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1. Einleitung

Die Kocherfliegen sind schon im Altertum bekannt. Der Philosoph und Natur-
forscher Aristoteles nennt sie bereits in scinen zoologischen Schriften. Doch erst
zum Ausgang des Mittelalters erwacht im Abendland das Streben nach naturwissen-
schaftlicher Erkenntnis und ab Mitte des 16. Jahrhunderts im Zuge dieser Bemiithun-
gen auch das Interesse fur Kocherfliegen. Phryganinm, Ligniperda, Xylophtorss und
Vermis tubulosus sind in dieser Zeit wissenschaftliche Namen, die ihrer Bedeutung
nach auf die Larven und deren Gehiuse hinweisen. Der Volksmund nennt sic Frith-
lingsfliegen, Wassermotten, Wassereulen, Hillsenmotten, Grashtlsenmotten, Wasser-
wirmer, Holzwlrmer, Strohwirmer, Kider, Kiderle, Sprot und Sprockaas. In der
Mitte des 18. Jahrhunderts fallt Linn¢é in seinem epochalen Werk ,,Systema Naturae*
17 Kocherfliegenarten in der Gattung Phrygarea zusammen. Seit dieser Zeit nimmt
dic systematische Erforschung cine stiirmische Entwicklung. Heute sind.in der Ord-
nung Trichoptera 7000 Arten vereinigt, von denen in Europa fast 900 vorkommen
(Botosaneanuu. Malicky 1978, Fischer 1960-1973). Dic Zahl der neuentdeckten
Arten nimmet noch bestindig zu. Einen historischen Abrif3 tiber die Geschichte und
Entwicklung der Trichopterologic entwarf Botosaneanu 1983,

Bei der Darstellung der Biologie der Kocherfliegen soll uns die Folge der einzelnen
Entwicklungsstadien als Leitfaden dienen. Daneben wollen wir zwischen der mero-
limnischen Iebensweise und der terrestrischen Lebensweise unterscheiden. Die mei-
sten Trichopteren gehéren zu den merolimnischen Insekten, deren Imagines eine
terrestrische (atmobiotische), deren Larven aber cine aquatische Lebensweise fiihren,
Uber die Beschreibung der Biologie hinaus wollen wir einen kurzen Blick in die
Vergangenheit der Trichopteren werfen und uns den fossilen Kécherfliegen des
Bernsteins zuwenden, der uns ineinmaliger Weise diese beachtenswerten Fossilien vor
Augen fihre. Schliefllich wenden wir uns der Systematik der Trichopteren zu. Auch
wenn der Schwerpunke dieser Biographie in der Biologie der Kécherfliegen liegt
und die Systematik und Taxonomic einer cigenen umtangreichen Darstellung bedarf,
soll auf eine Charakterisierung der in Europa verbreiteten Familien und auf Bestim-
mungsschliisseln der Familien fiir Larven und Imagines nicht verzichtet werden.

2. Merolimnische Lebensweise
2.1. Eier

Die Eier der Kécherflicgen sind rund oder elliptisch. Nach der Firbung des Dotters
erscheinen sie gelb bis braun und manchmal griin. Das Chorion ist meist farblos und
durchscheinend. Man kann mit Siltala (1906) zwei Gelegetypen unterscheiden: Kitt-
laich und Gallertlaich. Das Sekret wird beim TLaichen den Eicrn aus den Anhangs-
driisen der Gonaden mitgegeben. Dic Zahl der Eier cines Geleges schwankt von Art
zu Art zwischen zehn und mehreren hundert. Oft produzieren die Weibchen vicle
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Gelege, so dal’ bei einigen Arten eine Eizahl von insgesamt mehreren tausend erreicht
wird.

Der Kittlaich ist bei den Rhyacophiloidea und Hydropsychoidea verbreitet. Zur
Eiablage tauchen die Weibchen schwimmend oder schreitend unter Wasser. Dic Eier
werden mit der Kittsubstanz abgegeben und auf der Unterlage festgeklebt. Die Kitt-
substanz quillt nicht. Bei den Rhyacophiliden legen die Weibchen die Eier einzeln in
Ritzen von Steinen und Holz ab. Bei Glossosomatiden kleben die Eier einzeln oder in
kurzen Ketten auf kleinen Steinchen oder in Gelegen bis zu 50 Eiern zwischen einem
groferen Stein, der als Unterlage dient, und einem kleinen aufliegenden Stein
(Anderson 1973, Anderson u. Bourne 1974). Die Hydroptiliden schlieBlich
haben flache unregelmifig geformte Gelege mit dicht nebeneinandergepackeen Eiern.
Bei den Rhyacophiloidea sind also von der Einzelablage zum flichigen Gelege
allmihlich Uberginge zu beobachten.

Bei den Hydropsychoidea finden wir nur Gelegeplatten, Die Eier kénnen so dicht
liegen, daB sie sich beriihren, oder es liegt soviel Kitt dazwischen, daf} sie einander
nicht berthren. Wenn das Weibchen von Hydropsyche instabilis zur Eiablage schreitet,
kann man beobachten (Schuhmacher 1970), daff es von einem aus dem Wasser
ragenden Felsblock aus zundchst die Stréomungsverhiltnisse priift, indem es seine
Fiihler mit den Spitzen kurz ins Wasser taucht. Auf der scrémungsabgewandten Seite
klectert das Weibchen dann 35 cm tief auf die Unterseite des Steines ins Wasser und
verweilt dort 3-4 Min., um etwa 500 Eier in einem plattenférmigen Kittlaich
abzulegen.

Der Gallertlaich ist typisch fur die Limnephiloidea (Abb. 1). Es handelt sich bei
den Gallerten um klebrige Substanzen, die mit den Eiern abgegeben werden und in

Abb.1. Der Gallertlaich verschiedener Arten der
Limnephiloidea; a Triaenodes bicolor (Leptoceri-

dae), b Molanna angustate (Molannidae),

¢ Plryganea grandis (Phrygancidace), d Newotau-

lius punctatolivearns (Limaephilidac). Zusammen-
gestelle nach Siltala 1906, aus Jacobs und

Renner 1976




Kontakt mit Wasser oder bei hoher Luftfeuchtigkeit quellen. Sic dienen den Eiern als
Schutz vor Austrocknung, Erfrieren, mechanischer und chemischer Schidigung, und
vor Mikroorganismen. Die Form der Gallerte kann kugelig, lappig oder scheiben-
f6rmig sein, wic bei Triaenodes bicolor (Leptoceridae), deren Eier spiralig aufgereiht
sind (Abb. 1a). Phryganea grandis und andere Phryganeiden haben ringférmige Gelege
(Abb. 1¢). Zur Eiablage tauchen ihre Weibchen unter Wasser und verkleben unmittel-
bar nach dem Laichen die beiden Enden des schnurf6rmigen Geleges. Mejst ringeln sie
ithre Gelege um stabile Stéckchen oder kleben sie ihnen an. Die Eicr liegen in diesen Ge-
legen ring-und schraubenférmig aufeinandergereiht mit einer Anzahl von 500 bis 600.

Die Weibchen der meisten andcren Familien fertigen dic Laichballen im Flug, die
sie dann {iber dem Wasser abwerfen oder auf der Wasseroberfliche sitzend abgeben
oder durch kurzzeitiges Untertauchen auf der Unterseite von schwimmenden Blittern
ablegen. Bei den Limnephiliden und den Goeriden legen die Weibchen ihren Laich
auflerhalb des Wassers meist an Pflanzen ab, dic das Gewisser seitlich tberragen.
Entweder tropfen die Gallerte anschlicBend ins Wasser oder ihre Larven fallen
oder wandern nach dem Schliipfen in das Gewisser.

Die Dauer der Entwicklung betridgt bei europiischen Arten ctwa ein bis drei
Wochen. Dic Entwicklung ist stark temperaturabhanmo und kann sich bei nicdriger
Temperatur verzégern. Eme Uberwinterung ist dabei nicht ausgeschlossen. Zum
Verlassen des Eies bedienen sich die schliipfreifen Larven eines sogenannten Eizahnes
auf dem Kopf und durchstoflen damit die Eihiille,

Die Viviparie ist bei den Kécherfliegen eine seltenc Ausnahme. Doch die Weibchen
der in Stidostasien lebenden Trip/ectides vivipara und der in Australien und Neusceland
verbreiteten Triplectides aunstralis (Leptoceridae) gebiren Larven. Das Abdomen der
Weibchen ist vor der Geburt voll gepackt mit gut entwickelten jungen Larven;
man schitzt ihre Zahl auf {iber 300 (Neboiss 1957, Morse u. Ncboiss 1982).

2.2. Larven

Mit dem Schliipfen aus dem Ei findet dic erste Larvenhiutung state, die als nullte
Hiutung bezeichnet wird. Danach werden bei den meijsten Arten vier weitere larvale
Hiutungen mit fiinf Larvenstadien gezihlt. Nur wenige Arten haben scchs oder
sicben Larvenstadien (Nielscen 1942). Die zeitlichen Abstinde zwischen den larvalen
Hiautungen werden mit jedem weiteren Larvenstadium vergréfiert. So kann das erste
Larvenstadium wenige Tage, das letzte aber mehrere Monate dauern. Da dic Entwick-
lung im Ei und in der Puppe meist bereits nach einigen Tagen vollzogen ist und die
Lebensdaucr ciner Generation ungefihr ein Jahr betraot leben die Kocherﬂxeocn
etwa 9 bis 10 Monate als Larven. DICSC Zeit kann um 3 bxs 5 Monate bei den Arten
verkiirzt werden, deren Imagines den Sommer tiber in einer Imaginaldiapause leben.

Bei den Kocherﬂleoenlarven kann man nach der Kérperform und der Stellung des
K0pfes zwel Grundtypen unterscheiden (Abb. 2). Dic campodeiden Larven habcn
meist einen dorsoventral abgeflachten Kérper und cinen nach vorn gerichteten Kopf.
Diese campodeiden Larven gehéren in die Uberfamilien Rhyacophiloidea und Hydro-
psychoidea. Dic cruciformen Larven sind walzenférmig und gleichen daher den
Raupen. Der Kopf der Larven ist nach unten gerichtet. Diese cruc1formen Larven
gehéren in die Uberfamilie Limnephiloidea.



Abb. 2.Kécherflicgenlarven: a eruciform
(Limnephilidac), b campodeid (Psycho-
myiidae). Verindertnach Wiggins 1977

Der Kopf der Larven ist stark sklerotisiert. Er trigt beiflende Mundwerkzeuge mit
kriftigen Mandibeln. Die Fthler sind meist unscheinbar kurz und wenig gegliedert,

Die Augen bestchen aus sechs Ocellen und liegen scitlich am Kopf; bei riube-
rischen Larven licgen die Augen relativ weit vorn. Der Thorax hat drei kriftig ent-
wickelte Beinpaare, deren Fifie cingliedrig und mit ciner Kralle versehen sind. Nach
der Lebensweise der Larven kommen Schreitbeine, Schwimm- und Raubbeine vor.
Das Riickenschild des ersten Brustsegments ist stets sklerotisiert, das zweite und
dritte Segment ist aut dem Riicken teilweise cbenfalls sklerotisiert. Das Abdomen ist
relativ dinnhiutig. Es trige meist fidige Tracheenkiemen, die einzeln oder in Biischeln
stchen. Am ersten Abdommalseoment sind bei Larven von Limnephiloidea zwei oder
drei retraktile Hocker v orhanden, mit denen die Tiere den Kécher halten. Das letzte
Abdominalsegment hat ein Paar Nachschieber mit jeweils einer kriftigen Kralle.

Um die Biologic der Larven zu verstehen, greifen wir zentrale Themen heraus, die
die Anpassung des Lebens im Wasscr behandeln. Sie betreffen die Physiologie, die
Ethologic und die Okologie. Als notwendige Anpassung fiir das Leben im Wasser
missen physiologische Mechanismen existieren, dic die Atmung und ferner den
Wasser- und Ionenhaushalt in angemessener Weise regulieren. Respiration und
Osmoregulation sind die entscheidenden Themen der Physiologie. Die Ethologie
befallt sich mit dem Verhalten der Tiere und seinen speziellen Anpassungsmechanis-
men. Bei den Larven der Trichopteren wird in dieser Hinsicht die Bedeutung des
Kocherbaus und Netzbaus hervorgehoben. Die Themen der Okologie beziehen sich
generell auf die FlieBgewisser und stehenden Gewisser und behandeln fiir beide
Lebensrdume das unterschiedliche Anpassungsvermégen der Larven.
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2.2.1. Znr Physiologie der Larven

Respiration. Kocherfliegenlarven haben ein geschlossenes Tracheensystem. Die
Atmung erfolgt iiber die Ko6rperoberfliche als Hauttracheenatmung. Viele Arten
haben dariiber hinaus zahlreiche Tracheenkiemen, die in der Regel dem Abdomen
und bei einigen Arten auch dem Thorax einzeln oder in Buscheln anhidngen (Abb. 2).
So kann die Kérperoberfliche erheblich vergréfiert werden, ohne dall das Koérper-
volumen in anndhernd gleichem MaBle zunimmt. Doch das erste Larvenstadium ist
stets frei von Trachcenkiemen. Erst in der weiteren larvalen Entwicklung nimmt die
Anzahl mit jeder Hautung zu, bis im letzten Larvenstadium eine artspezifische, aber
in Grenzen meist variable Anzahl erreicht ist,

Die Wand der fadenférmigen Tracheenkiemen umschliefit einen zentralen Raum,
der mit dem Himolymphraum des Larvenkérpers verbunden ist (Abb. 3). Durch die-
sen Zentralraum zichen verzweigte Tracheen der trachea branchialis (Novidk 1952).
in Richtung auf die Wand und auf das auslaufende Ende der Tracheenkieme ver-
jiingen und verzweigen sich die Tracheen immer stirker, bis unmittelbar unter dex
Wandung zahlreiche Tracheen einen Réhrendurchmesser von nur etwa 1pm errei-
chen. Die Endzellen dieser Tracheen sind Tracheoblasten. Sie bilden zahlreiche kapil-
lare Tracheolen aus. Diese driicken sich mit ihren Flanken in das Epithel der Kiemen-
wand ein, ohne die Epithelzellen zu zerstdren.

Abb. 3. a Schematischer Langsschnitt
durch eine Tracheenkieme, b Quer-
schnitt durch eine Tracheenkicme von
Limueplilns lunatys (Limnephilidae),

’ H Himolymphraum, T Trachee,

a 400 Vergr.




Abb. 4. a Querschnitt durch dic Wand ciner Tracheenkieme von Lémmephilus lunatus (Limnephilidae)
mit regelmifliger Verteilung subcuticularer Tracheolen. 5000 x Vergt., b subcuticulare Tracheole in
einem Lingsschnitt, 35000 x Vergr.; C Cuticula, E Epithel, H Himolymphraum, N Zellkern
(Nucleus), T Tracheole
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