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Emergenz 1969 im Breitenbach 15

fithrt (bei ILLiES & BorosaNEANU 1963 wird — nach Lindern getrennt —
eine Liste von mehr als einhundert solcher Monographien aufgezihlt). Es
war den Bearbeitern dieser faunistischen Zusammenstellungen zumeist klar,
daB3 eine solche qualitative Analyse lediglich den ersten Schritt zum Ver-
stindnis des Okosystems FlieBgewisser darstellen konnte, doch waren be-
reits in dieser ersten Etappe so groBe methodische Schwierigkeiten zu be-
wiltigen, daf3 die folgenden Untersuchungsschritte meist ausblieben. Diese
Schwierigkeiten, von den Autoren immer wieder hervorgehoben und be-
klagt, bestehen einerseits in der exakten Determination des Materials, fiir
die Spezialkenntnisse in der betreffenden Tiergruppe nétig sind, anderer-
seits in der Unzuldnglichkeit der quantitativen Sammelmethoden (s. AL-
BRECHT 1959, 1961, ULFSTRAND 1968), mit denen fast stets nur ein Teil aus
dem biozonotischen Mosaik der Populationen erfaBt wird. Die Ergebnisse
der Bestandsaufnahmen zeigen daher oft einen kasuistischen Charakter, er-
fassen nur einen Teil des Individuen- und Artenbestandes an der unter-
suchten Stelle und sind daher miteinander nur beschriinkt vergleichbar, so
dafB3 sie wenig Material fiir eine regionale oder gar kausale Okologie der
FlieBgewisser erbrachten und in ihrer Aussage weit mehr zur Faunistik des
betreffenden Gebietes beitrugen als zu seiner Limnologie.

Auch die Versuche mancher Autoren, die schwierige erste Etappe der zoolo-
gischen Bestandsaufnahme zu iiberspringen und mit einem nicht niher definierten
Material zur zweiten Etappe, néimlich zur quantitativen, produktionsbiologischen
Erfassung des Bestandes iiberzugehen, konnten keinen ernsthaften Fortschritt auf
dem Wege zu einer exakten limnologischen Bilanz des Okosystems darstellen.
(Beispiele aus dem Schreckenskabinett dieses Wissenschaftszweiges sind vor allem
dltere fischereibiologische FluBuntersuchungen, bei denen die Chironomiden in
»griine® und ,rote” Larven eingeteilt wurden und auch alle anderen ,,Fischniihr-
tiere” allenfalls bis zur Familie oder Gattung, und das heiBt: {iberhaupt nicht exakt
bestimmt wurden.) Daf3 man allerdings auch mit grob-summarischer Bestandsauf-
nahme zu Angaben iiber den Energieflul8 eines lotischen Systems gelangen kann,
zeigte erstmals Opum (1957) in den Silver Springs. Doch ist der EnergiefluB3, der
auf diese Weise ermittelt werden kann, nur die Quersumme der energetischen
Umsetzungen und gibt daher zwar Auskunft iiber den Gesamtumfang, nicht aber
iiber den eigentlichen Verlauf der Prozesse. Fiir das Ziel eines wirklichen Verstind-
nisses dieser Vorginge bleibt er zu grob, worauf zuletzt ScuworrseL (1969)
hinwies.

Es bot sich als ein methodisch gangbarer Ausweg an, von den so uniiber-
sichtlichen Freilanduntersuchungen abzugehen und in die iiberschaubaren
Bedingungen experimenteller, stark vereinfachter Modellgerinne auszuwei-
chen. Im ,gnotobiotischen“ Modell oder im ,semi-natural system®,
d. h. in kiinstlich vereinfachten Okosystemen, deren siimtliche Glieder taxo-
nomisch (und physiologisch) bekannt sind, versucht man daher neuerdings
vor allem in den USA unter Einsatz von detaillierter Calorimetrie und
elektronischer Datenverarbeitung die energetischen Jahres-Budgets in Flief3-
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Emergenz 1969 im Breitenbach 91

Die Temperatur im Breitenbach scheint in einzelnen Jahren er-
hebliche Unterschiede aufzuweisen. Nach MULLER (1966 a) war sie in den
Jahren 1960—1963 ausgesprochen niedrig: die Maximalwerte lagen bei
14° C, das hochste Monatsmittel der Tagestemperaturen 1962 (s. Abb. 7 bei
MULLER 1966 a) und fiir 1963 (s. Scuwarz 1970, Tab. 13) lag bei 10,5°.
Scawarz zeigt dann (1967, Abb. 1) fiir das Beobachtungsjahr 1963—1964
einen gegeniiber dem Vorjahr deutlich erhéhten Verlauf der Temperatur-
kurve. Unsere eigenen kontinuierlichen Aufzeichnungen seit April 1969

O Sandlofs

Hutzdorf O

O Fraurombach

Breitenbach

3 km

b =

& Sammelstelle

Abb. 2. Lageskizze des Untersuchungsortes.

zeigen ebenfalls hohere Werte, was besonders bei den sommerlichen Maxi-
maltemperaturen deutlich wird (s. Temperaturverlauf in Abb. 8). Auch die
Temperaturverhiltnisse werden in einer spiteren Spezialarbeit eingehend
geschildert werden, so daf hier die allgemeine Feststellung geniigt, daf3 es
sich beim Breitenbach um einen thermisch normalen Mittelgebirgsbach han-
delt, der zweifellos zum limnischen Okosystem des Rhithrons zu zihlen ist.

Der Faunenbestand des Breitenbachs ist bei den zahlreichen
Driftuntersuchungen meist nur am Rande behandelt worden, da sie zentral
auf einzelne, hiufige Arten ausgerichtet waren. Eine Ausnahme machen die
griindlichen Untersuchungen zur Hydrachnellen-Fauna durch ScumIDT
(1969), der eine zuverldssige Artenliste fiir den Breitenbach gibt. Von den
tibrigen Angaben der Faunenliste, die MULLER (1966 a, p. 101—102) mit-
teilt, sind die Angaben fiir Ephemeropteren (Kimmins det.), Trichopteren
(DoenLER det.) und Coleopteren (STeErFaN det.) zuverlissig, doch ist in kei-
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Emergenz 1969 im Breitenbach 23

Einzelfall ist jedoch die Herkunft der Individuen (mit Ausnahme weniger Dipteren-
familien, s. S. 34) leicht zu entscheiden, da fiir die verschiedenen Biotope ganz
unterschiedliche Insektengruppen als Besiedler in Frage kommen. Es diirfte daher
jede im Gewiichshaus angetroffene Ephemeroptere, Plecoptere, Trichoptere, etc. mit
Sicherheit aus dem Bach selbst stammen, wihrend z. B. die Aphiden, Zikaden,
Hymenopteren mit Sicherheit aus dem terrestrischen Biotop stammen und daher
ausgesondert werden konnen.

Die Innenwinde des Gewiichshauses wurden in regelmiBigen Abstiin-
den, meist alle zwei Tage, abgesammelt, wobei alle Insekten mit Exhausto-
ren oder mit der Hand eingetragen und fixiert wurden. AuBlerdem wurde
auch mit dem Streifnetz die iiberhingende Ufervegetation und per Hand

Abb. 4. Gewiichshaus, fertig montiert, in Seitenansicht.
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Emergenz 1969 im Breitenbach 25

der bachaufwirts gerichteten Stirnwand und die Fugen zwischen den ein-
zelnen Fiichern der Stahlkonstruktion waren solche Orte deutlicher Konzen-
tration der Individuen, wobei auch die Tageszeit eine bestimmende Rolle
spielte. (Die Fragen der methodischen Fehlerquellen bei der Erfassung der
Gesamtemergenz werden auf Seite 49 behandelt.)

Die regelmiBigen Aufsammlungen begannen unmittelbar nach der Er-
richtung (1. IV. 1969) und erfolgten Abdichtung (15. IV. 1969) des Gewiichs-
hauses und werden seitdem kontinuierlich fortgesetzt. In der vorliegenden
Abhandlung wird iiber das Ergebnis des ersten Jahreszyklus, also die Sam-
melperiode vom April 1969 bis Ende Mirz 1970 berichtet.

4. Ergebnisse
a) Arten und Individuenzahlen

Als Ergebnis der Emergenzuntersuchung 1969/70 liegen ca. 52 000
Insektenindividuen (in ca. 150 Arten) und ca. 6500 Wassermilben (in ca.
15 Arten), als deren phoretische Fracht, vor. Insgesamt ergaben sich dabei
die folgenden, nach den wichtigsten Gruppen geordneten Individuenzahlen
und Gewichte (s. auch Abb. 7).

Individuen (°/0) Gewicht in g

Chironomidae 23 514 (42,4) 3,3
Trichoptera 11703 (22,5) 15,3
Ephemeroptera 8 548 (16,4) 74
Plecoptera 4949 (9,5) 3,3
Simuliidae 1185 (2,3) 0,3
Ceratopogonidae 1066 (2,1) 0,1
(Sonstiges) 1035 (2,0) Ll
Summe 52 000 (100,0) 30,8
(Milbenfracht) 6 448 <05

In der Position ,,Sonstiges“ befinden sich sowohl die individuenarmen Insek-
tenordnungen Planipennia und Coleoptera als auch die Tipulidae und Limoniidae,
also Dipteren, deren Zugehérigkeit zur aquatischen Fauna nicht sicher ist, wie auf
S. 34 niher ausgefithrt wird. Ihre Individuenzahl als Mitglieder der Emergenz
wurde daher geschiitzt, wodurch sich die Abrundung der Gesamtzahl auf genau
52000 erklirt.

In den Tab.1—7 sind nach Ordnungen getrennt die einzelnen Arten
aufgefiihrt und zugleich fiir alle hiufigen Arten die monatlichen Individuen-
zahlen sowie die Jahressumme angegeben. Aulerdem enthalten die Tabel-
len Angaben iiber die Geschlechterverhiltnisse (%0 @ im Gesamtumfang)
und die ermittelten Trockengewichte (Zahlenangaben in kursiv bedeuten
geschitzte Werte).




Tabelle 1.

Ephemeroptera April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mirz| Summe & % Einzel- Gesamt-

1969 (1970) gewicht gewicht

in mg in g
Baetis rhodani = 1 1 198 1758 8022 1007; 2k - =g 6003
Baetis vernus 4% % .90 69815991 . ;980 . 218 W _Suee pE AR Bh S 2530 | 54,1 ovw% 7,338
Sonstiges (3 ssp.) — 1 3 — 5 6 — = — —_ I - 15 — —= 0,013
Monatssummen 4 22 10 1174 2684 3408 1225 21 — e 8548 - — 7,351
Sonstiges: Paraleptophlebia cincta (1), Ephemerella ignita (11), Ephemerella krieghoffi (3).
Tabelle 2.

Plecoptera April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb, Mirz | Summe 3 % Einzel- Gesamt-

1969 (1970) gewicht gewicht

in mg in g

Leuctra nigra 44 1611 607 208 4 —_ - — — - — — 2474 43,0 0,29 0,717
Protonemura intricata —_ 396:° 552. -85 21 1 — — — - — - 1005 54,0 1,22 1,220
Siphonoperla torrentium — 196 1702 34 — — — — —_ = = = 400 39,4 0,44 0,174
Protonemura auberti 8 65 45 115 77 —_ — — — — — 310 59,4 1,22 0,378
Leuctra digitata — —— —_ — — 147 73 22 — — — — 242 36,8 0,29 0,072
Nemoura cambrica 28 206 4 - —— B e — — — — —_ 238 48,4 0,56 0,130
Amphinemura standfussi — e 2 77 34 1 — — — —— — — 114 52,6 0,55 0,063
Isoperla goertzi — 47 B " — — - — — = — — — 60 36,6 6,21 0,373
Nemurella picteti 5 26 4 1 13 e — — e — — 50 51,0 0,93 0,047
Sonstiges (7 ssp.) 11 19 1 - — 12 — 2  — — 3 8 56 — — 0,112
Monatssummen 96 2566 1398 470 149 162 73 24 — — 3 8 4949 — — 3,286

Sonstiges: Leuctra fusca (2), Leuctra prima (13), Protonemura meyeri (18), Protonemura nitida (12), Nemoura marginata (9), Nemoura
cinerea (1), Perlodes microcephala (1).
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Tabelle 4.

Planipennia April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mirz| Summe J % Einzel- Gesamt-
1969 (1970) gewicht  gewicht
in mg in g

Osmylus chrysops — — 34 13 3 - — — — — — - 50 84,0 8,64 0,423

Coleoptera

Helodes marginata — — 63 - — — — — - — — - 63 - ~ 0,086
Helodes minuta — ., — 17 8 — — — — — —_— = 25 — 1,36 0,034
Helophorus spec. JE e ol 6 9 — —_— —_ —_ — — I 15 —_ 0,06 0,001
Monatssummen — — 63 23 17 — — — — —_ R — 103 —_ 2 35 0,121
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Tabelle 6. 8
Ceratopogonidae April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mirz| Summe &% Einzel- Gesamt-
1969 (1970) gewicht gewicht
in mg ing
Palpomyia quadrispinosa — 96 557 65 10 — — — — — — — 728 41,0
Palpomyia flavipes — 58 108 4 — - — - = = = = 170 41,7
Neostilobezzia ochracea — — 7 38 18 - @ 9— - - - - _ 58 552 0,08 0,085
Palpomyia grossipes . —_ i Tl B i e R it ot s s 37 19,0 _
Forcipomyia divaricata —— 8 5 13 2 — — — — - — — 28 35,8
Sonstiges (5 spec.) 23 o Weeall 6 -5 . § - Toaam AR, )
Monatssummen = g - 688 156 58 — — — — — — — 1066 — b
]
Sonstiges: Forcipomyia corticis (5), Culicoides chiopterus (18), Monohelea leucopeza (1), Serromyia femorata (14), Palpomyia ephippium (7). B
B
Limoniidae April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mirz | Summe & % Einzel- Gesamt- W..
gewicht gewicht @
in mg ing
Ormosia hederae — 9 — — — 386 8 — e — 430 44,7
Pilaria nemoralis 258 54 48 28 34 ;| — - P — =5 — 165 60,6
Elaeophila maculata 22 66 12 2 7 E == — — — =2 - 88 48,9 0.600
Erioptera lutea — 13 1 17 35 19 2 — —  — — — 87 65,5 ’
Pedicia immaculata — 10 3 — —_ 50 14 — — —_ — — 77 39,9
Sonstiges (7 spec.) — 40 38 31 15 14 9 — — - — — 147 -
Monatssummen s ! N [ S /] e ([ T ! — — — — S 994 —

Sonstiges: Dicranomyia modesta (52), Elaeophila trimaculata (39), Dicranota bimaculata (18),
12), Erioptera hybrida (9), Limnophila punctata (4).

Dicranomyia chorea (13), Erioptera stictica
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tia glabra) auch hier die Menge der Individuen stellen, zumal ScumipT die Ansicht
vertritt, da3 die Héufigkeit der Auftretens in der Drift in direktem Zusammen-
hang mit dem Aufsuchen von geeigneten Phorese-Wirten steht. Spezielle Unter-
suchungen des vorliegenden Materials werden diese Fragen spiiter zu kliren haben.

Die Flugzeit der Arten, deren Ausdehnung aus Tab. 1—7 hervor-
geht, erweist sich insgesamt als linger, als bisher aus der Literatur und nach
eigenen Beobachtungen bekannt war. Offenbar hat sich die wesentlich in-
tensivere Erfassung der einzelnen (verspiteten oder verfriihten) Exemplare,
wie sie die Gewichshaus-Methode mit sich brachte, dahingehend ausgewirkt,
daB die Flugzeiten nun, d. h. bei restloser Erfassung aller Individuen,
grundsitzlich iiber mehrere Monate reichen. Flugzeiten von nur einem oder
zwei Monaten sind ausgesprochen selten (Isoperla goertzi, Potamophylax
luctuosus, Helodes minuta, Helodes marginata); der Durchschnitt aller hiu-
figeren, in den Tabellen erfaBBten Arten, liegt bei fiinf Monaten und im
Extrem (die beiden hiufigsten Chironomidenarten Eukiefferiella minor und
Orthocladius frigidus) sind praktisch das ganze Jahr hindurch wenigstens
einzelne Exemplare nachzuweisen. (Im Dezember und Januar fehlen beide
Arten in der Tabelle ganz, doch darf man wohl annehmen, daB3 intensive
Nachsuche bei Fortsetzung der Beobachtungen auch in dieser Zeit einzelne
Exemplare auffinden wird.) Das eigentliche Maximum der Flugzeit ist auch
bei diesen beiden Arten auf etwa vier bis fiinf Monate im Friihling und
Sommer beschrinkt (iibrigens mit deutlich unterschiedenem Hohepunkt, der
bei Orthocladius frigidus einige Monate friiher liegt), aber die auSerordent-
lich hohe Gesamtzahl der Individuen macht es gerade bei diesen Arten wahr-
scheinlich, daf3 auch die im Grunde recht seltenen Nachziigler noch beob-
achtet werden kénnen.

Gegeniiber dem Gros der im Friihling und Sommer fliegenden Arten
sind einige deutliche Herbstformen auffillig: Leuctra digitata, Chaetopteryx
villosa, Diamesa prolongata gehdren zu dieser Gruppe. Die letztgenannte
Art tritt allerdings auch mit einer sehr individuenarmen Friihjahrsgeneration
auf, ebenso die Limoniiden Ormosia hederae und Pedicia immaculata.
Eigenartig und auffallend ist die Flugzeit von Rhyacophila fasciata, bei der
ein Frithjahrsschwarm von einem zeitlich deutlich verschobenen, etwa gleich-
starken Herbstschwarm abgesetzt ist. (Eigenartig ist diese Flugverteilung,
weil die Entwicklung dieser Trichoptere mindestens einjihrig ist; keinesfalls
also stellen die herbstlichen Tiere die Folgegeneration der gleichjihrigen
Friihjahrsflieger dar!)

In den Monaten Dezember bis Februar ist die Emergenz insgesamt
auBerordentlich gering. Zwar sind durchaus Bachinsektenarten bekannt, die
in der kiltesten Jahreszeit schliipfen, doch findet sich nur ein Vertreter davon
in der Breitenbach-Fauna: Leuctra prima. Die wenigen Plecopteren-Ima-
gines, die in der Tabelle 2 fiir die Monate Februar und Mirz angegeben
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Gewiisser Indiv./qm Trockengew. cal/qm
g/qm

Ilm, Oberlauf (Thiiringen) 41723 2,6 14 008
(AverecHT & TEscH 1959)

Afon Hirnant, Schottland — 0,6 3232
(Hynes 1961)

Firehole River, Wyoming 1215 1,98 10 668
(ARMITAGE 1958)

West Creek, Quebeck 3110 2,21 11 907
(Mackay & KALrF 1968)

Doe Run, Kentucky 18 560 2,76* 14 870
(MiNckLEY 1963)

Linesville Creek, Pennsylv. 17 845 4,83 26 024

(CorrMANN 1967)

* 20% des Originalwertes, da 809, der von MINCKLEY angegebenen Ge-
samtproduktion auf Crustacea entfallen, so daB die Insektenproduktion etwa die-
sem Wert entspricht.

Die verhiltnismiBig einheitliche GrBenordnung der Werte dieser Auf-
stellung gibt Durchschnittszahlen wieder, die iiber groBere Gewisserstrecken
mathematisch integrieren. Am einzelnen Standort schwanken die Werte sehr
erheblich in Abhingigkeit vom Substrat, worauf alle Bearbeiter von Bichen
hingewiesen haben. Besonders in den beiden letzterwihnten Arbeiten sind
diese Schwankungen der Biomasse pro Substrat und zeitlichem Transekt
ausfiihrlich behandelt. So fand MinckLEY (1963) im Doe Run in der Fissi-
dens-Vegetation 93 945 Individuen/qm, in der Myriophyllum-Vegetation
37 311 Individuen/qm und im lockeren Sand nur 1995 Individuen/qm.

Wie Abb. 8 zeigt, ist die Bedeutung der einzelnen Insektenordnungen
in der Emergenz bei Beriicksichtigung der Individuenzahlen anders als bei
der Biomasse-Berechnung. Die groBe Zahl der Chironomidenindividuen
spielt in der Gesamtproduktion nur eine verhiltnismiBig geringe Rolle,
withrend die Trichopteren, deren Kopfzahl nur etwa ein Viertel der Emer-
genz ausmacht, ungefihr die Hilfte der organischen Produktion stellen.
Genau die gleichen Verhiltnisse fand CorrmaNN (1967) im Linesville Creek:
“In terms of numbers/qm, the Chironomidae and Trichoptera dominated
the riffle community. However, in terms of calories/qm the Chironomids
were less important.” Bei der iiberaus griindlichen und detaillierten
Bestandsaufnahme und Messung, die CorrmaNN vorlegte, ist diese Ahnlich-
keit zwischen einem mitteleuropiischen und einem nordamerikanischen
Waldbach sicher mehr als ein Zufall: hier driickt sich vermutlich ein allge-
meines Gesetz fiir das Okosystem des Rhithrons aus.

Wieweit das Bild der in Abb. 8 dargestellten Emergenz auch im Detail
fiir den Breitenbach und fiir Biiche dieses Typs iiberhaupt typisch ist, kann
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ellen Wasser- und auch Luft-Temperatur eine auslésende Wirkung auf das
Schliipfen der Imagines zukommt, so dal es zu massierten Schwarmfliigen

an giinstigen Tagen innerhalb eines kritischen Zeitraumes kommt (PLESKOT
1951, 1961).

Diese dlteren Aussagen der Literatur beruhen auf mehr oder weniger quali-
tativen Beobachtungen, denen es an der exakten Erfassung der zahlenmiBigen
Zusammenhinge fehlte. Das vorliegende Material der Breitenbach-Emergenz bie-
tet dagegen die Moglichkeit, den jahreszeitlichen Gesamtverlauf des Schliipfens
einzelner Arten mit dem Temperaturverlauf am Untersuchungsort zu vergleichen.
Erst langfristige Fortsetzung dieser Messung iiber mehrere Jahre wird ein ausrei-
chendes Datenmaterial erbringen, um die Einwirkung der aktuellen Klimalage auf
das Schliipfen der einzelnen Arten beurteilen zu kénnen, doch sind auch diese
Ergebnisse des ersten Beobachtungsjahres schon geeignet, einen ersten Eindruck
zu vermitteln,

In Abb. 9 sind fiir drei besonders charakteristische Insektenordnungen
die jeweiligen 10-Tages-Summen der geschliipften Imagines aufgezeichnet,
um eine erste Orientierung iiber die Gesamtsituation zu ermoglichen. Wie
sich zeigt, beginnen die Plecopteren (,Frihlingsfliegen® ist einer ihrer
deutschen Namen) bereits im April zahlreich zu schliipfen, erreichen eine
Hochstzahl Anfang Juni und fallen dann zum Ende Juni hin stark ab. Das
Maximum der Schlupfzahlen wird durch eine starke Depression in der zwei-
ten Mai-Dekade unterbrochen, so daf3 sich ein zweigipfliger Kurvenverlauf
ergibt. Diese auffallende Zweigipfligkeit ist nicht durch Artenwechsel
bedingt, wie sich an der folgenden Aufstellung der Dekadenwerte fiir die
drei hiufigsten Arten in der fraglichen Zeit zeigt:

(D ekade n) : IV3 Vl V2 V3 VIl VI2 VI3 VIII
Leuctra nigra 44 644 147 744 250 209 148 87
Protonemura intricata — 5 20 296 332 146 74 15
Siphonoperla torrentium = a8 T AT 88 1625 BB T

Deutlich wird in dieser Aufstellung sichtbar, daB Leuctra nigra als die
hiufigste Art fiir sich allein genommen den gleichen zweigipfligen Kurven-
verlauf der Individuenzahlen aufweist, wie die Plecopteren insgesamt. Es
muf also zumindest fiir diese Art in der zweiten Mai-Dekade ein ungiinstiger
AuBenfaktor als Ursache fiir die geringe Zahl geschliipfter Imagines ange-
setzt werden. Die Kurve der téiglichen Maximaltemperaturen im Breitenbach
(Abb. 9, unten) zeigt in der Tat in der zweiten Mai-Dekade eine fallende
Tendenz (s. auch die Tageswerte fiir 15.—20. V. in Abb. 10), die am 20. Mai
ihren Tiefstand erreichte. Es folgt unmittelbar darauf eine kurze Schénwet-
terlage, die fiir einige Tage fortgesetzte Anstiege der tiglichen Maxima von
ca. 9° C auf mehr als 11° C brachte; parallel dazu liegt der Anstieg zum
zweiten Gipfel der Plecopterenkurve, so daf3 die Vermutung eines ursiich-
lichen Zusammenhangs nahe liegt.
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ber hatte dagegen keine Erhchung der Schliipfzahlen der Trichopteren zur
Folge, denn der Bestand an Friihjahrs- und Sommerfliegern war offenbar
zu dieser Zeit bereits erschopft. Die Herbstart Chaetopteryx villosa bringt
dann in der ersten Oktober-Dekade nochmals steil ansteigend einen Gipfel
hervor, der aber keinen deutlichen Zusammenhang mit der Tendenz der
Wassertemperaturen mehr zeigt.

_ Die Ephemeropteren-Kurve steigt zu Beginn (zweite Juli-
Dekade) synchron zu dem Nebenmaximum der Trichopteren und fillt auch
in der ersten August-Dekade wieder gemeinsam mit diesen. Die Schénwet-
terlage Anfang September, die bei den Trichopteren keine Auswirkung mehr
zeigte, leitet dann das eigentliche Ephemeropteren-Maximum ein, das sich
bis in den Oktober erstreckt und dann — parallel mit der abklingenden
Kurve der Herbst-Trichopteren — steil abfiillt. Fiir die Erklirung der
Depression in der Ephemeropteren-Kurve Mitte August ist der Artenwechsel
mit verantwortlich: die Sommerart Baetis vernus hat ihr Schliipfmaximum
im Juli— August, wihrend Baetis rhodani massenhaft im August — Okto-
ber auftritt (s. Tabelle 1).

Zusammenfassend liBt sich feststellen, daB die Schliipfzeiten der ein-
zelnen Insektenordnungen deutlich jahreszeitlich nacheinander angeordnet
sind (in der Reihenfolge: Plecoptera — Trichoptera — Ephemeroptera), und
daB lingere Schonwetterlagen mit mehrtigigem Anstieg der maximalen
Wassertemperaturen einen auslésenden Effekt zeigen, wihrend fallende
Temperatur-Tendenz sich im Abnehmen der Anzahl schliipfender Imagines
ausdriickt. Diese Zusammenhiinge sind jeweils wihrend des Maximums der
Flugzeiten deutlicher als gegen deren Ende, da sich fiir die letzten noch
nicht geschliipften Exemplare einer Population zum Ende der kritischen Zeit
ein ,,Staudruck® einstellt, der die Reizschwelle fiir das Auslsen des Schliipf-
aktes erniedrigt.

Die Protokolle der tiglichen Aufsammlungen zeigen diese Zusammen-
hiinge naturgemiB noch deutlicher als die Dekaden-Werte der Abb. 9. Fiir
zwei besonders hiufige Trichopterenarten der Breitenbach-Emergenz wurde
daher eine detaillierte Analyse durchgefiihrt und in Abb. 10 dargestellt.

Um die Tendenz des Temperaturgefilles sicher zu erfassen, wurden dazu die
tiglichen Maxima mathematisch zu Triaden gedimpft, indem fiir jeden Tag der
Durchschnittswert aus der Summe des betreffenden Tages und des vorangegan-
genen sowie des folgenden Tages ermittelt wurde. Auch fiir die Individuenzahlen
wurden 3-Tages-Werte errechnet und deren Durchschnitt jeweils dem mittleren
dieser Tage zugeordnet. Auf diese Weise liefen sich UnregelmiBigkeiten im Rhyth-
mus des Einsammelns ausgleichen, da manchmal tiglich, aber zu verschiedenen
Tageszeiten, manchmal auch nur in zweitigigem Abstand eingesammelt worden
war.

Die so erhaltenen Kurven der Abb. 10 zeigen eindeutig, daB steigende
und fallende Tendenzen der Anzahl geschliipfter Imagines bei beiden Arten
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Schliipfaktivitit und Wassertemperatur zu ermitteln, wie sie in den vorlie-
genden Daten bereits angedeutet sind. Die hier vorgelegten Werte bestiiti-
gen in vollem Umfang die Angaben von Tosias (1967), der in einer allge-
meinen Untersuchung tiber Schliipfrhythmen von Trichopteren auch Agape-
tus fuscipes im Breitenbach untersuchte. Er stellte damals bereits fest, daf3
diese Art innerhalb ihrer kritischen Schliipfzeit einzelne ,Schliipffolgen*
aufweist, die ausschlieBlich temperaturbedingt sind und mit den Perioden
steigender Wassertemperatur zusammenfallen.

Einen engen Zusammenhang zwischen der nichtlichen ,Flugaktivitit“ und
dem tiiglichen Gang der mittleren Lufttemperatur stellte Tos1as (unverdffentlicht,
i. 1) bei Lichtfingen in der Uferregion der Schlitz an Tinodes waeneri fest. Anstei-
gende Temperatur bedingte regelmifig ein paralleles Ansteigen der Individuen-
zahlen in den Lichtfallen. Da man annehmen darf, da die in den Lichtfallen-
Fingen gemessene Flugaktivitit der Art ein MaB fiir die Menge der geschliipften
Individuen darstellt, weil die meisten der im Gebiet geschliipften Tiere bereits in
der gleichen Nacht in die Lichtfalle geraten, spiegelt sich also auch hier der
Zusammenhang zwischen steigenden Temperaturen und steigender Zahl schliipfen-
der Insekten.

Oftensichtlich gilt fiir jede Art, was sich hier an besonders hiufigen
Vertretern der Emergenz zeigen lieB: der Beginn der Flugzeit und die
Intensitdt des Schliipfens innerhalb der Population ist genetisch fixiert,
innerhalb eines kritischen Zeitraumes jedoch bei jeder Art von den aktuellen
Temperaturverhiltnissen abhingig. Allerdings ist bemerkenswert, dalf3
wihrend der kritischen Phase die Schlupfaktivitit auch bei ungiinstiger
Temperaturlage niemals ganz auf Null sinkt. Einzelne Individuen scheinen
infolge ihres individuellen Reifungszustandes nur einen beschrinkten Zeit-
raum fiir den Schlupfakt zur Verfiigung zu haben; ist dieser wegen Aus-
bleibens eines Temperatur-Auslésers iiberschritten, so wirkt der ,,Staudruck
schlieBlich selbst als Ausléser und 1iBt den Schlupfakt dann unabhingig
von den Milieubedingungen ablaufen.

Vereinzelte Individuen treten auch auBerhalb der artspezifischen Flugzeit auf;
sie sind es, die als Vorlidufer oder Nachziigler die Gesamtflugzeit der betreffenden
Arten bei intensiver Beobachtung erheblich ausdehnen. Fiir die Fortpflanzung
diirften sie eine geringe Rolle spielen, da die Auffindung der Geschlechtspartner
bei so geringer Individuenzahl stark erschwert sein muf3. In Abb. 11 und 12 sind
zwei Tagesfinge dargestellt, die das geschilderte Phinomen illustrieren: eine ver-
friihte Ephemeroptere (Baetis rhodani) an diesem Juni-Tag ist einsamer Vorldufer
der im August fliegenden Menge der Art; in dem Augustfang sind andererseits
zwei Agapetus-Exemplare enthalten, die als spite Nachziigler auf den Massenflug
der Art im Juni—Juli folgen (s. auch Abb. 10). Insgesamt zeigen die Abb. 11 und
12 beispielhaft im zeitlichen Querschnitt nochmals den charakteristischen unter-
schiedlichen Aspekt der Tagesfinge zu verschiedenen Jahreszeiten, wie er sich aus
dem Lingsschnitt der Abb. 9 ergibt.

Auch iiber die tageszeitliche Schliipfrhythmik der Wasserinsek-
ten kann die hier angewandte Methode des Absammelns der Gesamtemer-
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,ﬁ‘k\ i 23.8.69

Simulium Ephemeroptera Plecoptera

( \,“y - ) I

Wil

Chironomidae Trichoptera Agapetus

Abb. 12. Tagesfang an einem Spitsommer-Tag (23, VIIL. 1969).

die einzelnen Gruppen lassen sich in der folgenden Reihe steigender Minn-
chen-Zahlen anordnen:

& %

Ceratopogoniden 38,5

Chironomiden 44,7

Plecopteren 46,8

Limnoniiden 51,7

Ephemeropteren 54,1

Trichopteren 60,4

Planipennia 84,0
Da diese Durchschnittswerte von einem sehr zahlreichen Material stam-
men, ist die Abweichung vom statistischen Mittel durchaus signifikant und

liegt weit auBerhalb der Zufallsstreuung. Selbst wenn man eine Streuung
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bis ca. 1%/ noch als ,normal“ betrachten will, ergibt sich, daf lediglich fiinf
Arten in unserem Material ein ausgeglichenes Geschlechterverhiltnis auf-

weisen:
& % Anzahl
der Individuen

Eukiefferiella minor 49,9 5668
Tinodes rostocki 50,7 3799
Orthocladius frigidus 51.2 4241
Elaeophila maculata 48,9 88
Nemurella picteti 51,0 50

Von diesen fiinf Arten sind die beiden letzten nur in geringer Indivi-
duenzahl vertreten, so daB die Zahlenwerte nicht signifikant sind. Dagegen
erfiillt die erste Art der Liste auch strenge Anforderungen an ein statistisch
gesichertes Geschlechtsverhiltnis von 1:1 und auch bei den beiden ande-
ren Massenarten sind die Abweichungen von der Norm immerhin sehr gering.

Die Problematik des in der Emergenz gemessenen Geschlechtsverhiilt-
nisses zeigt sich besonders deutlich in der Gattung Orthocladius, von der die
Art frigidus in der obigen Liste enthalten ist und nur 1,29/ iiberzihlige
Minnchen aufweist. Zwei weitere Arten der gleichen Gattung haben dage-
gen aulBerordentlich starke Abweichungen von der Norm, und zwar nach
beiden Extremen hin:

3 % Anzahl
der Individuen
Orthocladius saxicola 27,6 2825
Orthocladius thienemanni 72,5 407

Der Vergleich dieser Arten beweist, dal nicht ein Fehler in der Aufsamm-
lungstechnik der Grund fiir das stark verschobene Geschlechterverhiltnis sein kann:
als nichstverwandte Arten haben sie eine #hnliche Lebensweise und man braucht
daher nicht zu befiirchten, daf3 etwa das eine Geschlecht sich infolge abweichenden
Verhaltens (Verbleiben am Erdboden, Riickkehr ins Wasser zur Eiablage) signifi-
kant der Erfassung entzogen hat. Wir stehen also vor einem Phiinomen, fiir das
eine Erklirung notwendig ist. Sie wird nur durch experimentelle Untersuchung der
Einzelfille zu finden sein, wobei zuniichst festzustellen sein wird, ob ein vom 1 : 1-
Verhiltnis abweichender Vorgang bei der genotypischen Geschlechtsbestimmung
vorliegt oder ob die in gleicher Anzahl als Larven vorhandenen Geschlechter deut-
lich unterschiedliche Uberlebenschancen aufweisen, die in einem Fall zum Uber-
wiegen der Minnchen-Imagines fiihren und im anderen Fall zu deren Seltenheit.
Der Mangel an Minnchen ist im Extrem bei der Chironomide Prodiamesa olivacea
so grof3 (unter 342 Individuen befanden sich nur 31 &, also nur 9,1 %), dal man
einen einschneidenden Unterschied in der Lebensweise beider Geschlechter ver-
muten darf. Denkbar wire z. B., daf3 die Minnchen dieser Art sofort nach dem
Schliipfen kopulieren und unmittelbar nach der Kopulation absterben, so daf sie
tot zu Boden fallen und so der spiiteren Aufsammlung entzogen sind.
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Tatsiichlich kommt ein grundlegender Fehler in der Aufsammlungs-
technik als ausreichende Erklirung fiir das verschobene Geschlechterverhiilt-
nis nicht in Betracht, wie sich an den Baetis-Arten zeigen lif3t. Es ist bekannt,
daB die Weibchen nach erfolgter Kopulation in das Wasser zuriickkehren
und dort an untergetauchten Steinen vergesellschaftet ihre Eier ablegen.
Danach verlassen sie das Wasser wieder und kehren in den terrestrischen
Biotop zuriick, doch kann dies nicht allen gelingen, da sie unter Wasser dem
Zugrift von karnivoren Benthosorganismen und Fischen ausgesetzt sind.
Nun zeigen aber in unseren Emergenz-Fiingen gerade die Baetis-Arten ein
nur geringes Uberwiegen der Ménnchen (54,1 %/0), womit erwiesen ist, daf3
(eine genotypisch normale Sex-Ratio von 1:1 vorausgesetzt) nur wenige
Weibchen auf diese Weise der Aufsammlung entzogen worden sein kénnen.

Bei den Trichopteren treffen wir auf das gleiche Phéinomen einer deut-
lichen Verschiebung im Geschlechterverhiltnis. Zwar gibt es einige Formen
(z. B. Parachionis picicornis), bei denen man auch im Freiland regelmifig
nur Minnchen féingt, weil die Weibchen nicht fliegen, sondern sich verbor-
gen am Boden aufhalten, doch kommt gerade diese Art in der Breitenbach-
Emergenz nicht vor; iibrigens wurde auf am Erdboden laufende Exemplare
bei der Aufsammlung besonders geachtet. Immerhin ist bei der Herbst-
trichoptere Chaetopteryx villosa, die einen 3-Prozentsatz von 68,6 aufweist,
ein Verlust solcher am Boden verharrender Weibchen der wahrscheinlichste
Grund fiir das Ungleichgewicht der Geschlechter, denn auch bei dieser Art
bevorzugen die Weibchen eindeutig den Aufenthalt auf dem Boden und
verkriechen sich an schattigen Stellen, so daf3 sie zumindest vereinzelt der
Aufsammlung entgangen sein werden.

Fiir die meisten und gerade die individuenreichen Arten im Breitenbach
kann diese Moglichkeit jedoch ausgeschlossen werden: beide Geschlechter
fliegen und liefen sich in groBer Anzahl an den Winden des Gewichshauses
einsammeln. Auch die Riickkehr ins Wasser zur Eiablage, die theoretisch als
Grund fiir verminderte Weibchenzahlen in Frage kime, kann hier ausge-
schlossen werden, denn Tinodes rostocki, die zweithédufigste Trichoptere der
Breitenbach-Emergenz, weist bei 3799 Exemplaren das ausgeglichene Ver-
hiltnis von 50,79/ Minnchen auf, so daB bei dieser Art offensichtlich kein
Weibchen-Verlust eintrat, obwohl die befruchteten Weibchen zur Eiablage
zumindest den Gewiisserrand aufsuchen miissen, eventuell sogar ins Wasser
eintauchen. Dagegen besitzt die am zahlreichsten vertretene Trichoptere
Agapetus fuscipes bei 5463 gefangenen Exemplaren einen stark erhohten
wert von 68,0 %0 Minnchen. Eine frithere Beobachtung von Tosias (1967)
bestiitigt fiir diese Art den Minnchen-Uberschu8 anhand von Aufzucht-
Experimenten mit Puppen-Material aus dem Breitenbach. Es wurde in den
Jahren 1964 und 1965 entnommen und im Laboratorium zur experimen-
tellen Untersuchung der Schliipfrhythmik gehalten: bei insgesamt 160 402
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herstellen, denn den im Gewiichshaus gefangenen 158 & stinden dann ca.
170 ? gleicher Provenienz gegeniiber.

Zusammenfassend ldBt sich iiber das Geschlechterverhiltnis in der Brei-
tenbach-Emergenz sagen, daf3 es in vielen Fiillen signifikante Abweichungen
von der 1: 1-Norm aufweist, die zum groBen Teil auf artspezifische Beson-

Individuen
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Abb. 13. Individuenzahlen (in Dekadenwerten) fiir die Simuliide Odagmia ornata
in der Breitenbach-Emergenz, getrennt nach Geschlechtern. Besonders angegeben
sind die tréichtigen (d. h. mit Sicherheit eingewanderten) Weibchen.

derheiten zuriickgehen diirften, deren Grund man aber nur durch spezielle
Untersuchungen kliren kann. In einigen Fillen sind technische Mingel beim
Aufsammeln nicht auszuschlieBen, in einem Fall (Odagmia-Arten) wirkt das
Gewiichshaus fiir ein Geschlecht als Falle. Uber die sich daraus ergebenden
Korrektur-Faktoren fiir die Gesamt-Emergenz-Messung ist im folgenden
Abschnitt die Rede.

e) Fehlerquellen

Bei der groBen Bedeutung, die wir der Emergenz als einer signifikan-
ten Fraktion der Gesamtproduktion zusprechen (s. Abb. 1), ist es von Wich-
tigkeit, sich iiber die Quellen und den Umfang méglicher MeBfehler klar zu
werden. Falls die aufgesammelte Zahl der Individuen bei einzelnen Arten
oder ganzen Artengruppen nicht ihrer wirklichen Repriisentanz entspriiche,
waren Korrekturfaktoren zu ermitteln, um den Endzweck der Untersuchung
— eine eindeutige Aussage iiber die produktionsbiologische Bedeutung der
Emergenz — sicher zu stellen.

Archiv f. Hydrobiologie, Bd. 69 4
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In der Emergenz sind jedoch die Schwankungen der spezifischen KérpergrofBle
der einzelnen Arten nicht so erheblich, daB mit einem entsprechenden Fehler ge-
rechnet werden miifte, Tatsichlich zeigt eine Berechnung an unserem Material,
daB folgende Beziehungen zwischen Artenzahl (in abnehmender Individuenhiufig-
keit angeordnet) und Biomasse bestehen:

Summe 1.— 5. Art 11,374g = 37,0%
Summe 1.—10. Art 14982¢g = 48,69
Summe 1.—15. Art 24406g = 792%

Summe aller 148 Arten 30,800 g = 100,0%

In guter Ubereinstimmung mit den Individuenzahlen (s. S. 82) gilt also
auch fiir die Biomasse, da3 die 15 hdufigsten Arten der Breitenbach-Emer-
genz (10°/o der gesamten Artenzahl) bereits 8090 der gesamten Biomasse
reprisentieren, wihrend die mehr als 130 restlichen Arten zusammen nur
noch 20 %/o zu dieser Menge hinzufiigen. Fiir unsere Fehlerdiskussion diirfte
daher erwiesen sein, daf3 die eventuelle Nichtauffindung einzelner, seltener
Arten in der Emergenz als unerheblich betrachtet werden kann.

Fiir die Individuenzahl der von uns gemessenen Emergenz gilt
im gleichen Sinne wie bei der Biomassebestimmung, daB vereinzelte iiber-
sehene Exemplare unerheblich sind, da sie die Gesamtmenge nicht beein-
flussen (ebensowenig die Artenzahl, s. S. 32). Doch bleibt zu priifen, ob Feh-
lerquellen vorhanden sind, die eventuell eine groBere Fraktion der Emer-
genz der Erfassung entzogen haben.

Die Abdichtung des Gewichshauses ist eine der Grundvoraus-
setzungen fiir einwandfreie Fangergebnisse. Withrend der Zeit der Proben-
entnahme wurden auftretende Spalten und Risse zwischen Gewichshaus
und dem darunter liegenden Holzrahmen, wenn sie bemerkt wurden, sofort
abgedichtet; geringfiigige Schiiden an den Gaze- und Glasfenstern wurden
ebenfalls umgehend beseitigt. Eine spiirbare EinbuBBe an Emergenz wurde
nach unserer Meinung dadurch nicht erlitten.

Insgesamt erhielt man beim Aufsammeln den Eindruck, daB3 ein nennenswer-
ter Verlust durch aktive Auswanderung aus dem Glashaus nicht zu erwarten ist.
Die Tiere hielten sich in der weit {iberwiegenden Mehrzahl an den Glaswinden,
vor allem auf der Unterseite des Daches auf, also in Bereichen, in denen das Ge-
wiichshaus absolut dicht war. Trichopteren und Plecopteren laufen vor allem an
den Wiinden eilig hin und her, so daB sie einen eventuellen Spalt finden und zur
Flucht benutzen kénnten, Ephemeropteren und die meisten Dipteren dagegen
kriechen kaum oder gar nicht, sondern fliegen ihren Standort an und verharren
dort oder verlassen ihn wieder im Fluge. Das gilt auch fiir die meisten der sehr
kleinen Ceratopogoniden und Chironomiden, so daB8 deren Entweichen durch die
Maschen des Gazefensters ebenfalls ausgeschlossen werden kann,

Der Verlust an Individuen im Gewichshaus durch Absterben vor
der Einsammlung stellt dagegen eine schwerer wiegende mégliche Fehler-
quelle dar. Nimmt man an, daf3 ein Insekt nach dem Schliipfen nur wenige
Stunden lebt, so kinnte es eventuell schon abgestorben sein, bevor die
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ist bei zweimaligem tiglichen Einsammeln nur die erste tigliche Ausbeute als
~normaler” Tagesfang anzusehen, withrend die Nachmittagsfinge sonst am folgen-
den Tage mitgesammelt worden wiren. Sie miissen daher zu diesen hinzugerechnet
werden. SchlieBlich wurden die Dreitage-Durchschnitte berechnet (s. auch Kurve 2
in Abb. 14), die durch rechnerische Diémpfung die vom Einsammelrhythmus unab-
hiingige echte Mengenentwicklung des Schliipfens wiihrend der Beobachtungszeit
aufzeigen.

Individuen

800 -
600 E Tagesfang
? ®——— Tagesfang (korrigiert)
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500 -
400
300 150 =i pm OIRN,
_--R- ol i O =0
(- 25 $ L ke RN
ol % °
200 ' : y 1k :
t : : 1k :
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& R . s % E 8 %
’ 3 2 : £ & g
100: 4. 0 g : : 4k :
o T ey i e s H T : TR
24.7. 25.7. 26.7. 27.7. 28.7. 29.7. 30.7. 3.7 1.8.

Abb. 14, Tagesgang der Fangergebnisse bei unterschiedlichen Einsammlungs-
terminen, sowie deren rechnerische Korrektur. (Angaben fiir Trichopteren, Epheme-
ropteren und Plecopteren, insgesamt 2.210 Individuen.)

Diese Aufstellung zeigt, daf3 ein Wechsel im Rhythmus des Einsam-
melns bei den groBeren Insekten (Trichopteren, Ephemeropteren und Ple-
copteren) keine signifikante Anderung in der Menge der erfaBten Tiere mit
sich brachte. Unsere methodische Voraussetzung kann also zu Recht be-
stehen: die Exponierung der Imagines im Gewichshaus wird offenbar auch
bei hochsommerlicher Hitze von den Tieren ertragen, ohne daB} es zu
nennenswerten Verlusten kommt.

Fiir die Arten mit kleinem Kérpervolumen (vor allem fiir einige winzige Di-
pteren, z.B. die Chironomidengattung Thienemanniella) muf3 dagegen mit erheb-
lichen Verlusten bei der Aufsammlung der Emergenz 1969 gerechnet werden. So-
wohl eine Erh6hung des Sammelrhythmus’ wie eine Verengung der Maschenweite
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3. Das Ergebnis der Aufsammlungen des ersten Beobachtungsjahres
(1. IV, 1969—31. III. 1970) wird vorgelegt. Es betriigt eine Gesamtemergenz von
52 000 Insektenindividuen (zusitzl. 6 448 phoretische Wassermilben-Larven), die.
sich auf 148 Arten (darunter einige nov. spec.) verteilen. Genaue Daten enthalten
die Tabellen 1—7. Die 15 hiufigsten Arten (s. S. 32) machen 8090 der gesamten
Individuenzahl aus, Den Anteil der einzelnen Insektengruppen an der Emergenz
zeigt Abb. 8 (links). Einige methodische Schwierigkeiten bei der Zuordnung der
Dipteren zur Emergenz werden (S. 33) diskutiert.

4. Die Flugzeit der meisten Arten liegt im Friihjahr bis Sommer; ihnen
stehen wenige Herbstarten gegeniiber. In einigen Fillen sind zwei getrennte Flug-
zeiten festzustellen (s. S. 35). Die zeitliche Ausdehnung der Schliipfperiode betrigt
mindestens ein bis zwei, meist vier bis fiinf Monate, kann jedoch auch wesentlich
grofer sein, Durch vereinzelte Vor- und Nachziigler, die bei allen Massenarten zu
beobachten waren, dehnt sich die Flugzeit vieler Arten weiter aus als bisher in der
Literatur bekannt war. Bei den beiden hiiufigsten Chironomidenarten erstreckt sie
sich praktisch tiber das ganze Jahr.

5. Die Biomasse wurde (als org. Trockensubstanz) fiir die Emergenz
1969 mit 3,74 g/m? (entsprechend 18 151 cal/m?) festgestellt. (Trockengewichte
der einzelnen Arten s. Tab. 1—7; Anteil der Gruppen am Gesamtgewicht s. Abb. 8).
Ein Vergleich mit Literaturangaben (s. S. 37) zeigt, da3 die in der Breitenbach-
Emergenz gemessene Biomasse deutlich iiber dem bisher festgestellten Gesamt-
wert der limnischen Insektenproduktion entsprechender Gewisser liegt. Diese Tat-
sache wird als Uberlegenheit unserer neuen Methode gegeniiber bisherigen Pro-
duktionsmessungen gedeutet.

6. Fiir die Schliipfperiodik der einzelnen Gruppen ergibt sich eine
regelmiiBige Reihenfolge, wobei steigende Tendenz der aktuellen Wassertempera-
tur (gemessen als tigliche Maxima) eine auslésende Wirkung fiir kumulative
Schliipffolgen hat (Abb.9). Bei individuenreichen Arten ldBt sich zeigen, daf3
Schwankungen in der tiglichen Wassertemperatur sich deutlich in der Zahl der
geschliipften Tiere widerspiegeln (Abb. 10).

7.Das Geschlechterverhidltnis weist nur bei den wenigsten Arten
die theoretische Norm auf und ist in sehr vielen Fillen signifikant verschoben.
(s. Einzelangaben in Tab. 1—7; Diskussion S. 45). Fiir Agapetus fuscipes bestitigt
sich ein bereits aus der Literatur bekannter leichter Mannchen-Uberschuf3, der bis-
her nicht erklirt werden kann, Dagegen 148t sich fiir Odagmia ornata nachweisen,
daB der Weibcheniiberschu3 durch Exemplare bedingt ist, die eingewandert sind,
da das Gewichshaus auf sie selektiv als Falle wirkt (Abb. 13).

8.Die Fehlerquellen, die einer exakten Erfassung der Emergenz ent-
gegenstehen, werden diskutiert. Ein nennenswerter Verlust an Individuen im Ge-
wiichshaus durch Klima, Feinde etc. ist nicht anzunehmen. Eine kurzfristige
Verdopplung des Einsammel-Rhythmus (auf zweimal tiglich) brachte keinen
signifikanten Zuwachs an Individuen (Abb. 14), so daf3 der von uns eingehaltene
Rhythmus von ein- bis zweitigigem Einsammeln als ausreichend gelten darf.

6. Summary

1. The approach for exact productivity data of energetic processes in running
fresh-water is remarkably hindered by methodic disadventages in measuring the
quantity of the respective fractions of biomass. Up to date methods for quantitative
benthos collecting and their mathematical assessment as well as the study of
organismic drift rates did not yield relevant and satisfying data for the computation
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