Int. 1. Spelecd. ${1973), pp. 63-85.

Beobachtungen an markierten und unmarkierten Kacherfliegen
{Trichoptera) in der Barenhahle im Lonetal (Schwibischer Jura).

Y

KLAUS DOBATY

ALLGEMEINES

Angaben dber Tochoepteren-Funde in Héhlen sind in der Fachliteratur (Rostock
1888, 5 43; Felber 1908, 5. 263; Ulmer 1921, 5. 303 [1,; 1925, 3, 28/29 u, a.),
besenders aber im speliozoologischen Schrifttum (« B. Fries 1874, 1880; Hamann
1896, Lampert 1908, Wolf 1934-38; Décamps 1962; YVandel 1965, Décamps ol
Muagné 1966, Botosaneany 1966; Dobar 1969; Malicky 1971 2 und b) sehr hiufig
und reichen aeitlich zum Teil weit zurlck. Fragen nach dem Grund und der
Dauer des Hohlenaufenthaltes wurden jedoech nuc selten angeschnitten, obwahl
die Imagines verschiedener Trichopterenarten regelmissige “Sommergiste” in den
Héahlen sind wnd dort gelegentlich in beachtlichen Individuenzablen aulteeten, Erst
in newerer Zeit zeichnet sich durch die Untersuchungen tschechoslowakischer
{Movik and Sehnal 1965), italivnischer (Moretti @ Cianficconi 1968) und besonders
franzisischer Autoren {Bitch et Frochot 1962, Bournaud et Bouvet 196%9; Bouvel et
Ginet 1%69; Bournaud 1971, Bouvet 1971, 1972 1w a.) ein etwas kKlareres Bild ab,
zi1 dessen Abrundung die vorliegende Arbeit beitragen soll,

Mein [Dank gilt besonders Heern Dro omed, ¥, Laaber/Leipheim. ohne dessen zuverlis-
sige Mitarheil diese Studie nicht mdglich gewssen wire, Dic in geringen Zeitabstinden von 1967
bis 1972 durchgetiithrien Z&hlungen wurden Oberwiegend von thim und dem Schiller W
Fuoser) Leipheim vorgenommen. 1erc D, Laaber unterstiionte mich such bet den Mackierungen
der Kdchertlicoen und beobachtele die Flisss wed Trockenpericden der Lone, brgineende
Mittedlungen uber die Wasserfubrong dieses Flusses erhiclt wh ven Herrn Realoberlehrer H.
Binder/Wirtingen. Herrn Prof. Do R Ginet/Villeurbanne danke ich herslich e wichiiss

Literuturhinweise. Hers D W, Didhler/Klingenberg iibernahm die Bestimmung der bis 1971

gesammelten Trichopteren, Herr Dr Ho Mualicky! Lunz detepminicete die im Jahoe 1972 gelan-

senen Tiere.

DAS UNTERSUCLHIUNGSCGEBLIET

Die bei Urspring (Kreis Ulin) entspringende Lone - mit einer Lauflinge von rund
44 km einer der lingsten Ulasse der Albhochfliche — gehirt zu den sog. cpisodi-
schen Gewidssern: Wasserfithrend von der Quelle bis zur Einmiindung in die Hiirbe,
ginen rechlen MNebenfluss der Brenz (vgl, Abb. 1), ist sie in der Regel nur im
Frithjahr zur Schneeschmelze oder in schr nussen Jaheen, Sonst versickert thr Wasser
in den zerklGfteten Weissjurakalken unterhalk von Breilingen, so dass ein Teil des

* Institut fir Biologie der Universitdt, Auf der Morgenstelle 1. 7400 Tibingen-Germany
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AbL. |, Verlul und Wasserfubioune dey Lone von Urspong bis Lontal and Lage dor Lenetal-
halilen,

it tleren wnd das ganee untere Lonetal oo geleganthich durchtlossen werden (val,
Binder 1960, 19611,

e insgesumt sehn untersuchten Hahlen und Halbhiahlen des Tales (vgl
Feil 1968) liegen prisstenteils nabe der Lone [val. Abb. 11 Es st daber mit
Sicherheit anzunehmen, dass die Mehrzahl der in den Hahlen Festeestellten Kidcher-
fliceen ihre Entwicklung im Floss selhst durchlaudt, somal andere geeisnete Gowis-
ser fihlen: dalfic sprechen auch die zahlreichen in der Lone lebenden Trichogtesen.
larven.

DIE TRICHOPTERENARTEN DER LONETALHOHLLEN

Die bisher vorbegenden Bestiminungen dee mur in Stichproben gesarmmelten Tri-
chopteren sind in Tub. | rusammenge st

Bemerkenswert ist neben der dewtlichen Vorherrschalt ven Micrapierig nveteroli
und Seewroplicley persssies owei Acten, die auchon snderen Hihlengehieten
dominieren (vl 2 B Bewver et Ginet 1969 Malicky 1971 by die klare Bevopa-
gung yon Biaren- und Haldensteinhohle, In den ibrigen Lonetalhdblen worden,
abpeschen von der Yogelherd-Mebenhable und dem Stadel, ootz mehrlucher
geouuer Konteallen keine KicherMiegen gelunden, Schon bed (titheren Begehungen
der Birenhihle war dic in den Sommermonaten oft aussergew dhulich hohe Zahl
vin Trichopteren aufoefalien, so dass sie als die peeignetste Hiohle fur div von 1967
bis 1972 durchgefubrien Untersuchungsn ersehion (vgl. Bobat 1969 Laaber 1970).

DIE BARENHOHLE

He uogelihe 80 o lange Birenhoble liegl in Mualin-Epsilon-Massenkalk des Hohlen-
steinmassivi. Thr heotiger, selir schattizer und nordexpeaderter Emgang wurde ersl
ime Jahee 1862 durch die Grabung yon O, Fraas freigelegl, mil der zugleich die
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ergeboisreichen Urgeschichisforschungen im Lonetal begrinder wurden (vgl. Frous
LEG2  Wetze] 1258; Lehmann 194041,

Kure hinter dem etwa 5 m breiten und 3,30 m hohen Portal steigt die Hohlen-
decke zu einer 7 m hohen Kuppel auf, an deren linker Wand cine zweite
Tagiffnung durchgebrochen ist. Zum Schutz gegen wilde “Ausgriber” wurde im
rickwiirtigen Emgangsteil ein massives Gittertor angebracht {vgl. Abb, 2, dias eine
unpehinderte Zu- und Abwanderung ven Hohlentierco crméglicht und pleichzeitiz
dic unpeseorte Durchlithrung der Trichopteren-Zihlungen und der Markierungs-
versuche gewiheleistete. Wenige Meter nach dicsem Eisengitter dfnet sich links
hinter einer vorspringenden Felsnase cine 290 m lange, vorne etwa 1,40 m heeite
und gbense habe, sich oach rickwiiees verengende Nische, die wahrend der Winter-
menale von sdhlreichen Dipteren |Cudex pipiens L., Scoliocentra villoss (MELG. )]
sowie von vercinzelten Schmetterlingen [ Friphase dubitats L. Scolioprervx lbateix
(L.3) aufgesucht wird, Zur Sommerzeil ist dicse Hohlung * Hauptversammlungsart™
v Dutzenden, ja sogar THunderten von Trichopteren, so dass sie die Bexeichoung
“Trichoplerennische” erhielt (vl Ahb. 23 Auch die snschlicssende Hohlewwaned
mit eils glatten, teils ausgekolkien oder von Spalten durchbrochenen Flichen seigt
cing auffallende Hivfung won einzeloen ader kopulierenden Kécherfliegen, etwu
bis aur Hohe der ersten Verstursblicke, Auf der rechien, der Trichoprerennische
gegeniberlisgenden Seitenwand wurden vergleichsweise bedeutend weniper Kacher.
flicgen angetroffen; auch dringen die Tiere hier nichl so weit ing Dunkel der
anschlicssenden grossen 1lalle vor,

Die durchpefuhrten Temperatur- und Peuchtigheitsmessongen ergaben fol-
pende Werte [ Tab, 2):

Tab. 2, Temperatur- und Luftfenchrigheilsmessungen in der Bdreshahle (Ducchschnitloverts
auy jeweils 3-10 menatlichen Messungen von 1970 und 1971, vorgenoammen mal einem
Aspiratinnspsyclirameter).

Gittertor Trichopte- Grofe Halle
tennische

Temp. °C  ‘#relati-  Temp, °C %relati-  Temp."C % relat-
ve Luft- ve Lufl- ve Lull-
feuchte feuchite feuchte

Miirz. P 41,0 6.4 a0 7.9 DE.B
April 7B 68,3 &9 85,5 2 918
Mai L3, (L. 54 8373 8.5 9.5
Juni ) 738 "3 B30 b LN
Juli 3 200 R 3.0 9.7 b3.0
August 133 739 10,2 #2.6 9.4 89.0
September 5.0 710 a0 3.5 2.1 Ra 2

Crktober &0 a0 q4.2 A10 9.0 9.0
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Interessant isl in dizgsem Zusammenhang, dass in dem vnmitielbar neben
der Birenhahle pelegenen und ebenfalls nordexponicrten Stadel — ciner Héhle mit
einer Gesamtlinge von tund 70 m wnd vergleichbaren Temperatur- und Loftfeuch-
tigkeitsverhaltnissen — wihrend des gesamten Untersuchungszeitravmes nur eine
einzige Trichoptere (vgl. Tub. 1) angetroffen wurde,

ZUSAMMENHANG ZWISCHEN WASSLERFUHRUNG DER LONE UND EIN-
FLUGRATE DER TRICHOPTERLN

Ly sich einerseits die Enfwicklung der Trichopteron im Wasser vollzieht, anderer-
seits die Lone im hohlenreichen Mittele und Unterlanf nor episodisch fliesst, lag ey
mahe, gewisse Zusammenhinge zwischen jihrlicher Wasseefohrung und jdhirlicher
Einflugrate wu wermuten, Im ogensnoten Untersuchungsecitragm seigte dic Lone
lolgende Fliesse und Trockenperioden (M von HL Binder und F. Laober sowie
cigene Beahachiungen):

J957- Bis Monat Seprember von Urspring bis Lontal wiasserfihrend, anschles-
send ab Versickerungsstelle Breitingen trocken.

Feoa: Ab Mitte Januar 1968 bis Anfung JTanuvar 1969 dys ganze Tal durchilies-
sed.

Fda8s Ab Mitte Januar akiliv bis Ende Seplemberf Anfong Oktober.

F9700 0 Von Antang Februar bis Mitte Dezember von Urspring his Lontal wasser-
fFiahrand.

19780 Fade Mire flosy dic Lone etwa bis in Hohe Birenhihle und pendelte dann
—vom Trockenseiten unterbrochen — wochenlang  swischen Bockstein-
hithle und Yogelherdhihle, Ende August) Anfang September oss in Hahe
der Bocksteinhdhle kein Wasser mehr

£972: Von Januar bis Navember rewehle das Wazser der Looe nur kis sur Bock-
steinbrilcke oder hachstens 300 m o weiter talabwarts, Ende November war
der Fluss - trotr gusgichiper Regen- und Schneefalle - wieder zuruckgze-
wichen,

Serzt man diese Unterschiede in der Wasserfithrung der Lone in Berichung zu den

un gleichen Zeitruumn durchgefihrien Trichoprerenzdblungen. so reichnet sich eine

recht deutliche Parallelitit ab. Allerdings kiooen die in Tab, 3 zusammengestetlion

Erpebnisse der Jahre 1967 und 1968 nur anniiheond out denen der [olpenden Jahre

verglichen werden, da die Beobuchtungen runichst aur auf die Trichoprerennische

beschrankl waren (el Abb. 2 sowic Dohat 1968 und Lasher 19707,

Erst bei den Zihlungen von 1969 bis 1972 wurde eine vollstindige Erfassung der
Trichapteren in der ganzen Hiohle versucht {vel. Abb, 3.5

Erpebnisse: [Me Einllugrate von 1967 — mit ¢iner Trockenperiode der Lone ab
Septemnber — liegt mpesami unter der des Jahros 1968, in dem die Lone wo-
unterhbrochen floss (vgl, Tah. 3} Den relativ hohen Einflugzahlen der Jahre
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Tab. 3. Anzahl der 1967 und 1968 in der “Trichepterennische™ der Barenbohle gexdhiten
Eoreherilisgen und ihre Verteilung auf die cinzelnen Monate.

Monuat

Taouar bis
April
Mui

Junt

Jul

Augusl
September

Ok toher

Movember
i

Dezember

1969 {Abh. 30 und 1970 (Ahb, 4)

des Flusses — stehen die auflallend niedrigen Trichopterenzahlen von 1971 gepen-

Tagz

I4. VI,
21.W,

2OV
17, ¥II

P |
Loy

bis
20 X110,

1967

Lahl der
Einwel-
tiers

15

3
40
200

120

e

15

Luahl der
Paare in
Copula

0

¥

0

Ll
17
44

43

f

1965

Tag Zahlder  Zahl der
Einrel- I*aare in
tiere Copula

] a

L5, i y

11,15,

18,

24w, 15 W]

1. ¥I. 23 k3

L 200 7

15 ¥ 32 i)

14 W], &3 29

1, ¥I1. 136 39

9. V(1. 206 45

L5810, 214 53

20, W, 152 53

27 WL [&1 40

3L ¥IL 27 3

TN x] 4

15. VIIIL. 4 L

20, [X. 1 ]

mil ¢iner nahezw kaontinuerlichen Aktvildl

gber (Abb. 53 Dicses ausgesprochen trockene Juhr hewirkie eine schr unregel-
massige, von Lingeren Trockenzeiten unterbrochens Wasser[Uhrung der Losne, dic
sich auf diz cablenmassige Entwicklung der Trichopterenlarven enpinstiz suswirkiz,



0 K. DOBAT

Ein Ergebnis, das auch durch die sbschliessenden Flussheobachtungen und Tricho-
plerenzdhlungen wvon 1972 — einem ebeofualls relaty niederschlagsammen Jahr —
bestatigt wird: 10, V. 4 Einzeltiers + | Paar [T ¥0 1+ 031 Vo5 + 1.7 VI 5
F 24 VL L0 1TV L+ 0020V L #0230 VW1 5+ 2 280 VL T+ 355,
VIL: 9+ 35010 VI B+ 3; 19 VIL: 244,26 VIL: 3+ 1, 2 VI 5+ 1; 8. VIEL:
O 15 VI 4+ 119 VI 5+ L0130 1 2+ 0.

Fur den Zussmmenhang cwischen Wasserfihrung und Einflugrate ldsst sich nach
den bisherigan Erkenntnissen tolzgendes Schema aulstellen:

Kontinuierliche Wasserfithrung intermittierende Wasserllhrung
ungestirte Larvenentwicklung gestirte Larvenentwicklung

hohe Einflugrate niedrige Einflugrate

4007 Anzahl
EHE

| =Eirzeltiers
3|0

[=Paare in Copula

220

200
1504
{HIE

501
40

ped
204
" L ‘rh‘ H

i 21283 & BN IB IS 2 918 H2LINSF 3 I0TIe 22 5 R
===t I - I A “n U ol N it e L o
Mai Juni duli Alig. Sept.. Okl Nav

Abb, 3, Gesamtzahl der 1969 in der Birenhdhle geedhlien Trichopteren wnd ihre Verteilung sul
die einzelnen Monate.
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4nzant

| =Enzeltiers
M=Paare in Copula

A

Abb. 4.

EDJ
50+
401
301
20
10+

A 1 03 4 A BICIZTSIAZZIEEE 3 S12 1517 WE2A30 2 51215 202327
et — A, P X R bl 10 |
Juni Juli August Seplember

Gesamizall der 1970 in der Birephdhle gezdhlten Trichopteren und ihee Verteilung aut
dies einzelnen Manate.

Anzahl | =Einzeltiere
[1=Faare in Copula

Abl. 3.

ol HLA,,,W,

L WO 200 7 14 25. X, XL XIL
V. VL VIL VIIL Ix.

Gesamtzabl der 1971 in der Bareahdhle gezihiten Trichopteren wnd ihee Yerteilung saf
die zinzelnen Monate.
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DER HOHLENAUFENTLALT DER TRICHOFTEREN

A Die “Anlockungsfaktoren™
Crhine Eweilel sind ey die hesonderen klimatisehen Verhilinsse im Hoblenbiotop,
die den aktiven Einflug der Trichoplecen wihrend der Sommermuonate ausldsen
oder rumindest begbnstigen. Allerdings werden die in Frage konmenden Faktoren
Dunkellwit, Feuchtighet und Temperatur — von den ciielnen Autoren unter-
schiedlich bewerlel. 5o belrachtet Ulmer (1925, S, 28] dic Duokelheit als
Hluwpttokier five den Hobilenbesuch;
“Finen hobweren ticed von Dunkelheit, als dichles Gebasch cu erzengen vermeag, pewiluon
spcherlich die Hahlea in Gebdrge, und so 8L es mcht cu vorwundern, dass man in ihnen Tast
slets gewise TricloplersneArien finder, ohne dass divse thre Entwicklong in der Hible il
dureblielen.."

Chuppuis {1230, 5. 190) hingegen vermutet in der erhihten Luftfeuchtigkeit der
Hildleo dus auslizende Moment:

“Wabescheanlich werden sie darel die dee HGhle enestrimends lewchic Ludl angezogen und
[ivgen in die Héhle Tinein in dec Memuong, dore ein giinstipes Gewdsser Car e Lizklage wu
linden, Finmal o der Hable, sind sic wie bnoeioer Falle gelaegen; sic siteen, derch die ndedere
Tempertur geliliml, wn den Winden und verenden noach eindger Zeit. Sehr oll kammen
kopulierende Tarchen vor, Aber mil dieser Frklireng tst die Frage, wargm es sters die gleichen
Arten sind, dicin Hihlen angeteofTes werden, maeh nicht beaniwoefer.”

Line entaprechende Auffassung vertritt auch Jeanncl (1943, 5. 230):

“On peut en effet supposer que des Trichepreres, gui pondent dans les caus wives et sont guidss
dars leurs déplacements vers les lisux de ponte par leur hygrotropisme positif, solent trompés
par Vinenidité se dézupeant des erifices dos graties 20 s frousent cimme pris dans un picge.
Leur pholephilic les empdchs de s'enfoncer dans les régans abscupes, Jear hygoatoopisse leur
ot Ja possibalitd de s'évader s delors of Qs cestent acerochds aux parons dans la pensmbee

15 s'aceouplent dons la protle el on les troave souvent & copals sur les parois: s iy sont
condammés 1 maurir sims descendunce, car aucan endroe Saverable oc ke el offen pous
deposer [ewrs oeufs™ o e grand nombre de codavies de Phovgaoes guon toonve sovenl sur
les parods, ..oatteste fin mistrable gui les attend imnunaablement.

In neuverer Zeit wird yon verschiedenen Autoren auf die Bedeotung der
Temperatur a2l “Aolockungsiaktor” fiu Jie Trichopleren hingewiesen. Jedoch Lege
auch hier noch kein klares Meinungsbild vor. Wihrend # B, Boumaad et
Bouvet {1969, 5. 144) die niederen Sommertempergtiiren von 1-6 Grad C
i den Hohlen von Charteeuse (Frankreich) anfithren: “Cela montre que les Tricho-
ptéres supportent fort bien et méme pourraicnt étre attirds par les hasses températures
pendant la saison chaude™, dussert Malicky (1971 b, 5. 72} die Vermutung,
duss zumindest in der genaver untersuchien Liscosteinhohle (Osterreich) .., die
konstant h o h e Lufttemperatur von 13°C eing wichtige Rolle spielen™ kiinnte.

Gonauere Uolersuchungen daritber, welcher Einzelfaktor oder welche Faktoren-
kombination die Kocherfliegen in die Héhlen (ihet, fehlen bis jetzt. Wurum
weiden « B die Trichopleren bestimmte Hohlen (wie den Stadel im Lanetal),
wihrend sie andere von etwa gleicher Griosse und entsprechenden klimatischen
Bedingungen deutlich bevorzopen? DHese Frage wird noch interessanter, wenn
man bedenkt, dass der Hohlenaufenthalt ja keineswess ohligatorisch 15t und



KOUHERFLIEGEN IN DER BARLNHONLE IM LONETAL T3

lingst nicht alle Exemplace teoplophiler Trichopterenarten eine Hahle aufsuchen;
eine Tatsache, auf die auch Bouvet (1971, 5. 47} hinweist.

Gesichert erscheint nach den vorliegenden Beobachtungen, denen anch die Befunde
in den Lonewalhdhlen entsprechen, dass dynamisch  bewetlerte Hohlen mit
pewissen Luftzirkulationzn (7. B. Vogelherdhdhle) cder zu kleine Hohlen (z- B
Salzhiihihithie, Fohlenhaushéhlen, Bamberger Héhle) nicht oder nur selten von
Trichopteren avofeesucht werdan (vel. Tab, 1) Offensichtlich bevorzugen sie ards.
sere Hidhlen oder zumindest Héhlenteile mit auspeslichenen. nur geringen Schwan-
kungen unterwoerfenen Klimabercichen (relativ niedrige Temperatur, verhilinis-
missig hohe Luftfeuchtigheit), die nicht allzuweit vom Eingang entfernt legen
dijefen.® Daraul deuwtet auch die auvffallende Hiutung dec Kécherfliegen in der
geschitzten Trichopterennische und im anschliessenden Wandbereich der Bicen-
hixhle (wgl. Abb. 2.

Wenn auch hinsichtlich der ausldsenden oder begiinstigenden Fuktoren des Tricho-
plerensinfluges noch weitgehend Unklarheit besteht, so kennt man heute doch
socht gut den Grund ihres Héhlenaufenthaltes; die Durchiiihrung einer Dha-
pHusE,

B. Die Diapause

Beim Studium der Entwicklungszyklen verschicdener, durchweg oberirdisch leben-
der Linwephiliy-, Urammotaulins und Ngsnophryganea-Arten gelangten Nowvak
and Sehnal (1965, 5. 434) zu dem Lrgebnis, "o dass die Arten. deren Larven
sich in periodischen Cewissern entwickeln, die Sommerperiode als sexuoalinaktive
lmagines uberleben. Die Gonaden der Weibchen reifen erst Ende Sommer und die
Eier kdnnen erst im August bis Oktober abgelegt werden. Wihrend der Sommer-
pericde leben die Dmagines meistens versteckt an den Waldcindeen... Wir sind der
Meinung, dass die Entwicklung mit der [Hapavse in der Sommerperiode fir alle
Trichaplersn, deren Larven in periodischen Gewidssern leben, charakreristisch ist.
Dic Diapause ermoelicht diesen Arlen die Divrreperiode in den Semmermaonaten,
bei welchen Fast alle periodischen Wasserrescrvoire austrocknoeo, zu itberleben ™
Entsprechende  Verhdltnisse gelten fur die cavernicolen Trichoptersm: Bouvet
(1971} gelang der Nachweis. dass die Cwvarien verschiedener Microprerna- und
Srepophviox-Arien 2 Beginn des Hohleneinflugs noch weitgehend voentwickel
sind. Erst wihrend des Aufenthaltes im subterranen Bersich — besonders 2wischen
Ende August wnd Oklober — erfolgt die Reifung der Ovocyten. Bei der hinfiy schon
vor der Cwarienreife stattfindenden Kopulation Gibertragt dus Minnchen eine
Spermatophore, cin Vorgang, der offanbar keinen Binfluss auf die Dauer der
Owvarien-Diapavse ausiibt.

Durch Markierungsversuche mit farbigem Nagellack und mit radioaktiven Elemen-
ten gelang Bouvel (19713 ausserdemn der Nachweis, dass die weiblichen Imagines
nach der Ovadenreife die Hohlen wieder verlassen und geeignete uberirdische Gewds-
ser zur Biablage aufsuchen (vel. auch Bouver 1972), Der Hihlenaufenthalt der Tricho-
pteren bedeutet also keineswegs einen “crreur de Ulnstinet™ {Jeannel 1943, 5.

* Trichoprerenfunde aus groben I[ahlenticfen — bis 178 m wem Eingang entfernt (Bournaad
1970, 8, 194} — gehacen it Sicherheit 2o den Avsnalimen.
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Abb, 6, Kécherflimgen {1 Einzeltier, ? kopuliersnde Paare) in der “Trichopterennische™ der
Birenhihle (5, IX. 1970).

Abb. 7, Einzelne Trichoptecen inder typischen Buhestellung wilirend der Dispause (Bireahdhle,
L3V, 19700,
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230} oder ein in eing Sackgasse fihrendes und ohne Nachkammenschafl endigendes
Fehlverhalten, wic aus den fritheren Beobachtungen geschilossen worden ist! Im
untericdischen Miliew finden die Kicherfliegen wihrend ihrer Diapavse und der
Kopulationsphase gecignete Lebenshedingungen, wie sie wihrend der trockenen
und heissen Sommermaonate an der Erduberfliche kavm anzutreffan sind.

Abgesehen van der Ovarienreife und den Kopulationen handelt es sich um eine
elativ inaktive Phase der Tiere: Sic sitzen nach eigenen Beobachtungen oft viele
Tagen oder Wochen unbeweplich un den Hohlenwinden (vgl. Abb, 6 uod 7} und
sind zum Teil reichlich mit Kondenswassertrapfen bedecke, Die Feststellung von
Bournaud {1971, 8, 204), dass die Kopolationsdaver der Paasre oft mehrer
Wochen betragen kunn, konote durch Beobachtungen in der Birenhdhle ebenso
bestitipt werden wic dis Angabe von Bouvet (1971, 5. 46), wonach wihrend des
Hohlenaufenthaltes keinerlei Nahringsaufnahme stattzufinden scheint. Die in der
Birenhithle auch mehefach cur Abend- oder Nachizeit durchpeflihrten Zihlungen
ergaben Oberdies keinen Anhaltspunkt dalie, dass die Trichopteren wilirend itrer
Diapause die Hihle verlassen,

Lhnsichtlich dar Mortalitit cavernicoler Trichopteren ergeben sich in den cinzel-
nen Hihlengebicten bemerkenswerte Unterschiede. So wurde z.B. von [ranzésischen
{Jeannel 1943; Bourpand 1971; Bouver 1971 w.a) und dsterreichischen Autoren
(Malicky 1971 b) wiedecholt auf zahlreiche Funde von totzn Kdacheriliepen
bzw, deren Fligelrestzn hingewiesen, wihrend in den Hohlen der Schwabi-
sthen Alb nuee selten Trichopterenleichen oder -fligel vorkommen (nach den Fest
stellungen in der Birenhohle hochstens 1-2% der Individuen! ), Als migliche Feinde
kimen verschiedene Spinnen [Mete menardi (LATR)), Meta meriange (SCOP),
Mestiens eeflpdones (CLERCK) THORLLL va.], der hiufige Weherknecht A e
aurantiacuy (SIMONY, der Siebenschiifer Glis glis (L.} oder Miuse in Betracht,
iedach febden im Untersuchunpsgehiet bisher entsprechende Beobachtungen,

C. Die Daver des Hohlenaufenthaltes

Aus den wachentlichen oder monatlichen Ziklungen der Johre 1967 bis 1972 10 der

Birenhhle kannle

1. der Beginn des Trichoptersn-Linfluges (meist im Monat Mai),

2, die Anzahl der jeweils anwesenden Binzeltiere vod kopulierenden Paare mit
ihren zahlenmissigen Maxima {meist im Tuli),

3. das Einserzen des Ausfluges {meaist ab Ende Tulif Aogust) und

4. dus Ende des Hohlenaufenthaltes (meist September/Oktober)

abwelesen werden (vgl Tub, 3 und 4 sowie Abb. 3, 4 und 3). Genauere Aussagen

ither die Aufenthaltsdsuer der Tiere, iber jhre Kopulationsneigung sowie bdber dis

Einflug- brw, Auvsllugrate waren jedoch nichl miglich. Zur Klirung dicser Fragen

wurden daher im Jahre 1970 1o der Birenhahle cwei Markierungsversuche durchpge-

tithrt {vel. Tab. 4):

Am 28, Tuni wurden alle autfindbaren Linzeltiere sowic samtliche kopulieren.
den Individuen am rechten Fligel (von hinten betrachiet) mit einem schwarzen
Tuschefleck (Marke: Pelikan “SCRIBTOL™Y wnd am 4. Juli ebenlalls slle unmar-
kiert angetriftenen — also inzwischen peu cugewsmderten oder am 28, Jum dberse.
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Lznen — Trichopleren mit einem roten Tuscheflech markiert. Uas Aafreagen der
Tusche erfolgte mil Hilfe eines kleingn Pinsels teils unmitielbar suf die trige an der
Hihlenwand sitzenden Tiere, teils crst nach deren Binlungen mit dey Hand, wobei
leider in den meisten Fillen cine Trennung kopulierender Paare nicht 2o vermueiden
war, Die Tuschemarkierungen erwizsen sich als gut geeignet und relativ haftbar;
wwuar nahomn die tntensitdt beider Parken allmihbch ab, dech war die unterschizd-
Jiche Kenrecichnung noch win 200 Seplember deatlich su erkennen.

Bei beiden Markicrungen wurde ¢ine moglichst vollstindige Erfassung aller voe-
Tundenzn Kdcherfliggen versucht. Das gelang jedoch nicht immer, da sich verschie-
dentlich Finzeltiere und Paare in unzugingliche, schmale Spalten suriickgezogen hal-
ten und dadureh nicht erreichl oder einfach tberschen wurden, Aus diesen Grinden
ist beidenin Tabelle 4 pusammengefassten Zihlergeboissen cine gewisse Pehlerquore
zu berlicksichtipen. Ausserdem muss bei der Bewerlung der in den folgenden
Abbildungen darpestellten Hesultate beaclhitet werden, dass die Trichopteren der
Birenhihle nur pauschal erfasst sind - in erster Linde also Micropterna e rerobia
wind Stemophydax perndstes, die zahlenmiissig im Vergleich 2o den anderen Arten
deutlich iberwiegen {vel. Tub. 1L

Betrachiet man dic Gesamizahl der vom 13, Tuni bis zum 27 September 1970 10

der Birenhdhle geedhlten Trichopteren (Eineelindividoen wod  kopulierende
Tiere). 5o ergibt sich folgendes Bild (Abh. &),
Zwischen dem 13, und 28. Juni beginnt ein sehr starker Einflug. der sich — mil
Lnterbrechungen — withrend des Monats Juli fortsetzt und am 5.0 August sein
caldenmissiges Maximum erreicht. Dig anschliessend einseteende, his zum 34,
Augost andsuernde Abwanderung wird von einer zweilen Einflugperiods abgeltst.
Ah dem 5. Septerober beginnt der Kontinmuerliche und eodeiltipe Ausflog der
Trchapteren zu ihren oberirdischen BEiablageplateen,

Sowaoh] bei den schwarr als auch bei den rot gekennzeichneten Tieren ist in den
ersten Tagen nach dem jeweilipen Markierungsdatumy eine seluo starke Alnahme
zo beobachien, Das deulet darsuf hin, dass viele disser Kéocherfliegen in
folge der Stdrung ihre Diapause abbrechen und vorzeitig die Hohle verlassen {Tief-
punkle am 2% Toni bew, 60 Juli), Andere verkriechen sich offenbar in coge
Schlupfwinkel, uus denen sic nach 5-6 Tapen wivder hervorkammen; dofilr sprechien
yedentulls die anschliessend wieder leicht ansteigenden Zahlen der murkierten Exem-
plars mit Maxima am 30 bew, 8 Tuli Micht vidllig suszuschliessen st nutiilich auch
die Rilckkehr einzelner abpewanderter Trichoptercn, Drer vecbleihende, nor allindle
tich austliegende Restbestand markierter Ticre hall sich wihrend der Monate Juli
und Auogust in der Barenhohle aof, bis am 23, September auch die letale gekeno.
zeichnete Treichoptere die Hiohle verlassen hat. Am 200 September waren nogh 3
sehwurz soowde 4 pot markierts Kicherfliegen angetroflTen worden, so duss die
maximale Aufenthaltsdaver im ersten Full 85, jm oweetten 79 Tage belrop!

Fine Untersuchung der Kopulationsneigung simtlicher Trichopteren der Biren-
hishle {vel. Abl, 4) ergibt, dass zundchst die Eineeltiere noch deutlich dberwicgen.
Wenige Tage nach dem Einflug beginot jedoch bereits dic Paarbildong, dic etwa
Mitte Juli einen ersten Kleineren, gepen Ende JulifAnfang August cinen wwei-
ten absoluten Hahepunkt crreichl. In der aweiten Auvgusthallle l§sst die Kopu-
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Abh. 8. Gesamizahl der 1970 in der Birenhdhle gezihlten Trichopteren (Einzelindividuen
wndan Kopulationen bereiligee Tiere):

—— = unmackierl; - = schwarz markiert; .. = rot markiest.

laticnsneigung nach, steigert sich dann Anfunyg September zu einem dritten Hihe-
punkl und fillt anschliessend stark ab. Am 2. Oklober hatlen avch die letzten wwel
kopullerenden Paare vom 27, September die Hihle verlassen (vel. Tab, 4),

Aholiche Werhiltnisse reigt die Paarbildung der unmarkierten Kécherfliegen,
die ja den Hauptunteil der Trichopterenpopulation bilden {vel. Abb. 9): Wilrend
Ende JunifAnfang Juli noch die Anzall der Einzeltiere dberwiegt, nimmt
die Kopulatinnsneigung ab dem 6. Juli sprunghaft zu. Die Paarbilduog erreicht vom
1 - 13, Juli 2in erstes, zwischen dem 13, Juli wod dem 300 Auvgust ein zweiles
sovwie Anfang/Mitte Seprember ein drittes und letrles Maximuim.

Miheren Aufschluss ther die Kopulationsneigung pibt eine Untersuchung
der schwarz und rot markierten Kocherfliepen:

Am 28 Juni wurden insgesamt 332 Trichopteren schwarz gekennzeichner: 194
Einzeltiere und 158 kopulierznde Exemplare (= 79 Paarc}, Infolge dieses storen.
den LingrilTes waren am daranffolgenden Tag nue noch 85 Emnzeltiere sowie 2 Paare
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Abb. 9, Gesamtzahl der 1900 in der Bérenhdhle geaihlten Trichapteren:
— = unmarkierie, nichl an Kopulaticren beteiligte Einzcltiene;

— — = unmarkicrie, an den verschiedenen Kopulationsmibghichkeiten {unmarkicrl x
wnmarkiert, unmarkicrt X schwage, unmarkieri x rot) beteilizie Ticre.

mit je einer sehwarzen Markierung in der Hohle unzutreffen (vel. Tab. 43, Jedoch
hatten sich bereits 7 gereichnete Ticre mit neven, unmarkicrten Partnaen verbundeo,
[Hese Kombinationsmgligheit (schwurz x unmarkiert} erreichte in den ersten
Julitagen ihren cahlenmissigen Hohepunke, liess in der eweiten Julihdlfte nach, nalim
dunn jedoch wihrend des Monats August wisder zi. Do leteten swei derartigen

Paare wurden am 20, September angetroften, drei Tage spiter hatten sie bereils Jdis
Hidhle verlassen (vel. Abb. [}

7
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Abh, 11, Anteidl der am 4. Juli 1970 rot markiesen Trichopreren an den 3 verschiedanen
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Die Kombination schwarz x schware erreichte mit 8 Paaren Anfang Juli und mit
jeweils 7 Paaren am 6., 13 und 29, Juli jhre Héhepunkite, Am 12, September wurde
das letzte doppelt gezeichnere Paar gefundon.

Beime zweiten Markierungsversuch am 4. Juli wurden insgesamt 239 Kacherflie-

gen ot gekennzeichnet: 147 Cinzelticre und 92 kopubierende Exemplare (= 46
Pagrel, Auch in diesem Fall kam es zu einer starken Abwanderung, so dass am
rweiten Tag nach der Markierung nor noch 43 Rineeltiere angetraffen wusrden.
Samthiche rotmarkicrien Paure hatten ihre Verbindung geldst, jedoch waren bereits
5 pereichnete Exemplare mit cinem newen unmarkierten Partner und 3 mit einem
schwury gekennzcichneten Tier verbunden (vel. Tab. 4 und Abb. 11,
[Me Puarkombination rol x unmarkiert erreichte am 8 Juli mil 22 Paaren ihren
Hiéhepunkt ond nahm an den darseffolgenden Tagen wicder ab. Wihrend der
aweiten Julihdlfte und im Monat Auguslt schwankle die Zahl der angetroffencn
Paare zwischen 3 ond 13; die letzten 2wel wurden am 200 Septamber in der Hihle
sefunden.

Auch die Kombination rar % rol hatte wenige Tage nach der Markierung ihren
Maximalstand mit 5 Paaren ecreeichi. Bis xum 5. August worden bei jedem Be-
such 3-5 Paare mit Doppelmarkisrung angetroffen: dann nabm ihre Zahl langsam
ab {Brobachtung des leteten Faares aim 20, Avugust).

Fahlenmidzsig deutlich unrer digsen aulpefithrten vier Kombinationsmiglich-
keiten lag die Paarbildung zwischen ot und schware markierten Tieren (vgl
Abb. 1Ound 11), Sie erreichte am &, 10, und 13, Juli mit jewsils 5 Paaren cin erstes
wnd gegen Ende des gleichen Monuts mit 4 Puaren ein gweites Maximum. Lin August
schwankte die Paarzahl awischen O und 3, ain 5 September wurde — nach einer
mehriigigen Beobachtungstivke  das letzte Paar angeiroffen.

Dizse Markierungsversuche bestidtigen nicht nur das sehr [tihe Einsclzen der
Kopulationen (vgl. die Fdihlergebnisse der Tahre 1967-1969). Sic lassen duriiber-
hinaus etkennen, dass die Trichopteren schon m Moment ihres Binfluges in die
Hidhlen kapiulationshereit sind, und nicht eowa diese Bereitschart erst duecch einen
lingeren Aufenthalt im Subterranbereich “erwerben®™. Noch nicht geklict ist aller-
dings in diesen Zusammenhang der Beginn der Geschlechtsreife bei den minnlichen
Kicherlliegen.

Leider ermiglichen die Markierunpen keine Aussapen dher die Kopuolationsdau-
er einzelner Paare, da ein einmabiger oder mehrfacher Partnerwechsel nicht aus-
geschlossen werden kann, Hierzu wdren individoelle Maorkierungen — etwa durch
das Aufkleben von kleinen Nummernschildern — erforderlich, eine Methode, die
jedoch infolge der oft hohen Trichuptereneahlen nahesy undurchfithrbar ist. Einen
Hinweis aul aine relativ lange Kopulationsdawer gibe die zufillip erfolgle Doppel-
markiering gines Einzeltieres: Es cetuell am 28, Juoi seine schwacze, g d. Juli die
rote Markierung und sass wm 100 und 2% Juli sowie am 3. Augost an der linken
Seilenwand der Trichopterennische, jeweils an der selben Stelle. Am 15, August
— also nach insgesamt 49 Tagen Hohlensufenthalt — wurde es ersimals in Kopula
mit einem unmarkierten Tier beobuchtet {etwa 30 an vom urspriinglichen Flats
entlernt), ebeofalls am 2, September und letzemalig, imomer noch i Kopula, am 5,
dieses Monats, Setzt man voraus, dass dieses doppell markierte Exemplar dic



a1 K, DOHAT

gingegangene Paarbildung beibehiclt, ergibt sich cine Kopulationsdauer von insge-
samt 22 Tagen.

LUSAMMENTASSTING

1. Die Birenhéhle — eine van zehn im episodisch wasserfilhrenden Tal der Lone
(Schwibischer Jura) gelegenen Hihlen — dient als *Sommerguartics™ von insgesamt
zehn Trichopterenarten. Den zahlenmissig gridvssten Anteil hilden Microplerne nye-
terofie und Stenopinelos permisius,

L Won 1967 - 1972 in dieser Hdhle durchgelihrte Trichopterenzihlingsn und im
gleichen Zeitrawm vargenmnmene Beobachtungen der Fliess- und Trockenperioden
der Lone lassen crkennen, dass die Einflugrate der Kicherfliegen offenbar weilge.
hend von der Tahresaktivitit des Flusses abhiingl: Eine kontinuierliche Wasserfith-
rung ermidglicht 2ine unaestorte Larvenentwicklung und fihrl @ hohen Einflugzah-
len, withrend sich eine intermittierende Wasserfuhrung auf die Larenentwicklung
ungiinstig auswirkt und eine niedrige Einflugrate zor Folge hat.

3. Die den aktiven Hohleneinflug der Trichopteren auslisenden oder bepiimstigen-
den Faktoren Dunkelheit, Feuchtigkeit oder Temmperatur sowiz die im Subtertanbe-
reich stattfindende Diapause werden kure abgehandelr,

4. Dynamisch bewetterte oder wu kleine Hohlen werden richt oder nwor s2lten von
Trichapteren aufpesucht; sie bevorzugen eindeutiz prissere Hohlen mit ausgegliche-
nen Klimabereichen (relativ niedrige Temperatur, verhiltnismissig hohe Luftfecuch-
tigkeit), die nicht allzuweit vom Eingang entfernt liegen,

5. Der Einflug der Trichopteren in die Barenhdhle beginnt normalerwese im Monat
Mai; berzits im Juli werden die meisten Einzeltiere und kopulisrenden Paare
anpetroffen. Der Ausflug setzt gegen Ende Juli oder im August/September ein, diz
letzten Kéacherflicpen verlassen die Hahle in der Regel im September oder Oktober.
& LZwei im Juhre 1970 durchpefihete Markisrungsversuche (am 28, Juni wurden
alle in der Hdhle angetroflenen Trichopteren mit einem schwarzen, am 4. Juli
ehenfalls alle erreichbaren und noch unmarkierten Tiere mit einemn roten Tusche-
fleck gekennzeichnet) gaben nihere Hinweise auf die Kopulationsneigung sowae aud
dic zeitliche ¥erteilung und die Anzabl von neuzoflisgenden unmarkierien und
aus[licgenden markierten Kocherfliegen.

7. Die maximale Auvfenthaltsdaver der schware markierten Trichopteren hetrug 85,
die der rat gekennzeichneten Kocherfliegen 79 Tage. Eine Nabrungsaufnahme
wihrend dieses Zeitraumes war nicht zu beobachten, ebenso crgab sich kein
Uinweis darauf, dass dic Ticee wihrend iheer Diapause die Hohle verlassen.

E Bemerkenswert sl die lange Kopulationsdauer der Trichopteren: Bei einem
doppelt markierten Exemplar betrug die Poarungszeil 22 Tage; vor der Kopulation
hulle es bereits 49 Tage in der Hihle zugebracht.
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SUMMARY

1. The Birenhihle, one of the ten caves situated in the cpisadically water-bearing
valley of the Lone (Swabian Jura), serves ag summerguartees for the total of en
species of Trichopleca, most of which are Micropleraw sveterodia and Stenophviaoe
DErInivies,

2. Counts carricd out in this cave from 1267-1972 and observations of flood-
and dry-periods of the Lone during the same years make evident that the
number of Trichopters flying into the cave seems o depend i a large messure on
the scasemal aclivity of the creek: a steady tlow of water makes possible the
undisturbed development of larvae and results in high numbers of mdividuals
entering by air, while intermittent wutee-flow disturhs the development of the
larvae and results in few indwidvals entering.

3. Buch factors as darkness, homidity, and temperature which cause or favour the
active entrance by air of Trichoptery into the cave as well as the “diapause™ taking
place in the sublercanesn region are considerad,

4, Dynamically climatized caves or caves which are Loo siall ure rarely occupied by
Trichoptera; they evidently prefer larger caves with climatically balanced regions
(comparatively low tempecatures and high atmosphene meisture) net too far from
the cotrance.

5. Trichopters start flving into the Birenhahle generally in May; us early as July
may be [ound the highest number of individuals and copulating couples. They star
flying oul by the end ol July or in Avgusy/September, the last of them leaving the
cave generally in September or October,

6. Two atlempts at marking (on 25th June all Trichoptera (o be found in the cave
were marked with black ink. on dth Joly all vet unmarked with red ink} gave better
evidence of their disposition and time of copulation as well as of the number of
arriving unarked und departing marked specimens,

7. The Trichoptars marked with black ink stayed in the cave far a maximum of 85
days, the voes marked with red ink tor a maximum of 79 days. Food intake was
noet observed during this period, and there was no indication of the nsects” leaving
the cave during their diupause.

8. Trichoptery are charscterized by 2 remarkably long time of copulation;
specimen marked twice was in copula for 22 days, und befure copulation il had
heen in the cave for 49 days,
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