
TrichopteraTrichoptera -- KöcherfliegenKöcherfliegen

Systematik und Ökologie derSystematik und Ökologie der
Binnengewässerfauna vonBinnengewässerfauna von

MitteleuropaMitteleuropa



WasWas bedeutedbedeuted TrichopteraTrichoptera??

DerDer NameName TrichopteraTrichoptera ––imim DeutschenDeutschen
KKööcherfliegencherfliegen ––istist ausaus denden griechischengriechischen WortenWorten
""trichostrichos" (=" (=HaarHaar) und ") und "pteraptera" (=" (=FlFlüügelgel))
zusammengesetztzusammengesetzt;; erer beziehtbezieht sichsich auf dieauf die
langenlangen,, seidigenseidigen HaareHaare, die, die KKöörperrper undund FlFlüügelgel
bedeckenbedecken..



Was sind Köcherfliegen?Was sind Köcherfliegen?

Es sind zur Zeit etwa 7000Es sind zur Zeit etwa 7000
Köcherfliegen bekanntKöcherfliegen bekannt

KennzeichenKennzeichen
1.1. kleine biskleine bis mittelgrossemittelgrosse

InsektenInsekten
2.2. mottenartiges Aussehenmottenartiges Aussehen
3.3. Antennen langAntennen lang
4.4. FlügelFlügel membranösmembranös,,

behaartbehaart
5.5. Flügel liegen in RuheFlügel liegen in Ruhe

dachförmig über demdachförmig über dem
AbdomenAbdomen

6.6. meist unauffällig gefärbtmeist unauffällig gefärbt



Kennzeichen derKennzeichen der TrichopteraTrichoptera
KKööcherfliegencherfliegen sindsind leichtleicht anhandanhand einigereiniger

MerkmaleMerkmale zuzu erkennenerkennen::
MundwerkzeugeMundwerkzeuge derder AdultenAdulten reduziertreduziert,,

MaxillarMaxillar-- undund LabialpalpenLabialpalpen aberaber grogroßß..
KomplexaugenKomplexaugen gutgut entwickletentwicklet,, OcellenOcellen

kköönnennnen vorhandenvorhanden seinsein oderoder nichtnicht
DieDie FlFlüügelgel werdenwerden dachfdachföörmigrmig üüberber demdem

AbdomenAbdomen gehalten.Vorderflgehalten.Vorderflüügelgel
etwasetwas lläängernger alsals HinterflHinterflüügelgel,, diesediese
aberaber oftoft breiterbreiter..

DieDie AntenneAntenne istist beibei vielenvielen ArtenArten langlang
undund ddüünnnn, oft, oft deutlichdeutlich lläängernger alsals derder
KKöörperrper

AuffAuffäälligllig sindsind diedie TibialsporneTibialsporne ––ihreihre
StellungStellung undund ZahlZahl sindsind einein wichtigeswichtiges
BestimmungsmerkmalBestimmungsmerkmal..



Systematische UnterteilungSystematische Unterteilung

FamiliesFamilies
 BeraeidaeBeraeidae
 BrachycentridaeBrachycentridae
 CalamoceratidaeCalamoceratidae
 GoeridaeGoeridae
 HelicopsychidaeHelicopsychidae -- snailsnail--casecase

caddisfliescaddisflies
 HydropsychidaeHydropsychidae -- netnet--

spinningspinning caddisfliescaddisflies
 HydroptilidaeHydroptilidae -- micromicro--

caddisfliescaddisflies
 LepidostomatidaeLepidostomatidae
 LeptoceridaeLeptoceridae -- longlong--hornedhorned

caddisfliescaddisflies

 LimnephilidaeLimnephilidae -- northernnorthern caddisfliescaddisflies
 MolannidaeMolannidae
 OdontoceridaeOdontoceridae
 PhilopotamidaePhilopotamidae -- fingerfinger--netnet

caddisfliescaddisflies oror silkensilken--tubetube spinnersspinners
 PhryganeidaePhryganeidae -- largelarge caddisfliescaddisflies
 PsychomyiidaePsychomyiidae -- tubetube--makingmaking &&

trumpettrumpet--netnet caddisfliescaddisflies
 RhyacophilidaeRhyacophilidae -- primitiveprimitive caddisfliescaddisflies
 SericostomatidaeSericostomatidae -- primitiveprimitive

caddisfliescaddisflies



TrichopteraTrichoptera -- KennzeichenKennzeichen

Illustration copyright Â© 2004, Lourdes Chamorro-Lacayo.

Integripalpia: Odontoceridae

Spicipalpia: Hydrobiosidae



TrichopteraTrichoptera -- Erdgeschichtliche BelegeErdgeschichtliche Belege

KöcherfliegenKöcherfliegen ((TrichopteraTrichoptera))
sind stammesgeschichtlichsind stammesgeschichtlich
die nächsten Verwandtendie nächsten Verwandten
derder SchmetterlingeSchmetterlinge
((LepidopteraLepidoptera)) leplepííss
=Schuppe=Schuppe

Die schönsten Nachweise fürDie schönsten Nachweise für
diese Gruppe gibt es ausdiese Gruppe gibt es aus
Bernsteinlagern desBernsteinlagern des
baltischen, sächsischen undbaltischen, sächsischen und
karibischen Raumeskaribischen Raumes

Viele sind rezenten GruppenViele sind rezenten Gruppen
zuzuordnenzuzuordnen



Phylogenie derPhylogenie der TrichopterenTrichopteren
 AnnulipalpiaAnnulipalpia umfassen alle Familien, deren Larvenumfassen alle Familien, deren Larven

Netze und Unterschlupf besitzenNetze und Unterschlupf besitzen
 SpicipalpiaSpicipalpia umfassen unterschiedliche Gruppen mitumfassen unterschiedliche Gruppen mit

verschiedenen Ansprüchenverschiedenen Ansprüchen
1.1. Freilebende Räuber (Freilebende Räuber (RhyacophilidaeRhyacophilidae,, HydrobiosidaeHydrobiosidae))
––die keinen Larvendie keinen Larven-- aber einen Puppenköcheraber einen Puppenköcher
bauen, und flache Köcher bauende (bauen, und flache Köcher bauende (HydroptilidaeHydroptilidae)) ––
frei lebend bis auf das letzte Stadium, das einenfrei lebend bis auf das letzte Stadium, das einen
transportablen Köcher baut in dem sich das Tiertransportablen Köcher baut in dem sich das Tier
verpupptverpuppt

2.2. Die sattelDie sattel-- oder schildkrötenförmigen Köcheroder schildkrötenförmigen Köcher
((GlossosomatidaeGlossosomatidae)) ––sind ähnlich densind ähnlich den
Puppenköchern derPuppenköchern der AnnulipalpiaAnnulipalpia und freilebendenund freilebenden
SpicipalpiaSpicipalpia. Larven mobil, in jedem Stadium wird. Larven mobil, in jedem Stadium wird
ein ganz neuer Köcher gebaut . Verpuppung imein ganz neuer Köcher gebaut . Verpuppung im
letzten Larvenköcher.letzten Larvenköcher.

 IntegripalpiaIntegripalpia bauen röhrenförmige Köcher aus sehrbauen röhrenförmige Köcher aus sehr
verschiedenen Materialien. Larven mobil. Derverschiedenen Materialien. Larven mobil. Der
Köcher wird nur amKöcher wird nur am VorderendeVorderende verlängert.verlängert.
Verpuppung im verschlossenen letztenVerpuppung im verschlossenen letzten
Larvenköcher.Larvenköcher.

Copyright © 1997 David Funk

Copyright © 1997 James C. Hodges, Jr.



TrichopteraTrichoptera SystematikSystematik

Ross (1956, 1964, 1967)

Weaver (1984)

Wiggins and Wichard (1989)

Ivanov (1997, 2002)



Lebenszyklus von KöcherfliegenLebenszyklus von Köcherfliegen
1 Eiablage1 Eiablage
2 Eier sinken an den2 Eier sinken an den

GewGewäässergrundssergrund
3, 4, 5 Larven bauen in3, 4, 5 Larven bauen in

KKööcher oder Gespinstecher oder Gespinste
6 Verpuppung6 Verpuppung
7, 7a Puppe verl7, 7a Puppe verläässt ihrsst ihr

GehGehääuse und schwimmtuse und schwimmt
zur Wasseroberflzur Wasseroberfläächeche

8 Schl8 Schlüüpfen zum fertigenpfen zum fertigen
Insekt (Imago)Insekt (Imago)

9, 10 Schw9, 10 Schwäärmen und Kopularmen und Kopula
11 Eiablage11 Eiablage
12 Eier sinken an den12 Eier sinken an den

GewGewäässergrundssergrund



EigelegeformenEigelegeformen vonvon TrichopterenTrichopteren

Eigelege einiger
nordamerikanischer
Sericostomatidae

A, B: Fattigia pele
C, D: Gumaga nigricola
E: Gumaga griseola
F: Agarodes libalis



SericostomaSericostoma personatumpersonatum//schneiderischneideri

Je 3 Bilder Leese
bzw. Wagner



EigelegeformenEigelegeformen vonvon TrichopterenTrichopteren

EigelegeEigelege von:von:
a:a: TriaenodesTriaenodes bicolorbicolor
b:b: MolannaMolanna angustataangustata
c:c: PhryganeaPhryganea grandisgrandis
d:d: NemotaulisNemotaulis

punctatolineatuspunctatolineatus



TrichoptereneierTrichoptereneier in Gelegenin Gelegen
Aufsicht auf ein
Trichopterengelege
Mit zahlreichen Eiern
in unterschiedlichem
Entwicklungsstand

Die Eier können in den
Gelegen Unterschiedlich
dicht gepackt sein

Auch die Farbe der Eier
ist verschieden



TrichopterengelegeTrichopterengelege

TrichopterengelegeTrichopterengelege
findet man unterfindet man unter
und über Wasser,und über Wasser,
manche direkt ammanche direkt am
WasserWasser

Wenige Arten legenWenige Arten legen
ihre Eier einzelnihre Eier einzeln
oder in kleinenoder in kleinen
Gruppen abGruppen ab

Gelege auf Phragmites

Ausschnitt

Acari in Gelege



TrichopterengelegeTrichopterengelege

EiballenEiballen DrususDrusus annulatusannulatus

Gelege Plectrocnemia conpsersa



Eientwicklung und TemperaturEientwicklung und Temperatur

Die Dauer der Eientwicklung ist bei den meistenDie Dauer der Eientwicklung ist bei den meisten
TrichopterenTrichopteren streng temperaturabhängig. Esstreng temperaturabhängig. Es
gibt wenige einheimische Arten, die keinegibt wenige einheimische Arten, die keine
direkte Eientwicklung durchmachen. Obendirekte Eientwicklung durchmachen. Oben
zwei Arten der Quellregion und zwei weitzwei Arten der Quellregion und zwei weit
verbreiteteverbreitete TaxaTaxa..
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EientwicklungEientwicklung ApataniaApatania fimbriatafimbriata

Die strenge Bindung derDie strenge Bindung der EieintwicklungEieintwicklung an diean die
Temperatur wird auch durch vergleichendeTemperatur wird auch durch vergleichende
Untersuchungen in verschiedenen JahrenUntersuchungen in verschiedenen Jahren
bestätigt.bestätigt.
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TrichopterenlarvenTrichopterenlarven -- TypenTypen



TrichopterenTrichopteren -- KöcherformenKöcherformen



VerschiedeneVerschiedene TrichopterenTrichopteren--KöcherKöcher

‚‚Fangtrichter‘ von Fangtrichter‘ von 
NeureclipsisNeureclipsis bimaculatabimaculata

‚Schildkrötenköcher‘ von ‚Schildkrötenköcher‘ von 
AgapetusAgapetus fuscipesfuscipes

Köcher mit wechselndemKöcher mit wechselndem
Baumaterial vonBaumaterial von
PotamophylaxPotamophylax
luctuosusluctuosus



VerschiedeneVerschiedene TrichopterenköcherTrichopterenköcher
Bau einerBau einer HydropsycheHydropsyche--

Larve (Larve (HydropsychidaeHydropsychidae))
am Rand eines Steinesam Rand eines Steines

Und schematisches Bild:Und schematisches Bild:
W=WohnröhreW=Wohnröhre
V=VorhofV=Vorhof
N=FangnetzN=Fangnetz

Strömung von rechtsStrömung von rechts



VerschiedeneVerschiedene TrichopterenköcherTrichopterenköcher
Bau einerBau einer MacronemaMacronema--LarveLarve

((HydropsychoidaeHydropsychoidae))
A = AusfuhrkaminA = Ausfuhrkamin
BbBb = Bachboden= Bachboden
E = EinfuhrkaminE = Einfuhrkamin
EW = Eingang zur WohnröhreEW = Eingang zur Wohnröhre
N = NetzN = Netz
NK = NetzkammerNK = Netzkammer
R = RahmenR = Rahmen
S = SandS = Sand
T = TonT = Ton
WaWa = Wasser= Wasser
WrWr = Wohnröhre= Wohnröhre



Der ‚Kleber‘ zum BauenDer ‚Kleber‘ zum Bauen

Größe und Verlauf derGröße und Verlauf der
LabialLabial-- oderoder
Spinndrüsen im KörperSpinndrüsen im Körper
einereiner TrichopterenlarveTrichopterenlarve

Die Produktion desDie Produktion des
‚Spinnsekretes‘ ist ein ‚Spinnsekretes‘ ist ein 
EnergieaufwendigerEnergieaufwendiger
ProzessProzess



KöcherfliegenlarvenKöcherfliegenlarven

Arctopsyche (o.), Helicopsyche (o.r.),
Polycentropodide (u.r.)



Respiration derRespiration der TrichopterenTrichopteren--LarvenLarven

Köcher werden auch zur RespirationKöcher werden auch zur Respiration
genutzt.genutzt. UndulierendeUndulierende BewegungBewegung
des Abdomens erzeugt im Köcherdes Abdomens erzeugt im Köcher
eine Strömung (eine Strömung (WigginsWiggins, 1977), 1977)).).
Die ‚Kiemen‘ werden so mit ODie ‚Kiemen‘ werden so mit O22--
reichem Wasser versorgt.reichem Wasser versorgt.

Larven können selbst StrömungLarven können selbst Strömung
erzeugen. Bei niedrigem Oerzeugen. Bei niedrigem O22--
Gehalt überleben Larven mitGehalt überleben Larven mit
Köcher besser als solche ohne.Köcher besser als solche ohne.

Mit abnehmendem O2Mit abnehmendem O2--Gehalt steigtGehalt steigt
die Bewegungsrate andie Bewegungsrate an FeldmethFeldmeth
(1970)(1970). Der Köcher erhöht die. Der Köcher erhöht die
Effizienz der 0Effizienz der 022--Aufnahme.Aufnahme.



Wie fängt man Köcherfliegen?Wie fängt man Köcherfliegen?
Köcherfliegen fängt manKöcherfliegen fängt man

mit:mit:
 StreifnetzStreifnetz
 LichfallenLichfallen
 PheromonfallenPheromonfallen
 EmergenzfallenEmergenzfallen

Köcherfliegenlarven mit:Köcherfliegenlarven mit:
 WassernetzWassernetz
 DriftnetzDriftnetz
 Entnahme vonEntnahme von

BodensubstratBodensubstrat



Die KöcherfliegenpuppeDie Köcherfliegenpuppe

Puppenköcher eines
Spicipalpiers,
wahrscheinlich
Rhyacophila.

Die Membran der
Puppen ist so fein
gesponnen, dass sie
semipermeabel
ist.



Die KöcherfliegenpuppeDie Köcherfliegenpuppe

Osmolarität im Puppenkokon von R. fasciata im Vergleich mit der Fulda
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ChaetopteryxChaetopteryx villosavillosa LebenszyklusLebenszyklus

Die Entwicklung vonDie Entwicklung von C.C. villosavillosa umfasst Ei, fünfumfasst Ei, fünf
Larvenstadien, Puppen undLarvenstadien, Puppen und AdulteAdulte. Ei. Ei-- undund
frühe Larvenentwicklung findet im Winterfrühe Larvenentwicklung findet im Winter
statt. Entscheidend für den Erfolg sind L IVstatt. Entscheidend für den Erfolg sind L IV
und LV. Larven sindund LV. Larven sind shreddershredder..
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LebenszyklusLebenszyklus ApataniaApatania fimbriatafimbriata

Mortalitätsraten im Lebenszyklus sind sehr hochMortalitätsraten im Lebenszyklus sind sehr hoch

Mortality in 1 generation of Apatania fimbriata

summer

autumnwinter

larval
development

larval
development



TrichopterenTrichopteren und Pheromoneund Pheromone

Zur GeschlechterfindungZur Geschlechterfindung
undund ArtrekennungArtrekennung
benutzenbenutzen TrichopterenTrichopteren
PheromonePheromone..

Larven einiger ArtenLarven einiger Arten
besitzen effektivebesitzen effektive
Abwehrstoffe, mitAbwehrstoffe, mit
denen sie sich gegendenen sie sich gegen
kleine Fressfeinde zukleine Fressfeinde zu
Wehr setzen können.Wehr setzen können.



Geschlechterfindung beiGeschlechterfindung bei TrichopteraTrichoptera
Schwarmtänze von:Schwarmtänze von:
A:A: RhyacophilaRhyacophila nubilanubila

B:B: OecetisOecetis ochraceaochracea

C:C: PhryganeaPhryganea bipunctatabipunctata

und weiterer Artenund weiterer Arten



Population in Raum und ZeitPopulation in Raum und Zeit

Populationen variierenPopulationen variieren
entlang eines Gewässersentlang eines Gewässers
und sie ändern sich vonund sie ändern sich von
Jahr zu JahrJahr zu Jahr
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Umweltvariable und ErfolgUmweltvariable und Erfolg

WormaldiaWormaldia occipitalisoccipitalis
war bis zum Anfangwar bis zum Anfang
der 1990er Jahre eineder 1990er Jahre eine
derder seltenstenseltensten
TrichopterenTrichopteren amam
BreitenbachBreitenbach

In einer Periode geringerIn einer Periode geringer
Abflüsse wurde sie zurAbflüsse wurde sie zur
häufigstenhäufigsten ArtArt
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Grazer und BiofilmGrazer und Biofilm
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DerDer BiofilmBiofilm kann inkann in
bestimmten Zeitenbestimmten Zeiten
des Jahres einedes Jahres eine
limitiertelimitierte
NahrungsquelleNahrungsquelle sein.sein.

DieDie Dominanz einerDominanz einer
ArtArt kann sich auf diekann sich auf die
Individuen andererIndividuen anderer
Arten mit ähnlichenArten mit ähnlichen
NahrungsansprücheNahrungsansprüche
nn negativ auswirkennegativ auswirken..



TrichopteraTrichoptera: Merkmale: Merkmale

AbdomenKopf Thorax (Flügel und Beine)



TrichopteraTrichoptera: Thorax: Thorax -- FlügelFlügel

VorderVorder-- und Hinterflügelund Hinterflügel
oft ungleich großoft ungleich groß

Apikalgabeln (1-5)

Diskoidalzelle

Hinterflügel mit
vergrößertem Analteil

Pterostigma (Flügelmal)



TrichopteraTrichoptera: Abdomen: Abdomen -- GenitalGenital
Weibliches Genital lateralWeibliches Genital lateral

Segment XSegment X
Segment IXSegment IX

Männliches Genital lateral
Segment X
‚oberer Anhang‘ und
Genitalfuß aus
Coxopodit und
Harpago


