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Systematik undSystematik und ÖÖkologiekologie
der Sder Süßüßwasserfaunawasserfauna

MitteleuropasMitteleuropas



Was sind Steinfliegen?Was sind Steinfliegen?
Die SteinfliegenDie Steinfliegen --
auch Uferfliegenauch Uferfliegen
genanntgenannt -- bildenbilden
eine rechteine recht
urturtüümliche Ordnungmliche Ordnung
innerhalb der Klasseinnerhalb der Klasse
der Insekten.der Insekten.
Weltweit sind ca.Weltweit sind ca.
3.000 Arten3.000 Arten
bekannt.bekannt.

In Europa wurdenIn Europa wurden
bisher 375 und inbisher 375 und in
Deutschland 123Deutschland 123
Arten nachgewiesen.Arten nachgewiesen.

Viele Arten findetViele Arten findet
man heute in denman heute in den
„„Roten ListenRoten Listen““
bedrohter Tiere.bedrohter Tiere.



SteinfliegenSteinfliegen -- PlecopteraPlecoptera

Plecoptera: Adulte gespannt
Larven genadelt



Kennzeichen derKennzeichen der PlecopteraPlecoptera

Sie besitzen als voll ausgebildetesSie besitzen als voll ausgebildetes
Insekt lange dInsekt lange düünne Fnne Füühler und amhler und am
HinterleibsendeHinterleibsende zwei meistzwei meist
auffauffäällige Schwanzfllige Schwanzfääden (den (CerciCerci).).
TarsenTarsen dreigliedrig.dreigliedrig.

Die beiden FlDie beiden Flüügelpaare werden ingelpaare werden in
Ruhestellung flachRuhestellung flach üüber denber den
KKöörper gelegt oder eng um ihnrper gelegt oder eng um ihn
herum gerollt.herum gerollt.

Auf die in Ruhe fächerartigAuf die in Ruhe fächerartig
gefaltetengefalteten
Flügel bezieht sich auch ihrFlügel bezieht sich auch ihr
wissenschaftlicher Namewissenschaftlicher Name PlecopteraPlecoptera
(vom griechischen(vom griechischen plekeinplekein = falten= falten
undund pteronpteron = Flügel).= Flügel).



Flügel undFlügel und FlügeladerungFlügeladerung

a Dinocras cephalotes
b Tasmanoperla spec.
c Perlodes microcephalus
d Isoperla spec.
e Haploperla spec.
f Brachyptera trifasciata
g Nemoura spec.
h Capnia nigra
i Leuctra spec.



Weitere KennzeichenWeitere Kennzeichen
PlecopterenPlecopteren sindsind

hhemimetabolemimetabol, d.h. sie, d.h. sie
entwickeln sich direktentwickeln sich direkt
ohne Puppenstadium.ohne Puppenstadium.

Ihre Larven entwickelnIhre Larven entwickeln
sichsich aquatischaquatisch..

Der deutsche NameDer deutsche Name
‚‚SteinfliegenSteinfliegen‘‘beruhtberuht
darauf, dass sich diedarauf, dass sich die
Larven vieler ArtenLarven vieler Arten
gerne unter Steinengerne unter Steinen
aufhalten.aufhalten.



PlecopteraPlecoptera undund EphemeropteraEphemeroptera

Unterschiede zwischenUnterschiede zwischen
Larven vonLarven von PlecopteraPlecoptera
undund EphemeropteraEphemeroptera

PlecopteraPlecoptera::
mit langen Antennenmit langen Antennen
mit nur zweimit nur zwei CerciCerci
ohneohne AbdominalkiemenAbdominalkiemen



PlecopteraPlecoptera undund EphemeropteraEphemeroptera

Unterschiede zwischenUnterschiede zwischen
AdultenAdulten vonvon PlecopteraPlecoptera
undund EphemeropteraEphemeroptera

PlecopteraPlecoptera::
mit langen Antennenmit langen Antennen
mit zweimit zwei CerciCerci
Flügel flach über dasFlügel flach über das

Abdomen gefaltetAbdomen gefaltet



Erdgeschichtliche BelegeErdgeschichtliche Belege
EsEs gibt zahlreiche fossile Belege dieser Gruppegibt zahlreiche fossile Belege dieser Gruppe,,

aber zeitlichaber zeitlich starkstark fragmentiertfragmentiert..
Erste Nachweise im frErste Nachweise im früühenhen Perm.Perm. Diese FossilienDiese Fossilien

lassen sich rechtlassen sich recht gut dengut den rezenten Gruppenrezenten Gruppen,,
ArctoperlariaArctoperlaria undund AntarctoperlariaAntarctoperlaria zuordnenzuordnen..

DieDie Tiere aus dem baltischenTiere aus dem baltischen Bernstein (Bernstein (TertiTertiäärr,,
MiozMiozäänn, Alter ~ 38, Alter ~ 38--54 Mio.54 Mio. JahreJahre)) sind bereitssind bereits
denden modernen Familienmodernen Familien zuzuordnenzuzuordnen,, genaugenau
wie andere Versteinerungenwie andere Versteinerungen..



Älteste DarstellungÄlteste Darstellung

Älteste DarstellungÄlteste Darstellung
einereiner PlecopterePlecoptere
HoefnagelHoefnagel 15921592
-- wahrscheinlichwahrscheinlich
PerlodesPerlodes specspec..

Das Tier wurde alsDas Tier wurde als
MegaloptereMegaloptere etc.etc.
missinterpretiertmissinterpretiert



PlecopteraPlecoptera -- PhylogeniePhylogenie



LebenzyklusLebenzyklus einer Steinfliegeeiner Steinfliege
1 Eiablage Weibchen1 Eiablage Weibchen
2 Eier sinken zu Boden2 Eier sinken zu Boden
33--5 Larvenentwicklung5 Larvenentwicklung

am Gewässergrundam Gewässergrund
66--88 Larve steigt oderLarve steigt oder

schwimmt zurschwimmt zur
WasseroberflWasseroberflääche,che,
das fertige Insektdas fertige Insekt
schlschlüüpft aus derpft aus der
LarvenhLarvenhüüllelle

99 Imagines leben einigeImagines leben einige
Tage bis Wochen inTage bis Wochen in
der Nder Näähe deshe des
GewGewäässers undssers und
paaren sichpaaren sich

1010--1111 Weibchen kehrenWeibchen kehren
zur Eiablage anszur Eiablage ans
GewGewäässer zursser zurüückck



ÖkologieÖkologie -- ErnährungstypenErnährungstypen

Die meisten Larven sindDie meisten Larven sind shreddershredder,,
oderoder collectorscollectors..

WenigeWenige grazergrazer oderoder predatorpredator..
VieleViele AdulteAdulte nehmen Nahrung auf.nehmen Nahrung auf.



ÖkologieÖkologie -- LebensraumLebensraum

Die Sedimente vonDie Sedimente von FließFließ--
gewässerngewässern (Quellen /(Quellen /
Bächen / Flüssen)Bächen / Flüssen) --
seltener von stehendenseltener von stehenden
GewässernGewässern -- sind diesind die
natürlichennatürlichen
Lebensräume (HabitateLebensräume (Habitate
/ Biotope) von/ Biotope) von
PlecopterenPlecopteren––LarvenLarven..



ÖkologieÖkologie -- LebensraumLebensraum

Man findet Larven inMan findet Larven in
Ansammlungen vonAnsammlungen von
Blättern (Blättern (leafleaf--packspacks),),
aber auch auf deraber auch auf der
Sedimentoberfläche.Sedimentoberfläche.

Die Größe der LarvenDie Größe der Larven
schwankt nach Art undschwankt nach Art und
Alter.Alter.

Larven von RäubernLarven von Räubern
erreichen Längen vonerreichen Längen von
mehr als 5 cm.mehr als 5 cm.



ÖkologieÖkologie -- LebensansprücheLebensansprüche

PlecopterenlarvenPlecopterenlarven lebenleben inin
aquatischenaquatischen HabitatenHabitaten ––
einige Arten der Seinige Arten der Süüdd--
Halbkugel findetHalbkugel findet manman
auch bei hoherauch bei hoher
LuftfeuchteLuftfeuchte an Land.an Land.

SteinigeSteinige BBäächeche mitmit einigereiniger
StrStröömungmung sindsind ihrihr
Lebensraum,Lebensraum, obwohlobwohl
einigeeinige ArtenArten auchauch
sandige Abschnittesandige Abschnitte
bevorzugenbevorzugen..

KalteKalte Seen undSeen und TeicheTeiche
werden eherwerden eher inin hohenhohen
Breiten besiedeltBreiten besiedelt..

ÜÜber Arten aus stehendenber Arten aus stehenden
GewGewäässern wissen wirssern wissen wir
weit weniger alsweit weniger als üüberber
FlieFließßgewgewäässersser--ArtenArten..

Steinige, kalte und schnellSteinige, kalte und schnell
fliefließßende Gebirgsbende Gebirgsbäächeche
werden bevorzugt.werden bevorzugt.



ÖkologieÖkologie -- LebensansprücheLebensansprüche

Larven einzelner ArtenLarven einzelner Arten
bevorzugen bestimmtebevorzugen bestimmte
Mikrohabitate:Mikrohabitate:

großegroße PerlidaePerlidae undund
PerlodidaePerlodidae findet manfindet man
eher in Bereichen großereher in Bereichen großer
SteineSteine --

ChloroperlidaeChloroperlidae in Kiesin Kies--
abschnittenabschnitten --

NemouridaeNemouridae,, LeuctridaeLeuctridae inin
Moospolstern undMoospolstern und
Blattpacken (Blattpacken (leafleaf packspacks).).

FFüürr eine erfolgreicheeine erfolgreiche
EntwicklungEntwicklung benbenöötigentigen
Larven kaltesLarven kaltes undund sauersauer--
stoffreiches Wasserstoffreiches Wasser ––siesie
sindsind kaltstenothermkaltstenotherm..

Sie reagieren schnellSie reagieren schnell aufauf
VerVeräänderungennderungen vonvon
GewGewäässern durchssern durch denden
MenschenMenschen ((VerbauVerbau vonvon
UfernUfern undund BodenBoden,,
AbwasserAbwasser etc.).etc.).



ÖkologieÖkologie -- LebensansprücheLebensansprüche

Durch jede Art vonDurch jede Art von
AbwasserAbwasser--Einleitung, dieEinleitung, die
den Sauerstoffgehaltden Sauerstoffgehalt
verringert, werden dieverringert, werden die
Larven beeinflusst.Larven beeinflusst.

Bereits geringe EinleitungenBereits geringe Einleitungen
kleiner Bauernhöfenkleiner Bauernhöfen
können so das Leben inkönnen so das Leben in
umliegenden Bächenumliegenden Bächen
zerstören.zerstören.

KahlschlKahlschläägege und dieund die
BeseitigungBeseitigung vonvon UferUfer--
vegetationvegetation ––erherhööhtht diedie
WassertemperaturWassertemperatur ––
kköönnen Steinfliegennnen Steinfliegen
eliminiereneliminieren..

PlecopteraPlecoptera,, sindsind vonvon daherdaher
gutegute IndikatorenIndikatoren ffüür dier die
IntaktheitIntaktheit vonvon
FlieFließßgewgewäässernssern ––siesie
dienen als feinedienen als feine
GewGewäässerindikatorensserindikatoren..



EinheimischeEinheimische PlecopteraPlecoptera --
KennzeichenKennzeichen

Fuß 3-gliedrig
Segmente
Verschieden lang

Verschiedene
Kiemen-Typen



EuropäischeEuropäische PlecopterenlarvenPlecopterenlarven

CapniaCapnia viduavidua
ChloroperlaChloroperla specspec..

LeuctraLeuctra specspec..

ProtonemuraProtonemura specspec..



Ein guterEin guter PlecopterenbachPlecopterenbach

Ein sauberer Bach mitEin sauberer Bach mit
Laubeintrag, intaktemLaubeintrag, intaktem
Ufer undUfer und SonneneinSonnenein--
strahlungstrahlung bietet auchbietet auch
PerlaPerla--LarvenLarven Platz.Platz.



Verteilung der Arten im JahrVerteilung der Arten im Jahr

Arten der gleichenArten der gleichen
Gattung entwickelnGattung entwickeln
sich derart, dass siesich derart, dass sie
sich keinesich keine
Konkurrenz machen.Konkurrenz machen.

Ökologische NischenÖkologische Nischen
werden nur einmalwerden nur einmal
besetzt.besetzt.
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Schlupf entlang eines BachesSchlupf entlang eines Baches

Der Schlupf vonDer Schlupf von
LeuctraLeuctra nigranigra istist
zeitlich gutzeitlich gut
synchronisiertsynchronisiert

Im Quellabschnitt desIm Quellabschnitt des
Baches schlüpftBaches schlüpft
ProtonemuraProtonemura aubertiauberti
eher und längereher und länger
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Die Paarung der SteinfliegenDie Paarung der Steinfliegen

Die Paarung erfolgt aufDie Paarung erfolgt auf
dem Boden oder demdem Boden oder dem
Uferbewuchs. DemUferbewuchs. Dem
Paarungsakt geht oftPaarungsakt geht oft
dasdas "Trommeln""Trommeln" derder
MMäännchen voraus.nnchen voraus.
Durch Aufschlagen desDurch Aufschlagen des
Hinterleibes wird einHinterleibes wird ein
klopfendes Gerklopfendes Gerääuschusch
erzeug, das alle 5erzeug, das alle 5--1010
Sekunden wiederholtSekunden wiederholt
wird.wird.



Geschlechterfindung und KopulaGeschlechterfindung und Kopula

Verständigung durchVerständigung durch
TrommelsignaleTrommelsignale

OszillogrammeOszillogramme
verschiedenerverschiedener
ArtenArten

Kopula (a) bzw.Kopula (a) bzw.
Verweigerung (b)Verweigerung (b)



PlecopteraPlecoptera -- OszillagrammeOszillagramme

Ein Frage- und Antwortspiel



PlecopterenweibchenPlecopterenweibchen mit Gelegenmit Gelegen

AA ––PerlaPerla sp.sp.
BB ––AnacroneuriaAnacroneuria
C, DC, D ––

LeuctraLeuctra nigranigra
EE ––BrachypteraBrachyptera

seticornisseticornis



Eier und EientwicklungEier und Eientwicklung

Eier vonEier von NeoperlaNeoperla sp.,sp.,
N.N. conradticonradti, N., N.
bredoanabredoana und N.und N.
lujanalujana (von links)(von links)

Die Eientwicklung istDie Eientwicklung ist
meist strengmeist streng
temperaturabhängigtemperaturabhängig



PlecopteraPlecoptera ––EiformenEiformen



EmbyonalentwicklungEmbyonalentwicklung -- SchlupfSchlupf

Die EntwicklungsdauerDie Entwicklungsdauer
vonvon PlecoptereneiernPlecoptereneiern
sowie derensowie deren
Schlupferfolg sindSchlupferfolg sind
von dervon der ArtArt und denund den
vorherrschendenvorherrschenden
UmweltfaktorenUmweltfaktoren
––hierhier TemperaturTemperatur ––
abhängig.abhängig.



Eientwicklung und TemperaturEientwicklung und Temperatur

Die Entwicklung derDie Entwicklung der
Eier vonEier von PlecopterenPlecopteren
ist meist strengist meist streng
temperaturabhängig.temperaturabhängig.

Diapause und andereDiapause und andere
‚Ruhezustände‘ ‚Ruhezustände‘ 
können verzögerndkönnen verzögernd
eingeschobeneingeschoben
werden.werden.



EmbryogeneseEmbryogenese undund TemperaturTemperatur



PlecopteraPlecoptera -- EmbryogeneseEmbryogenese



LarvalentwicklungLarvalentwicklung -- DiapauseDiapause

Larvale Diapause



Entwicklung zweierEntwicklung zweier PlecopteraPlecoptera



Entwicklung zweierEntwicklung zweier PlecopteraPlecoptera



Das Wachstum derDas Wachstum der PlecopteraPlecoptera



Larvale MundwerkzeugeLarvale Mundwerkzeuge

Ernährungstypen:
Sammler –collector
Zerkleinerer –shredder
Räuber - predator
wenige Weider –grazer



ParasitenParasiten vonvon PlecopterenPlecopteren



VeränderungenVeränderungen in denin den letztenletzten
LarvenstadienLarvenstadien



Veränderungen im letztenVeränderungen im letzten
LarvenstadiumLarvenstadium



Mundwerkzeuge derMundwerkzeuge der AdultenAdulten

Mundwerkzeuge derMundwerkzeuge der
AdultenAdulten PlecopterenPlecopteren
scheinen wenigerscheinen weniger
spezialisiert, als die derspezialisiert, als die der
Larven.Larven.

Insgesamt ist eineInsgesamt ist eine
Reduzierung vieler TeileReduzierung vieler Teile
festzustellen, so dassfestzustellen, so dass
nur wenig Nahrungnur wenig Nahrung
aufnommenaufnommen wird.wird.



Nahrungsaufnahme derNahrungsaufnahme der AdultenAdulten

Bis vor kurzem nahm manBis vor kurzem nahm man
an, dass erwachsenean, dass erwachsene
PlecopterenPlecopteren keinekeine
NahrungNahrung ––ausserausser
WassertropfenWassertropfen ––
aufnehmen.aufnehmen.

Inzwischen kennt manInzwischen kennt man
zahlreiche Arten, die anzahlreiche Arten, die an
Land z.B. Algen vonLand z.B. Algen von
Baumrinden abweiden.Baumrinden abweiden.



LebenszyklusLebenszyklus -- OrtsbewegungOrtsbewegung



PlecopterenPlecopteren ––OvipositorenOvipositoren



Besdolus imhoffi



Thaumatoperla alpina (SO-Australien)

Thaumatoperla flaveola



Thaumatoperla robusta (Victoria)

Eustenia venosa (Victoria)


