  Weiterentwicklung.  Wegen  des  überwie-
gend 3-jährigen Entwicklungszyklusses von  P. longicauda werden diese Beob-
achtungen mindestens 2 Jahre dauern.

5  Zusammenfassung und Ausblick
Durch die Wiederansiedlungsexperimente von P. longicauda in der Lippe wird
der Versuch unternommen, der stetigen Abnahme der biologischen Vielfalt in
Mitteleuropa  entgegenzuwirken.  Die  für  eine  natürliche  Ausbreitung  dieser
Eintagsfliegenart unüberwindbare Entfernung zwischen der Restpopulation in
der Theiß und ihren ehemaligen Wohngewässern in Deutschland (Lippe und
Oder), soll durch menschliches Zutun überbrückt werden. Ein im Vorfeld der
Umsiedlung durchgeführter Vergleich zwischen der Theiß und der Lippe, zeigt
eine  weitgehende  Übereinstimmung  der  hydrologisch-morphologischen  und
physikalisch-chemischen Bedingungen sowie auch ihrer Lebensgemeinschaften.
Für die Wiederansiedlung kamen zwei verschiedene Methoden zum Einsatz:
Zum einen wurden wurden befruchtete Weibchen gefangen, deren Eier erbrü-
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tet und die Junglarven in die Lippe ausgesetzt, zum anderen wurden 1- und 2-
jährige Larven aus der Theiß entnommen und umgesiedelt.

Nun ist zu hoffen, dass sowohl die erbrüteten Junglarven als auch die 1- und
2-jährigen Larven in der Lippe die für sie erforderlichen  Lebensbedingungen
vorfinden und in den kommenden Monaten und Jahren einen stabilen Bestand
aufbauen. Diese Entwicklung wird von uns in der Folgezeit durch regelmäßiges
Monitoring verfolgt.

Um den Larvenbestand in der Lippe zu sichern,  werden 2008 erneut  be-
fruchtete Weibchen in Ungarn gefangen und deren Eier erbrütet. Die Erbrü-
tungsapparatur wird weiter modifiziert und perfektioniert, z.B. durch die Ver-
wendung von MacDonald-Gläsern. Auch werden wiederholt 1- und 2- jährige
Larven aus der Theiß gesammelt und in die Lippe umgesiedelt.
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