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I. EINLEITUNG 

Die Larven der Trichopteren lassen sich in zwei morphologisch-biologische Gruppen gliedern (KLA- 

PALEK 1893): 

1. Die orthognathen, eruciformen Larven. Sie verspinnen Sand, Steinchen und Pflanzenteile mit dem Se- 
kret der Labialdrüsen zu transportablen, köcherartigen Wohngehäusen. Diese Köcher umgeben das weich- 
häutige Abdomen der Larven und werden bei der Nahrungssuche mitgeschleift. Der Köcherbau wurde schon 
von vielen Autoren untersucht (Zusammenfassungen s. GORTER 1931, WESENBERG-LUND 1913, 1943). 

2. Die prognathen, campodeoiden Larven. Über ihre Lebensweise berichteten ALM (1914, 1917, 1926), 
BREHM (1909), BUHK (1920), ESBEN-PETERSEN (1907, 1908), NIELSEN (1942) und vor allem WESENBERG- 

LUND (1911, 1912, 1913, 1943). Diese Autoren beschrieben Gespinste, die die Larven mit dem Sekret ihrer 
Labialdrüsen verfertigen. Im Gegensatz zu den eruciformen bauen sich die campodeoiden Larven festsitzende 
Gänge oder Röhren unter Steinen oder im Pflanzenwuchs ihrer Wohngewässer; sie verfestigen ihre Gespinste 
in der Regel nicht mit anderem Baumaterial. Oft werden an diese Röhren Gespinstnetze angewebt, die dem 
Nahrungsfang dienen. Mit die schönsten dieser Netze baut die Larve von Neureclipsis bimaculata L. in 
Abflüssen von Seen. ESBEN-PETERSEN (1907, 1908), ALM (1914, 1917, 1926) und WESENBERG-LUND (1911, 
1912, 1913, 1943) befaßten sich besonders mit dem Netzbau und der Lebensweise dieser Art. Weil sie die 
Larven aber nicht in fließendem, sondern in stehendem Wasser beobachteten, konnten sie nur Vermutungen 
über die Entstehung der trichterförmigen Fangnetze äußern. 

Aufgabe dieser Arbeit war, den Aufbau der Netze der Larven von Neureclipsis bimacu- 

lata L. unter möglichst natürlichen Bedingungen zu untersuchen und dabei ein Verhal- 
tensinventar der Larven aufzunehmen. Ferner sollte möglichst weitgehend geklärt werden, 
welche Bedeutung den Umweltbedingungen für die Art des Netzbaues zukommt. 

II. MATERIAL UND METHODE 

Die Netze der Larven von Neureclipsis sind im Sommer in großer Anzahl in den Abflüssen der bayerischen 
Seen zu finden. Mein Untersuchungsmaterial stammte aus der Würm zwischen Starnberg und Leutstetten 
und aus den Wasserläufen, die die Osterseen südlich des Starnberger Sees miteinander verbinden. An diesen 
Stellen machte ich auch Freilandbeobachtungen. Die Schilfhalme und ˜ste, an denen die Tiere Fangnetze 
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Abb. 1. Strömungsbecken (nähere Erklärung im Text). Zeichenerklärung: a Flügelrad; 

b Übersetzung; c Gleichrichter; d Glasscheiben. 
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gesponnen hatten, wurden gesammelt und einige Zeit aufs Trockene gelegt. Die Larven krochen dann schon 
nach wenigen Minuten aus ihren Gespinsten hervor und konnten abgesammelt werden. Zum Transport wur- 
den Gläser mit feuchtem Filtrierpapier verwendet. 

Die Larven wurden im Institut in einem Strömungsbecken gehalten (Abb. t). Die 4 m lange, 25 cm breite 
und 20 cm tiefe rennbahnartige Wasserrinne führte Grundwasser, das durch ein Flügelrad (a) angetrieben 
wurde. Mit Hilfe verschiedener Übersetzungen konnte die Strömungsgeschwindigkeit so geregelt werden, 
daß sie den Freilandverhältnissen entsprach. Um die Strömung gleichmäßig und wirbelfrei zu halten, waren 
Gleichrichter und Siebe eingebaut. Strömungsverlauf und Geschwindigkeit wurden mit Schwimmkörpern 
gemessen. Zur Beobachtung waren im vorderen geraden Teil der Rinne Seitenwände und Boden durch plan- 
parallele Glasscheiben ersetzt (d). So konnte man die Tiere von außen mit dem Binokular betrachten, wenn 
sie an der Glaswand oder dicht dahinter ihre Netze an Schilfhalmen bauten. Damit die Bewegungen von 
allen Seiten zu verfolgen waren, wurden häufig Spiegel als Bausubstrat geboten. In der durchschnittlichen 
Sommertemperatur von 18°�230 bewegten sich die Larven für den Beobachter zu schnell. Um die Bewegungen 
zu verlangsamen, kamen die Tiere vorübergehend in Grundwasser von 9°. Weil sie vorwiegend im Dunkeln 
bauten, beobachtete ich hauptsächlich nachts bei Rotlicht. Die meisten Bewegungsfolgen sind nach Serien- 
blitzlichtaufnahmen gezeichnet. 

III. BIOLOGIE VON NEURECLIPSIS BIMACULATA L. 

Über die Paarung von Neureclipsis liegen meines Wissens noch keine Beobachtungen 

vor. Nach meinen Freilandbeobachtungen erfolgt die Paarung nicht im Flug, sondern am 

Ufer an Schilfhalmen. Vor der Copula laufen die Imagines beider Geschlechter an Schilf- 

halmen auf und nieder. Begegnen sie sich, so läßt sich das Weibchen meist fallen; es kann 

aber auch weiterlaufen oder ruhig Sitzenbleiben. Im letzten Fall ist es wahrscheinlich paa- 

rungsbereit. Dann folgt ein gegenseitiges Betrillern mit den Fühlern. Während das Weib- 

chen in seiner Stellung verharrt und mit den Fühlern zittert, läuft das Männchen am Weib- 

chen vorbei, stellt sich direkt dahinter und betrillert so lange dessen Flügel, bis diese ge- 

lüftet werden. Daraufhin schiebt sich das Männchen mit seinem Vorderkörper unter die 

Flügel des Weibchens, betastet dessen Abdomen und dreht sich blitzschnell um. Es um- 

klammert mit den Genitalanhängen den Hinterleib des Weibchens und legt seine Flügel 

dachartig über die der Partnerin. Werden die Tiere während der nun folgenden Copula ge- 

stört, so zieht das größere Weibchen das kleinere Männchen im Fluge mit sich fort. 

Die Eiablage konnte ich im Freiland nicht beobachten. Im Strömungsbecken legten die 

Weibchen ihre Eier etwa 24 Stunden nach der Begattung ab. Von einer Luftschicht um- 

geben, suchten die unter Wasser kriechenden oder schwimmenden Weibchen einen Platz 

zur Eiablage an Schilfhalmen oder an der Wand des Strömungsbeckens auf. Wie bei den 

übrigen Polycentropiden wird der Laich mit einer nicht quellbaren Substanz festgekittet. 

Da auch einige Laichhaufen an der vorderen Wand des Strömungsbeckens abgelegt wur- 

den, konnte ich das Ausschlüpfen der Junglarven genau verfolgen. Die ersten Larven 

schlüpften bei einer Wassertemperatur von I8°-23° 8 Tage nach der Eiablage, die letzten 

desselben Laichhaufens 6 Tage später. 

Nach dem Ausschlüpfen verhaken sich die Larven mit den Festhaltern auf dem Laich- 

haufen und bleiben so meistens 10 Minuten lang ruhig liegen. Anschließend kann man die 

ersten Spinnbewegungen sehen. Bereits in der ersten Nacht bauen die Junglarven eine 

Wohnröhre mit Fangtrichter. Diese Fangnetze gleichen im Aussehen denen der älteren 
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Larve, die bereits von WESENBERG-LUND, ALM und ESBEN-PETERSEN beschrieben wurden. 

Ich gebe kurz den Grundbauplan an: An eine bleistifthülsenartige Gespinströhre von der 

Länge der Larve schließt sich ein reusenartiger Gespinsttrichter an, dessen Öffnung der 

Strömung zugekehrt ist. Der Fangtrichter kann entweder geradegestreckt oder mehr oder 

weniger gebogen sein (Abb. 2). Die Fangnetze der Lar- 

ven des ersten Stadiums haben eine Öffnung von 3 mm 

Durchmesser und eine Gesamtlänge von 4-6 mm; die 

Larven des letzten Stadiums aber können bis zu 20 cm 

lange Netze bauen. 

Uber die Frage, wie lange die Larven an ihrem Fang- 

netz bauen und in welchen Abständen sie ihre Gespinste 

erneuern, äußerten die Autoren die verschiedensten Ver- 

mutungen. Stichhaltige Angaben liegen jedoch nicht vor. 

Aus technischen Gründen gelang es zwar nicht, die 

Tiere vom Ei bis zur Imago zu züchten, jedoch konnte 

ich frisch gefangene Larven aller 6 Stadien durch meh- 

rere Tage hindurch beim Bauen beobachten. 

Von 103 Larven (alle Stadien) benötigten die meisten 

zweieinhalb Tage zum Anlegen des Netzes, manche aber 

auch nur zwei, andere bis zu sechs Tagen. Larven des 

letzten Stadiums bauen in einer Nacht eine 2 cm lange 

Wohnröhre mit einem Fangtrichter von etwa 6,5 cm 

Länge und einem Öffnungsdurchmesser von 4,5 cm. In 

der darauffolgenden Nacht wird der Fangtrichter um 

etwa 8 cm verlängert und weist dann einen Öffnungs- 

durchmesser von 6,5 cm auf. In der dritten Nacht er- 

reichen die Gespinste eine Gesamtlänge von 17 cm bei 

einem Öffnungsdurchmesser von 9 cm. Auf dieser Größe bleiben die Netze meist stehen 

und werden in den folgenden Nächten innen, von der Wohnröhre zur Netzöffnung fort- 

schreitend, übersponnen. 

Nach einigen Tagen hat die äußere, älteste Netzschicht ihre Elastizität verloren und löst 

sich ab, darunter kommt dann das neue Gespinst zum Vorschein. Treten keine größeren 

Störungen auf, so verbleiben die Tiere oft mehrere Wochen in demselben Gespinst, be- 

spinnen es währenddessen immer neu von innen und bessern die Löcher aus, die durch 

vorbeitreibende Gegenstände gerissen wurden. 

Schon ESBEN-PETERSEN (1908), WESENBERG-LUND (1943) und ALM (1926) wiesen darauf 

hin, daß die Larven ihr Netz zum Planktonfangen benutzen. Da die Öffnungen der Netze 

gegen die Strömung gerichtet sind, wird das durchfließende Wasser, das stets freischwim- 

mende Organismen aus dem See mit sich führt, filtriert. Dabei treiben größere Tiere wie 

Daphnien und Insektenlarven bis in die Wohnröhre hinein. Die Larve, die tagsüber meist 

in der Wohnröhre auf der Lauer liegt, reagiert erst, wenn sie von ihrer Beute berührt wird, 

erfaßt sie mit den Mandibeln und frißt sie. Die Überreste des Mahles werden an der Röh- 

renwandung festgesponnen und gelangen mit der Zeit durch wiederholtes Bespinnen der 

Röhre nach außen. Bei reichem Fang werden auch lebende Daphnien eingesponnen und 

Abb. 2. Fangnetztypen der Larven 
von Neureclipsis bim. L. a gerade- 
gestreckter Fangtrichter; b einfach 
gebogener Trichter; c ,,S�-förmig ge- 
bogener Trichter; schwarz: Wohn- 
röhrenteil des Fangnetzes; Pfeil: Strö- 

mungsrichtung. 
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später nach zufälliger Berührung gefressen. Algen und Detritus lagern sich überall in den 

Maschen des Netzes ab. So bildet sich nach und nach ein reichhaltiger Bewuchs, in dem 

auch Rädertierchen und Nematoden zu finden sind. Auch diese Möglichkeit des Nahrungs- 

erwerbs nutzt die Larve, indem sie das Netz häufig abweidet. 

Im gleichmäßig temperierten Wasser des Strömungsbeckens bauten die Larven zu 

allen Jahreszeiten ihre Netze. Im Freien dagegen konnte ich zur Winterszeit keine 

Netze mehr finden. Die Larven hatten sich auf den Grund der Gewässer zurückgezogen. 

Nur bei klarem Wetter sieht man auch im Winter ganz vereinzelt Fangnetze am Grunde. 

Untersucht man aber im Boden steckendes Geäst und Wurzelwerk, so findet man darauf 

zahlreiche Larven, die sich in Wohnröhren eingesponnen haben. 

Im Mai beginnen sich die Larven des letzten Stadiums zu verpuppen. Sie belegen dann 

ihre Wohnröhre mit Sand oder kleinen Steinen und bauen ein festes Puppengehäuse, das 

beiderseits verschlossen wird. Durchschnittlich brauchen die Larven hierzu 2-3 Nächte. 

Sie nehmen zum Belegen des Gehäuses jedes Material, das sie von ihrem Bauplatz aus 

erreichen können, auch wenn es schon an einem anderen Gehäuse festgesponnen ist. 

Häufig errichten die Larven ihre Puppengehäuse neben- und aufeinander. Dabei kann es 

Vorkommen, daß die Larven, die später zu bauen beginnen, andere, die ihr Gehäuse fast 

fertiggestellt haben und keine Abwehrreaktion mehr zeigen, angreifen und fressen. Inner- 

halb des Gehäuses spinnen die Larven um sich herum einen Kokon aus Spinnsekret und 

häuten sich darin. Im Strömungsbecken dauerte die Puppenruhe 8-10 Tage. Während 

dieser Zeit führt die Puppe rhythmische Pumpbewegungen aus. 

Etwa 48 Stunden vor dem Ausschlüpfen verfärben sich die hellen Flügelscheiden dunkel- 

braun ; in den frühen Morgenstunden werden die Pumpbewegungen besonders heftig und 

die Puppe durchbricht ihr Gehäuse. Sie schwimmt dann noch mehrere Stunden unter 

Wasser umher, wobei das mittlere Beinpaar die Ruderbewegungen ausführt. Beim Schwim- 

men wenden die Puppen den Rücken nach oben; lassen sie sich sinken, so nehmen sie 

Rückenlage ein, wobei das mittlere Beinpaar Notonecta-artig abgespreizt wird (Abb. 3, 

Tafel I). Die Ruderbewegung gleicht ganz der von DESPAX (GRASSE 1951) für die Puppe 

von Rhyacophila beschriebenen. Schließlich kriechen die Puppen an Schilfhalmen oder 

im Aquarium am Rand des Strömungsbeckens in die Höhe und häuten sich dort inner- 

halb weniger Sekunden zur Imago. Nach der Häutung sind die Tiere sofort flugfähig 

(Abb. 4, Tafel I). 

Die Hauptflugzeiten sind in Bayern Mitte Mai bis Mitte Juni und August bis September. 

IV. DIE SPINNDRÜSEN UND IHRE SEKRETE 

Die Autoren, die sich mit dem Gespinstbau der Trichopterenlarven beschäftigten, waren 

verschiedener Meinung darüber, wie die Larven ihre Sekrete verwenden. Weil die Klärung 

dieser Frage auch für die ethologischen Untersuchungen wichtig ist, will ich damit 

beginnen. 

LUCAS (1893) entdeckte bei der Larve von Anabolia furcata ein Spinndrüsenpaar, das er als Labialdrüsen 
bezeichnete. Die beiden Drüsenschläuche erstrecken sich vom Labium an beiderseits des Darmes durch den 
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ganzen Körper und sind im Abdomen mehrfach gewunden. Im Mentum vereinigen sie sich zu einem kurzen, 
gemeinsamen Gang, der am Labium nach außen mündet. Hier tritt der Spinnfaden aus, der aus zwei mit- 
einander verkitteten Fäden besteht. Das Sekret ist im abdominalen Teil der Drüse von dickerer Konsistenz, 
es wird nach dem Kopf zu dünnflüssiger. Die Frage, ob der Doppelfaden selbstklebend ist oder ob ein 
Kittsekret aus dem kolbenförmig angeschwollenen Teil der Labialdrüse hinzutritt, ließ LUCAS offen. Mit 
˜tzkali konnte er den Doppelfaden in zwei Einzelfäden zerlegen. Im Anfangsteil des gemeinsamen Aus- 
führganges der Drüsenschläuche fand LUCAS eine Fadenpresse, wie sie in ähnlicher Form schon HELM (1876) 
bei Schmetterlingsraupen beschrieb. Sie dient seiner Meinung nach zum Ansaugen und Ausdrücken des 
Spinnsekrets. 

Während LUCAS eine eruciforme Larve vor sich hatte, untersuchte ALM (1926) ausschließlich campodeoide 
Larven aus der Familie der Polycentropiden, zu denen auch Neureclipsis gehört. Er stellte fest, daß nur ein 
einfacher Faden �ohne Längenlinien und Strukturen� aus dem Mentum von Neureclipsis austritt. Ob die 
Sekrete beider Drüsenschläuche im Ausführgang zu einem einheitlichen Faden verschmelzen oder ob beide 
Drüsen abwechselnd den Spinnfaden produzieren, konnte er nicht endgültig klären. Bei Polycentropus- 

Larven hatten beide Drüsenschläuche verschiedenen Inhalt; war der eine Schlauch mit homogenem Sekret 
angefüllt, so war meist der andere Schlauch leer oder enthielt vakuolisiertes Sekret, das ALM für eine Vor- 
stufe des homogenen hielt. Er nahm an, daß sich die beiden Drüsenschläuche bei der Sekretproduktion 
gegenseitig beeinflussen und abwechselnd Sekret bilden. 

WESENBERG-LUND (1911) vermutet, daß der Spinnfaden selbstklebend ist und keines Zusatzsekretes zum 
Kleben bedarf. Er konnte beobachten, daß Polycentropiden-Larven den Spinnfaden direkt mit der Unter- 
lippe auf der Unterlage festklebten. ALM (1926) dagegen ist der Ansicht, daß der aus dem Mentum heraus- 
tretende Spinnfaden mit Hilfe der Beindrüsen am Substrat festgeklebt wird. 

Die Beindrüsen wurden erstmalig von LAUTERBORN und RIMSKY-KORSAKOW (1903) für die Larven von 
Ithytrichia lamellaris beschrieben. Es sind große einzellige Drüsen, die den größten Teil des Femur erfüllen 
und sich bis zum Tarsus erstrecken. Der Ausführgang mündet an der Basis der Endklause in einem Borsten- 
kranz. 

Nach LüBBEN (1907) und ALM (1926) sind diese Drüsen auch bei den Larven der Polycentropiden in allen 
Beinpaaren vorhanden, sind aber nur im ersten Paar besonders stark. Bei manchen eruciformen Larven, die 
Köcher bauen, fand GILSON (1896) eine Drüse (GiLSON-Drüse) an der Ventralseite des ersten Thorakalseg- 
mentes, die in einer hornartig hervorragenden Hautausstülpung nach außen mündet. BROCHER (1923), der bei 
Limnophiliden-Larven das Horn abtrennte, stellte fest, daß die Larven ihre Gehäuse ohne dieses Horn nur 
langsam und unregelmäßig bauen können. Deshalb glaubt er, daß der Labialfaden über die Mündung der 
GiLSON-Drüse geführt wird, um �vermittels des Sekretes derselben die nötige Beschaffenheit zur Herstellung 
des Köchers zu erhalten�. Diese Drüse wurde nur bei eruciformen Larven gefunden. 

LUCAS (1893) beschrieb erstmalig für die Larve von Anabolia furcata Mandibel- und Maxillendrüsen un- 
bekannter Funktion. Die Mandibeldrüsen liegen im Wangenteil des Kopfes und münden an der Basis der 
rechten und linken Mandibel dorsal in die Mundhöhle ein. Die Maxillendrüsen findet man beiderseits der 
Medianlinie des Kopfes; von der Kopfmitte kommend vereinigen sie sich zu einem gemeinsamen Ausführ- 
gang, der an der Basis der zweiten Maxillen in die Mundhöhle mündet. 

Nach HENSEVAL (1895) ist bei eruciformen Larven die Anzahl und überhaupt das Auftreten der Kopf- 
drüsen bei den verschiedenen Arten nicht einheitlich. Russ (1910, 1929) schließlich gibt einen Überblick 
über das Vorkommen der Kopfdrüsen bei allen bis dahin untersuchten Trichopterenlarven. 

Zunächst war zu klären, ob der Spinnfaden der Larve von Neureclipsis selbstklebend 

ist oder ob er mit Hilfe des Sekretes der stark entwickelten Beindrüsen an der Unterlage 

festgeklebt wird, wie ALM (1926) annahm. 

Unter dem Binokular sieht man, daß die Larven während des Kriechens dauernd einen 

Faden absondern. Es schien, als würden sie diesen Faden abwechselnd mit der Unterlippe 

und den Beinen an der Unterlage befestigen. Die Larven bewegten sich aber so blitz- 

schnell, daß man den Vorgang nur schlecht verfolgen konnte. Um Genaueres zu er- 

fahren, untersuchte ich die hinterlassene Fadenspur mikroskopisch. Die Tiere wurden auf 
München Ak. Abh. 1955 (Brickenstein) 2 


