
carolinea, 46: 49-64, 8 Abb.; Karlsruhe, 31 10. 1988 49

R A iN tñ  B ü C H W ÄLD

Die Gestreifte Quelljungfer C o r d u le g a s te r  b id e n ta tu s  

(Odonata) in Südwestdeutschland

Kurzfassung
In den Jahren 1983-1987 wurden vom Verfasser 58 Vorkom­
men von Cordulegaster bidentatus (Gestreifte Quelljungfer) in 
SW-Deutschland untersucht.
Die Art ist vor allem in Gewässern der kalkreichen Mittelgebirge 
sowie im Westteil des mittleren und südlichen Schwarzwaldes 
verbreitet, zwischen 190 und 840 m über NN. Das Verbreitungs­
muster wird offensichtlich durch klimatische Größen wie die 
durchschnittliche Juli-Temperatur und die mittlere Zahl der 
Sommertage, dazu aber auch durch die Art des geologischen 
Untergrundes festgelegt.
In SW-Deutschland kommt C. bidentatus ausschließlich in zwei 
Habitattypen vor: a) Quellzonen und quellnahe Abflüsse von 
Waldbächen, b) Kalkquellmoore des Alpenvorlandes, in Kontakt 
mit naturnahen Quellwäldern. Es handelt sich um langsam flie­
ßende, flache, meist schmale Gewässer mit geringer Wasser­
führung.
Die Vegetation wird in ihrer charakteristischen Struktur als Mo­
saik verschiedener Waldgesellschaften in Kontakt mit Forst- 
und anderen Gesellschaften beschrieben. Entscheidend ist ein 
hoher Anteil naturnaher Bestände von Laub- und Mischwäldern 
mit einem Mindestanteil an Laubhölzern von 50 %.
Bei gemeinsamen Vorkommen mit C. boltoni bilden die beiden 
Arten in der Regel unterschiedliche ökologische Nischen aus 
durch unterschiedliche Habitatpräferenzen; in Gewässern in 
Waldlichtungen und -Schlägen kann es dagegen zu interspezifi­
scher Konkurrenz kommen.
Es wird diskutiert, welche Faktoren die Wahl des Fortpflan­
zungshabitats und speziell der Eiablage-Stellen (Habitatselek­
tion) auslösen und die spezifische Bindung der Art an die besie­
delten Lebensräume (Biotopbindung) bewirken könnten.
Es werden Überlegungen angestellt zur Frage der Besiedlungs­
geschichte der beiden Cordulegaster-Arten.
Die Gefährdungen der C. bidentatus-Gewässer werden aufge­
zeigt und notwendige Maßnahmen zu ihrem Schutz vorgeschla­
gen. Erste Priorität sollte eine schonende Wald-Bewirtschaftung 
mit Erhaltung der laubholzreichen Bestände haben.

Abstract
C o rd u leg as te r b id e n ta tu s  (Odonata) in SW-Germany
Fiftyeight sites of Cordulegaster bidentatus in SW-Germany 
were investigated by the author in the years 1983-1987 
The species occurs mainly in the limestone mountains and in the 
western parts of the middle and southern Black Forest, in altitu­
des between 190 and 840 m above sea level. Its range is appa­
rently determined by climatic factors such as the average tem­
perature in July and the mean number of summer days (days 
with temperatures above 25°G), but also by the geology of the 
relevant areal.
In SW-Germany C. bidentatus is confined exclusively to two ty­
pes of habitats: a) spring areas and rivulets in the vicinity of 
springs in woods, b) calcareous spring mires and marshes in the 
pre-alpine region which lie adjacent to woods with springs. The 
waters are slow-flowing, shallow and mostly narrow.
The vegetation is a mosaic of various woodland communities in 
contact with forest plantations and other communities. Its cha­

racteristic structure is described. The most important require­
ment is a high proportion of semi-natural deciduous and mixed 
woodland with a minimum of 50 % deciduous trees.
The occurence together with C. boltoni is described and the 
ways in which these two species avoid competition is discussed. 
Usually they occupy separate ecological niches due to different 
preferences in habitat selection. An exception occurs for waters 
in woodland clearings or felled areas where interspecific compe­
tition can occur.
Various factors are discussed which can determine the selection 
of the brood habitat and, in particular, the sites for oviposition. 
A hypothesis ist formulated to answer the question as to which 
factor might determine the specific faithfulness of the species to 
particular biotopes.
Questions concerning the natural habitats of both Cordulegaster 
species are given consideration.
Attention is drawn to the endangering of waters with C. biden­
tatus populations and measures necessary for their protection 
are suggested. The highest priority must be given to careful fo­
rest cultivation economy together with preservation of stands 
rich in deciduous trees.

Autor
Rainer Buchw ald , Institut für Biologie II der Universität Frei­
burg, Schänzlestraße 1, D-7800 Freiburg.

1. Einleitung

Die beiden Arten der Gattung Cordulegaster, C. biden­
tatus S elys 1843, und C. boltoni Donovan 1807, gehö­
ren bis heute zu den am wenigsten untersuchten Libel­
lenarten in Mitteleuropa. Mit den ökologischen Ansprü­
chen von C. bidentatus, der Gestreiften Quelljungfer, 
haben sich bisher nur wenige Autoren auseinanderge­
setzt (G eijskes 1935, V ölker 1955, Robert 1959, 
Franke 1980, Fränzel 1981,1985, G erken 1982,1984, 
B lanke 1984).
In den Jahren 1983-1987 untersuchte ich 58 Vorkom­
men der Art in SW-Deutschland, deren Bodenständig­
keit aufgrund regelmäßiger Beobachtung von Imagines, 
von hoher Abundanz und/oder von Larven- oder 
Exuvienfunden als sicher bzw. sehr wahrscheinlich an­
genommen werden konnte. Als Vergleich dienten ein­
zelne Populationen in Niedersachsen und in der 
Schweiz. Im Vordergrund der vorliegenden Arbeit ste­
hen folgende Fragestellungen:
Wie ist Cordulegaster bidentatus in SW-Deutschland 
verbreitet, durch welche Faktoren ist die horizontale und 
vertikale Verbreitung bestimmt?
In welchen Vegetationstypen/Pflanzengesellschaften 
kommt die Art in SW-Deutschland vor; welche (ver­
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wandten) Gesellschaften werden gemieden?
Gibt es gemeinsame Habitate mit Cordulegaster bol- 
toni? Wie kann interspezifische Konkurrenz vermieden 
werden?
Durch welche Signale wird die Wahl allgemein des Fort­
pflanzungshabitats und speziell des Eiablage-Platzes 
ausgelöst (Habitatselektion)?
Welche Hypothesen lassen sich zur spezifischen Bin­
dung von C. bidentatus an die besiedelten Biotoptypen 
aufstellen (Biotopbindung)?
Mein besonderer Dank gilt Herrn Adolf Heitz und Sohn 
Stefan Heitz, die mir zahlreiche Fundorte nannten und mit de­
nen ich in Gesprächen und bei Exkursionen wichtige Fragen dis­
kutieren konnte. Die Herren HANS-PETER DOler und BERND 
HÖPPNER nannten mir dankenswerterweise ebenfalls einige 
Fundstellen. Weiterhin danke ich Frau Prof. Dr. O m  WlLMANNS 
und Herrn Prof. Dr. GÜNTER OSCHE für einige wesentliche An­
regungen und Diskussionen in Fragen der allgemeinen Biozö- 
nologie, der Habitatselektion und der Biotopbindung.

2. Methoden

Die V e g e t a t i o n  der Fortpflanzungsgewässer von C. biden­
tatus wurden größtenteils pflanzensoziologisch erfaßt, wobei die 
übliche Methode von Braun-Blanquet (1964) verwendet 
wurde; einige Vegetationseinheiten wie beispielsweise Impa-

tiens noü-tangere-Fluren wurden nach der bestehenden Litera­
tur eingeordnet und benannt (vor allem: OBERDÖRFER 1957, 
1977, 1982; SEBALD 1975; WlLMANNS 1984; MURMANN-CHRI- 
STEN 1987), ohne daß Vegetationsaufnahmen erstellt wurden. 
Soweit es sich um Quellsümpfe (an Waldquellen, in Kalkquell­
mooren) handelt, führte ich die Gesellschaften der emersen Ve­
getation (Baum, Strauch, Kraut) mit denen der submersen oder 
der Moosvegetation in einer Tabelle auf, da diese räumlich wie 
ökologisch kaum trennbar sind, somit als Durchdringungskom­
plex verstanden werden müssen (Vegetationsaufnahmen: siehe 
Buchwald 1986).
Zur besseren Charakterisierung der C. bidentatus-Bwtgevjäs- 
ser wurden folgende Parameter des W a s s e r s  gemessen: 
Wassertemperatur, Fließgeschwindigkeit, 0 2-Gehalt, pH, Ge­
samtleitfähigkeit, Carbonat- und Gesamthärte, Konzentration 
an gelöstem Chlorid sowie (selten) Ammonium, Nitrat und Phos­
phat (ausführliche Beschreibung der Methoden vgl. 
SCHWOERBEL 1980, BUCHWALD 1986).
Gemessen wurde in der Regel zur Hauptflugzeit der Libellen in 
den Sommer-, teilweise noch in den Herbstmonaten, Wasser­
temperatur und 0 2-Gehalt an einigen Fundstellen zusätzlich 
auch im Winter und Frühjahr, um die Entwicklung dieser Fakto­
ren möglichst während eines ganzen Jahres verfolgen zu kön­
nen.
Die L i b e l l e n f a u n a  wurde grundsätzlich nur bei sonnigem 
oder leicht bewölktem Himmel mit Schattentemperaturen von 
über (18-)20°C aufgenommen, um ca. 11.00-17.00 Uhr Som­
merzeit (MESZ). Nur bei diesen Bedingungen ist einigermaßen 
gewährleistet, daß auch Arten mit hohen Temperaturansprü-

Abbildung 1. Cordulegaster 
bidentatus. Zeichnung:
F. Weick nach Skizze 
A. ULLER.
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chen wie C. uiueniaius an den Gewässern iiieyeri. Die Flugzeit 
in SW-Deutschland erstreckt sich von Ende Mai bis Anfang/ 
Mitte August, in Jahren mit verspätetem Schlüpfen bis Ende 
August.
Gewässer, die während der Flugzeit nicht aufgesucht werden 
konnten, untersuchten A. & S. Heitz oder ich nach Larven; die 
Larvensuche hat den Vorteil, daß sie unabhängig von der Witte­
rung durchgeführt werden kann und häufig bessere Aussagen 
über die reale Populationsgröße erlaubt. Nach A. HEITZ (mdl.) 
aber ist das Auffinden von Larven in den Wintermonaten sehr 
schwierig, da sich diese in kaum bekannte Kleinsthabitate zu­
rückziehen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Verbreitung
Cordulegaster bidentatus ist eine ostmediterrane Art, 
deren Areal sich von Kleinasien über Italien und Spa­
nien bis Frankreich erstreckt (Aguesse 1968). In Mittel­
europa kommt sie in der Schweiz, in Österreich, in der 
Bundesrepublik und in Belgien vor; die Ostgrenze ver­
läuft durch die CSSR und Ungarn.
In der Bundesrepublik liegen Fundmeldungen vor aus 
der kollinen und montanen Stufe der Mittelgebirge: Süd­
niedersachsen (Völker 1955, Blanke 1984), Hessen 
(Illies 1952), Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen 
(z. B. Le Roi 1915, Caspers 1980, Fränzel 1981 und 
1985, Braun et al. 1984), Saarland (W ild 1984), Bayern 
(Lohmann 1980, D irnfelder 1982). In Baden-Württem­
berg gibt es Funde aus dem Schwarzwald (Schmidt 
1967, Heidemann, 1979), dem Bodenseegebiet (Senf 
1976, Franke 1980, Gerken 1982 und 1984, Buchwald 
1983) und aus anderen Regionen; zur derzeit bekann­
ten Verbreitung siehe Schanowski & Buchwald (1987). 
Ein Großteil dieser Fundstellen wurde vom Verfasser 
1983-1987 untersucht, ihre flächenmäßige Verteilung 
ist in Abbildung 2 dargestellt.
Das sehr ungleichmäßig erscheinende Verbreitungs­
muster von Cordulegaster bidentatus in Baden-Würt­
temberg -  mit einer Häufung der bisher bekannten Po­
pulationen am Westrand des mittleren und südlichen 
Schwarzwaldes -  ist zum großen Teil, aber nicht aus­
schließlich auf die in den einzelnen Landesteilen sehr 
unterschiedlich intensive Libellenerhebung zurückzu­
führen (Schanowski & Buchwald 1987). Es ist daher zu 
erwarten, daß in der kollinen und montanen Stufe ande­
rer Regionen ähnlich viele Vorkommen gefunden wer­
den können wie beispielsweise in den westlichen Teilen 
des mittleren Schwarzwaldes. In Gebieten mit kalkrei­
chem geologischen Untergrund darf oberhalb ca. 200 m 
eine hohe C. bidentatus-Dichte angenommen werden, 
soweit genügend Gewässer vorhanden sind, die den 
ökologischen Ansprüchen der Art genügen, und soweit 
die Wälder ihren naturnahen Charakter nicht z. B. durch 
Umwandlung in großflächige Fichten-Monokulturen ver­
loren haben.
Es fällt auf, daß die Art im nördlichen Schwarzwald weit­
gehend, im östlichen Schwarzwald sogar ganz fehlt. Ein

Vergieich mil der geologischen Karte zeigt, daß die mei­
sten untersuchten Gewässer in Gneis-Gebieten liegen, 
einige andere über Graniten oder Porphyren; nur eine 
Population konnte bisher in einem Buntsandstein-Ge­
wässer nachgewiesen werden. Sollte C. bidentatus tat­
sächlich in der Regel Buntsandstein-Gewässer meiden, 
so würde dies die oben beschriebene Verteilung im 
Schwarzwald erklären.
Wie ist es zu verstehen, daß Buntsandstein-Bäche nur 
vereinzelt besiedelt werden? Solche Gewässer weisen 
von Natur aus pH-Werte von etwa 4 -6 ,5  auf, die durch 
saure Immissionen in den letzten Jahrzehnten noch er­
niedrigt wurden (Brehm 1983, Schoen & Köhler 1984); 
besonders tiefe pH-Werte werden bei sommerlichen 
und herbstlichen Starkregen nach Trockenperioden, vor 
allem aber bei der Schneeschmelze, gemessen. Cordu­
legaster bidentatus kommt nach den vorliegenden Be­
funden nur in basischen bis schwach sauren Gewäs­
sern vor, der Grenzwert -  nach Sommer- und Herbst­
messungen -  liegt bei 6,3. Denselben Wert ermittelte 
Fränzel (1985) für die Habitate im Bonner Raum. Be­
rücksichtigt man die pH-Stürze in den genannten Fäl­
len, so dürfte der Grenzwert bei diesen doch recht gut 
gepufferten Bächen bei pH 5,5-6,0 liegen. Sollte sich 
diese für Libellen ungewöhnlich enge pH-Amplitude in 
zukünftigen Bestandsaufnahmen bestätigen lassen, so 
ist die Seltenheit im von Buntsandstein geprägten Nord­
schwarzwald mittels der geringen Toleranz gegenüber 
niedrigen pH-Werten gut erklärbar. Ob bestimmte Lar­
venstadien durch hohe Protonen-Konzentrationen di­
rekt geschädigt werden oder saure Gewässer aufgrund 
des Ausfalls eines großen Teils des Nahrungsspek-

Abbildung 2. Untersuchungsgebiete 1983-1987 mit bodenstän­
diger Population von Cordulegaster bidentatus. Kartengrund­
lage Landesvermessungsamt Baden-Württemberg 1963.
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trums (vgl. z. B. Z iemann 1975, M atthias 1983) unbesie- 
delt bleiben, müssen zukünftige Untersuchungen zei­
gen. In jedem Fall muß befürchtet werden, daß durch 
eine weitere Versauerung ein Teil der heute noch beste­
henden Populationen im Schwarzwald in wenigen Jah­
ren oder Jahrzehnten erloschen sein wird.
Bei der Analyse der H ö h e n v e r b r e i t u n g  zeigt sich 
(Abb. 3), daß mehr als 40 % der Fortpflanzungsgewäs­
ser zwischen 350 m und 450 m über NN liegen; die Hö­
henstufen unterhalb (200-350 m) und oberhalb dieser 
Zone (450-650 m) werden deutlich seltener besiedelt. 
Oberhalb von 650 m existieren nur noch einzelne Vor­
kommen, das höchste -  derzeit bekannte -  liegt zwi­
schen 810 m und 840 m. In den Ebenen der Stromtäler 
fehlt die Art vollständig.
Bezüglich der Höhenverteilung zeigt der Vergleich der 
südwestdeutschen C. bidentatus-Gewässer mit denen 
aus Nordrhein-Westfalen (K ikillus & W eitzel 1981, 
Fränzel 1985), Niedersachsen (B lanke 1984) und der 
Schweiz (M eier et al. 1980), daß die Art in den Mittelge­
birgen Mitteleuropas zwischen 200 m und 450 m über 
NN ihre Hauptverbreitung besitzt. Fränzel (1985) gibt 
für den Bonner Raum Höhen von 90-340 m an mit Ver­
breitungsschwerpunkt in und entlang der Flußtäler; er 
leitet daraus einen wahrscheinlichen Einwanderungs­
weg der ostmediterranen Art über die großen Stromtäler 
ab.
Die „Ausdünnung“ oberhalb 450 m und die nur noch 
einzelnen Vorkommen über 650 m in Baden-Württem­
berg haben sicherlich klimatische Gründe. Die Möglich­
keit, daß die Ausdünnung durch das Fehlen von natur­
nahen Waldbeständen mit genügend hohem Anteil an 
Laubhölzern in diesen Höhen verursacht wird, kann nur 
eine untergeordnete Rolle spielen; denn in den meisten 
Teilen des Schwarzwaldes wie auch in den anderen Mit­
telgebirgen existieren nämlich noch große Flächen mit 
Laubwald- oder -  mehr noch -  Mischwald-Gesellschaf­
ten (Abieti-Fagetum, Luzulo-Fagetum mit Fichte/Tanne, 
Aceri-Fagetum, Aceri-Fraxinetum).
In Tabelle 1 sind die wichtigsten Klimadaten im Bereich 
der 4 höchstgelegenen C. bidentatus-Morkommen auf­

Abbildung 3. Vertikale Verteilung der untersuchten Cordulega- 
ster bidentatus-Populationen in Baden-Württemberg. Ein jedes 
Gewässer wurde derjenigen Höhenklasse zugeordnet, in der 
sich der größte Teil des besiedelten Abschnittes befindet.
Alle Zeichnungen: F. WEICK.

geführt. Es ist unwahrscheinlich, daß die Winierdaten 
(mittl. Januartemperatur, mittl. Anzahl der Frost- und 
Eistage) entscheidend für das Fehlen in größeren Hö­
hen sind: Da es sich um quellige oder quellnahe Stand­
orte handelt, ist ein Durchfrieren kaum möglich; dies 
konnte von mir nur in sehr flachen Randbereichen mit 
geringer/fehlender Wasserbewegung in extrem kalten 
Wintern beobachtet werden. Die Härte des Winters wird 
also nicht oder nur ganz unwesentlich eine Dezimierung 
der Larvenpopulation infolge des Durchfrierens des 
Fortpflanzungsgewässers bewirken.
Entscheidend scheint vielmehr die Länge der Vegeta­
tionsperiode (bzw. des Sommers) und die Anzahl genü­
gend warmer Tage zu sein. Wie stark muß sich das Ge­
wässer erwärmen, daß es im Sommer -  in der Regel im 
Juni -  zum Schlüpfen der Imagines kommt? Wie viele 
warme Tage müssen mindestens vorhanden sein, daß 
die Zeit für die hinreichende Reproduktion einer Popula­
tion in einem Sommer reicht? Diese Fragen lassen sich 
selbstverständlich nur durch spezielle autökologische 
Studien beantworten, doch sind wohl die Angaben von 
Tabelle 1 in diesem Rahmen ausreichend. Demnach 
käme Cordulegaster bidentatus nur in Gebieten vor mit
(1) durchschnittl. Juli-Temperatur >  14°C, durch- 
schnittl. Temperatur Mai bis Juli >  12°C, (2) mehr als 
durchschnittlich 10 Sommertagen und evtl. (3) durch­
schnittl. Jahrestemperatur >  6°C.
Eine weitere Betrachtung macht die Bedeutung dieser 
sommerlichen Klimafaktoren für die Verbreitungsgren­
zen noch wahrscheinlicher. Alle vier Gewässer liegen 
an recht steilen Hängen, die etwa nach Süden exponiert 
sind (Tab. 1): Dies garantiert nach dem Winter eine 
starke und -  noch wichtiger -  relativ frühe Erwärmung 
der Gewässer und der Luft in den angrenzenden Flä­
chen. C. bidentatus ist also in den Höhenlagen auf mi­
kroklimatisch begünstigte Standorte angewiesen. Dies 
gilt mit großer Wahrscheinlichkeit auch für andere Ge­
biete, die von einem rauhen Klima geprägt sind; so dürf­
ten nur solche Gewässer im Ostschwarzwald, auf der 
Baar oder auf der Hochfläche der Schwäbischen Alb be­
siedelt sein, die ein besonders günstiges Mikroklima 
aufweisen -  bei späteren Kartierungen wird man diese 
Hypothese überprüfen müssen.

3.2 Habitattypen
In SW-Deutschland kommt Cordulegaster bidentatus 
ausschließlich in zwei Habitattypen vor, die in einigen 
Arbeiten genannt werden (vgl. H eidemann 1979, Franke 
1980, G erken 1982 und 1984, Buchwald 1983, Fränzel 
1985, Schanowski & B uchwald 1987): Quellzonen und 
quellnahe Abschnitte von Waldbächen, sowie Kalk­
quellmoore des Alpenvorlandes.
Im Bereich der W a l d q u e l l e n  und ihrer Abflüsse 
kommt Cordulegaster bidentatus in SW-Deutschland -  
wie wohl im gesamten Mitteleuropa -  am häufigsten vor. 
Sie besiedelt schmale bis winzige Rinnsale und über- 
flossene Hangbereiche vom unmittelbaren Quellbe­
reich bis 300 m, sehr selten bis 600 m Entfernung von
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vier höchstgelegenen derzeit bekannten C. bidentatus-Habitate 
in SW-Deutschland; die drei erstgenannten Gebiete liegen im 
Schwarzwald, das vierte im Oberschwäbischen Hügelland. Kli­
madaten nach Klima-Atlas Baden-Württemberg (1953).

Gebiet Höhe durch- mittlere mittlere durch- durch- durch- mittlere Expo­ Hang
über schn. Zahl Zahl schn. schn. schn. Zahl sition neigung

N. N. (m) Januar- Frost­ Eis­ Jahres- Temp. Juli- Sommer­ n
temp. tage tage temp. Mai-Juli temp. tage
(°C) (°C) (°C) (°C)

Vorderer Seebach
(Schönmünzach) 580-630 -1 120 30 7,0 13 16 20 SSW 14

östlich Bad Peterstal 750-820 -1,5 130 30 6,0 12,5 15 15 SSW 19

Zweribach (St. Märgen) 810-840 -2 140 40 6,5 12 14 10 SO 25

Burst (Deggenhausertal) 680-720 -2,5 120 30 7,0 14 16 30 SW 12

diesem. Die Gewässer sind stets flach mit gelegentlich 
trockenfallenden Randbereichen, teilweise versickern 
sie und treten wenige Meter hangabwärts wieder aus. 
Meistens sind die Quellzonen flächig als Sümpfe ausge­
bildet; das Wasser sammelt sich in kleinen Quellrinnen 
und fließt mit unterschiedlichem Gefälle in einem Haupt­
strom ab, dessen Breite nur selten über 1 m, maximal 
jedoch bei ca. 2 m liegt. Die im Querschnitt pro Zeitein­
heit durchfließende Wassermenge ist sehr gering auf­
grund der niedrigen Fließgeschwindigkeit -  meist unter 
15 cm/sec, selten bis 25 cm/sec -  und der niedrigen Ge­
wässerbreite und -tiefe.
Die Bezeichnung „Waldbach“ bedeutet nicht, daß der 
gesamte besiedelte Abschnitt notwendigerweise im ge­
schlossenen Wald liegt und damit beschattet ist. Viel­
mehr liegen bei vielen untersuchten Gebieten Kahl­
schlagflächen oder Waldwege, selten auch Waldwie­
sen, Waldspielplätze o. ä. im Bereich dieses Abschnit­
tes. In den meisten Fällen ist daher ein gewisser Teil 
des Baches durch die genannten Einheiten wie auch 
durch baumarme oder -freie Quellsümpfe im Tageslauf 
zeitweise oder ganz besonnt. Entscheidend ist in jedem 
Falle, daß ein Mindestanteil von ca. 40 % des besiedel­
ten Gewässers unmittelbar im Wald liegt und auch die 
umliegende Landschaft teilweise von Wald bedeckt ist, 
so daß man -  wie auch aufgrund der charakteristischen 
Temperaturverhältnisse (s. unten) -  von einem „Wald­
bach“ sprechen kann.
Die Gewässer der ka l k re i c h en  H a ng qu e l l m o or e  
mit C. bidentatus-Morkommen gleichen denen der quell­
nahen Waldbäche in Tiefe, Fließgeschwindigkeit und 
Menge des abfließenden Wassers weitgehend. Die 
Quellmoore sind teilweise oder ganz von bewaldeten 
Flächen umgeben. Die oberen Quellbereiche sind stets 
im Wald gelegen, doch fließen oft von anderen bewalde­
ten wie offenen Stellen Rinnsale zu und überströmen 
den Hang flächig. Diese Überrieselungsflächen sind 
breit ausgebildet mit einer Vielzahl schmaler und 
schmälster abfließender Wasserströme.

3.3 Vegetation
Die Vegetation der an die W a l d b ä c h e  angrenzen­
den Flächen setzt sich aus folgenden Einheiten zusam­
men, deren charakteristische Vergesellschaftung und 
Funktionen für verschiedene Aktivitäten von C. biden­
tatus in einer späteren Arbeit ausführlich dargestellt 
werden sollen:
N a t u r n a h e  W a l d g e s e l l s c h a f t e n ,  als Hoch­
wald bewirtschaftet: (1) in der kollinen und unteren mon­
tanen Stufe vor allem das Carici remotae-Fraxinetum 
und das Asperulo-Fagetum in feuchten Ausbildungen; 
dazu -  seltener -  das Stellario-Carpinetum und das Lu- 
zulo-Fagetum, jeweils meist in feuchten, basenreichen 
Ausbildungen: (2) in der montanen Stufe vor allem das 
Luzulo-Fagetum, z. T. mit Fichte und Tanne, sowie das 
Abieti-Fagetum, jeweils in frischen/feuchten Ausbildun­
gen; auf Standorten des Luzulo-Fagetum auch Fichten- 
und Flchten-Tannen-Hochwälder. 
F o r s t g e s e l l s c h a f t e n :  meist junge, dichtstehende 
Monokulturen von Ainus glutinosa, Fraxinus excelsior, 
Fagus silvática, Acer pseudoplatanus, Populus x cana- 
den sis, Corylus avellana.
Q u e l l f l u r - G e s e l l s c h a f t e n :  Chrysosplenietum 
oppositifolii, Chrysosplenietum alternifolii, Cratoneure- 
tum commutati.
E r s a t z g e s e l l s c h a f t e n  auf Schlagflächen oder an 
Waldwegen: (1) auf feuchtem/nassem Standort vor al­
lem Verónica beccabunga- und Juncus effusus-Be­
stände, Carex pendula-Fluren, Equisetum telmateja- 
Bestände, Eupatorium cannabinum- oder Filipéndula 
ulmaria-Hochstaudenfluren, Impatiens noli-tangere- 
Verlichtungsgesellschaft, Scirpetum sylvatici; (2) auf fri­
schem Standort Luzula silvática-Gesellschaft, Hoicus 
m ollis-Fazies, Pteridium aquilinum-Fluren. 
V o r w a l d - G e s e l l s c h a f t e n : Bestände von Rubus 
fruticosus agg., Rubus idaeus, Populus trémula. 
A n t h r o p o g e n e  N u t z u n g s e i n h e i t e n  ohne spe­
zifische Vegetation: Waldweg, -wiese, -parkplatz. 
Entscheidend sind dabei folgende Befunde: (1) Die na­
turnahen Bestände der Laub- und Mischwälder machen

©Staatl. Mus. f. Naturkde Karlsruhe & Naturwiss. Ver. Karlsruhe e.V.; download unter www.zobodat.at



54 carolinea, 46 (1988)

mindestens 30 -40 % der an den Bach angrenzenden 
Flächen aus, dominieren also allein oder mit anderen 
Einheiten den Vegetationsaspekt. (2) Monokulturen der 
oben genannten Baumarten überschreiten niemals ei­
nen Anteil von ca. 40 % der angrenzenden Flächen; bei 
höherem Anteil, so ist zu schließen, werden Waldbäche 
von C. bidentatus nicht dauerhaft besiedelt. (3) Nach 
eigenen Schätzungen unterschreitet der Laubholzanteil 
an den besiedelten Bächen niemals 50 % und liegt in 
der Regel über 65 -70 %.
Baum- und Strauchschicht bedecken zusammen 4 0 - 
100 % der angrenzenden Flächen, mit Ausnahme sol­
cher Eschenwälder, die in Kontakt mit offenen Kalk­
quellmooren stehen. Die Krautschicht ist mäßig bis 
reich entwickelt und weist -  in Abhängigkeit von edaphi- 
schen Faktoren und Lichtverhältnissen -  in den meisten 
Fällen einen Deckungsgrad von 30 -90 % auf, sehr sel­
ten einen höheren. Bei ± geschlossener Baumschicht 
kann die Krautdecke 10-30 % betragen. Eine Moos­
schicht ist durchweg vorhanden, mit Deckungsgraden 
von 5 -7 0  %.
Die Höhe und Art der Krautschicht hängt vor allem von 
den Lichtverhältnissen ab. In weitgehend geschlosse­
nen Waldflächen dominieren kleinwüchsige Kräuter und 
Seggen, während in frei gestellten Flächen oder auf 
stark durchsickerten, wohl waldfreien Standorten Arten 
wie Carex pendula, Carex remota, Equisetum telma- 
teja, Eupatorium cannabinum, Juncus effusus, Impa- 
tiens noli-tangere und andere üppige und recht dichte 
Bestände ausbilden können.
Die vier bisher untersuchten Vorkommen in Ka l k -  
q u e l l m o r e n  liegen in Beständen des Primulo- 
Schoenetum ferruginei, Subassoziation von Crato- 
neurum commutatum (B uchwald 1986), die in Kontakt 
stehen zum Carici remotae-Fraxinetum. Diese beiden 
Gesellschaften durchdringen sich, wobei an lichten 
Stellen des Eschenwaldes Arten offener Feuchtflächen, 
an nicht zu nassen Stellen des Primulo-Schoenetum 
dagegen einzelne Waldarten aufkommen können;

diese lichten, u. h. nur iÜCkiy m it GGmGiZGPi uGSiaPiuGPiGn
Übergangsbereiche sind auf Kalkgestein die optimalen 
und möglicherweise natürlichen Habitate von C. biden­
tatus.
In den Quellhängen der Kalkmoore und -sümpfe ist die 
Krautschicht aspektbildend. Es dominieren Binsen und 
Arten mit binsenähnlichem Habitus wie Schoenus oder 
Juncus subnodulosus, dazu Carex-Arten wie C. elata, 
C. flava agg. oder C. panicea. Die mittlere Vegetations­
höhe beträgt 30 -60 cm.

3.4 Physikalische und wasserchemische Charakte­
risierung der Gewässer
Der S a u e r s t o f f g e h a l t  der Waldquellen und ihrer 
Abflüsse ist im allgemeinen recht hoch, die mittlere Kon­
zentration beträgt 8,0 mg/l, der mittlere Sättigungsgrad 
80 %. Gelegentlich werden im unmittelbaren Quellbe­
reich niedrigere 0 2-Konzentrationen gemessen-vor al­
lem dann, wenn es sich um einen Quellsumpf von eini­
gen qm handelt; diese hohen Defizite treten vor allem 
im Hoch- und Spätsommer auf (vgl. W arnke & Bogen­
rieder 1985). So wurden beispielsweise in einem Ca- 
rici-Fraxinetum bei Kandern (Südschwarzwald) am 21. 
8.1985 nur 2,6 mg/l (18,6°C) und 3,1 mg/l (18,1 °C) ge­
messen.
Waldquellen haben einen sehr ausgeglichenen Gang 
der W a s s e r t e m p e r a t u r  im Tages-und Jahreslauf, 
die Amplituden sind sehr gering (B rehm & M eijering 
1982). Eigene Messungen zeigen, daß die Wassertem­
peraturen etwa im Spätsommer am höchsten sind und 
dann bis zum Februar/März absinken (B uchwald 1986). 
Im Winter bleiben große Teile der Waldquellen und ihrer 
Abflüsse eisfrei. Messungen an verschiedenen Quellzo­
nen im Goldersbachtal (Schönbuch bei Tübingen) erga­
ben Quelltemperaturen von 4,6-6,9°C; nur schwach 
durchströmte, meist flache Randbereiche an Nordhän­
gen waren bis zum Grund durchgefroren. Die Mehrzahl 
der hier vorkommenden Moose bleibt grün; besonders 
Stellen mit viel Cratoneurum commutatum sind offenbar

Tabelle 2. Limnochemische Messungen Mai—November 
(1983-1987) in Cordulegaster bidentatus-Gewässern SW- 
Deutschlands; im Vergleich dazu Angaben von FRÄNZEL (1985) 
aus dem Bonner Raum.

S c h w a r z w a l d  S o n s t i g e  G e b i e t e  B o n n e r  R aum
(Granit, Gneis, Porphyr, (Kalkreiche Gesteine: (nach Fränzel 1985)

Buntsandstein,. .) Molasse,Trias,Jura, .)

Min. Max. Mittel­
wert

Anzahl
unters.

Gewässer

Min. Max. Mittel­
wert

Anzahl
unters.

Gewässer

Min. Max. Anzahl
unters.

Gewässer

Carbonathärte (°dH) 0,7 3,8 1,4 5 11,6 18,7 14,1 12 0,5 2,9 4

Gesamthärte (°dH) 0,7 7,5 2,7 35 13,8 20,6 17,3 11 3,1 7,0 4

pH-Wert 6,3 7,5 7,3 35 7,1 8,2 7,7 8 6,3 7,8 4

Leitfähigkeit (pS) 31 248 107 25 330 460 396 10 -

Chlorid (mg/l) 4 15 8,2 5 5 34 10,3 7
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ÖurunycLfiyiy offen.
Naturnahe Waldquellen sind arm an Ionen wie Chlorid, 
Ammonium oder Phosphat, weniger an Nitrat (Brehm & 
Meijering 1982); ob sich die Immissionen von N-Verbin- 
dungen, Schwermetallen u. a. auf den Chemismus die­
ser Gewässer bereits auswirken, ist meines Wissens 
bisher noch nicht untersucht.
Nach meinen Messungen handelt es sich bei den Fort- 
pflanzungsgewässern von Cordulegaster bidentatus 
um basische bis schwach saure, unbelastete und recht 
nährstoffarme Gewässer mit hohem bis recht niedrigem 
Kalk- und sonstigem Basengehalt. Fränzel (1985) ord­
nete die C. bidentatus-Gewässer des Bonner Raumes 
nach limnochemischen und faunistischen Untersuchun­
gen alle der Gewässergüteklasse I (vgl. Schwoerbel 
1980) zu. Tabelle 2 stellt die Ergebnisse der limnoche­
mischen Messungen in kalkreichen und -armen Gewäs­
sern SW-Deutschlands dar; in Einzelmessungen wurde 
Nitrat nur in geringen Mengen, Phosphat und Ammo­
nium nur in Spuren oder als fehlend nachgewiesen.

3.5 Eiablage und Larvenhabitat
Bei beiden von Cordulegaster bidentatus besiedelten 
Habitattypen lassen sich verschiedene Mikrohabitate 
unterscheiden, die für die Eiablage und für eine Larven­
entwicklung bis zum Schlüpfen der Imago von besonde­
rer Bedeutung sind.
Bei W a ld b ä c h e n  legen C. bidentatus-Weibchen 
ihre Eier vor allem in feinkörniges Material folgender 
kleinster Standorte: (1) in den Quellsümpfen mit häufig 
kaum erkennbarem Wasserfilm, deren Wasser steht 
oder einen nur minimalen Zug aufweist, (2) in sandigen 
oder schlammigen Grund meist am Rande der Abflüsse 
mit sehr geringem Gefälle und sehr geringer Fließge­
schwindigkeit, selten auch in wenige mm2 große Berei­
che zwischen feuchten oder schwach überströmten 
Steinen und (3) bei Hangflächen mit mittlerem oder star­
kem Gefälle in Becken (Gumpen) mit stark reduzierter 
Fließgeschwindigkeit, an deren Grund feinkörniges Ma­
terial abgelagert ist; die Becken entstehen aufgrund der 
natürlichen Geländemorphologie oder durch die stau­
ende Wirkung von Ästen, Zweigen, Steinen, Laub, dich­
ter emerser oder Moos-Vegetation oder ähnlichem.
Im Bereich der K a l k q u e l l m o r e  konnte die Eiablage 
an drei Mikrohabitaten festgestellt werden, die den oben 
genannten sehr ähnlich sind: (1) in feuchten oder nas­
sen Schlamm des im Wald gelegenen Quellsumpfes mit 
sehr geringer oder fehlender Fließbewegung, (2) bei 
Abschnitten mit geringem Gefälle in Randbereiche von 
feinkörnigem Kalksand oder Torf, an denen die Fließge­
schwindigkeit reduziert ist, und (3) in kleinflächige Sin­
ter- oder Tuffbecken, die durch biogene oder abiogene 
Entkalkung entstanden sind und an deren Grund sandi­
ges, seltener schlammiges Material abgelagert ist. 
Wesentlich ist dabei, daß es bei beiden Habitattypen 
kleinste Standorte unterschiedlicher Fließgeschwindig­
keit gibt, die den verschiedenen Larvenstadien von Cor­
dulegaster bidentatus wie auch der gesamten Zoo-

zönose einen geeigneten Lebensraum bieten.
Fränzel (1985) wies in den Quellbereichen die weitaus 
größten Larvenzahlen nach. In den Waldbächen fand er 
Larven nur in den lenitischen Zonen mit Fließgeschwin­
digkeiten unter 15 cm/sec. Bevorzugte Larvenhabitate 
sind nach seinen Untersuchungen neben den schwach 
durchsickerten Quellzonen vor allem Stellen hinter 
Baumwurzeln oder Steinen in den Abflüssen; der Bach­
grund ist mulmig mit einem hohen Anteil an Pflanzenre­
sten, seltener sandig, überströmt von einem wenige mm 
dicken Wasserfilm.

3.6 Gemeinsame Vorkommen mit Cordulegaster 
boltoni
In der Regel wurde in den Untersuchungsgebieten nur 
eine der beiden Cordulegaster-Arten gefunden. In meh­
reren Gebieten konnten jedoch beide Arten nachgewie­
sen werden oder es wurde -  wie in Beispiel 3 -  C. bol­
toni an einem für diese Art untypischen Waldbach ge­
funden, an dem eigentlich C. bidentatus zu erwarten 
wäre. Einige Beispiele seien hier genannt:
(1) Bei Kandern (Südschwarzwald) überschneiden sich 
die Flugzeiten der beiden Arten zwischen Ende Juni und 
Ende Juli. Die Lebensräume sind jedoch vollständig ge­
trennt; während C. bidentatus an den Quellfluren und 
-abflüssen innerhalb des Waldes bodenständig ist,

Abbildung 4. Vorkommen von Cordulegaster bidentatus (------- )
und C. boltoni (..........) in verschiedenen Vegetationseinheiten
östlich Kandern (Südschwarzwald).
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pflanzt sich C. boltoni an zwei kurzen Abschnitten des 
Wiesenbaches fort (Abb. 4).
(2) In einem quellnahen Waldbach des Bodanrück (Lkr. 
Konstanz) ist C. bidentatus bodenständig; darauf wei­
sen regelmäßige Beobachtungen von Imagines und ein 
Larvenfund (F ranke 1980) hin. Ende Juli 1981 wurde 
dort ein regelmäßig patrouillierendes von C. boltoni 
an einem ca. 30 m langen Bachabschnitt gesehen, der 
im Hochsommer etwa um 14.30-17.00 Uhr (MESZ) be­
sonnt wird. Am 19. 7. 1985 flogen nachmittags minde­
stens zwei C. bidentatus-d6 den gesamten quellnahen 
Bereich ab; ein C. boltoni-d hielt sich ausschließlich am 
besonnten Teil auf, regelmäßig auf- und abfliegend. 
Hinweise auf eine mögliche Fortpflanzung gibt es je­
doch nicht.

Abbildung 5. Vorkommen von Cordulegaster bidentatus (-------- )
und C. boltoni (..........) in zwei Teilflächen des Kemptener Tobel
(Kt. Zürich).

In wenigen Waldbachen des mittleren Schwarzwaldes 
konnten A.&S. H eitz (mdl.) die Larven beider Arten ne­
beneinander finden. Es handelt sich durchweg um Ge­
wässer geringer Fließgeschwindigkeit, bei denen ein 
großer Abschnitt durch Kahlschlag freigestellt ist.
(3) Bei Buchholz (Lkr. Emmendingen) verläuft in einem 
recht dichtstehenden Erlen-Eschenwald ein 1-1,5 m 
breiter Bach, dessen Grund sandig, stellenweise auch 
kiesig ist, und der kein nennenswertes Gefälle aufweist. 
Dort fliegen C. boltoni und Calopteryx virgo in großer 
Anzahl, während C. bidentatus wider Erwarten völlig 
fehlt. Entscheidend für das Vorkommen von C. boltoni 
ist, daß während der gesamten Flugperiode eines Ta­
ges jeweils mehrere Stellen durch senkrechten oder 
seitlichen Lichteinfall (von Lichtungen, Waldwegen) be­
sonnt werden.
(4) In einem Molassetobel (Kt. Zürich) existieren eine 
Anzahl von Hangquellsümpfen, in denen die beiden 
Quelljungfer-Arten mit größter Wahrscheinlichkeit bo­
denständig sind (M eier et al. 1980, W ildermuth briefl.). 
An einem der Untersuchungstage (18. 7 1985) wurde 
folgende Situation beobachtet (vgl. Abb. 5): Mehrere 
Imagines von C. boltoni flogen an einem völlig baum­
freien Hanghed sowie an einem nur spärlich beschatte­
ten Hang mit Primulo-Schenetum ferruginei und Carice- 
tum davallianae, dessen Quellbereich oberhalb des 
Waldweges liegt (Abb. 5: Mitte). Weiterhin wurde gele­
gentlich ein C. boltoni-d an einem Quellsumpf gesehen, 
der wohl im vorigen Winter völlig freigeschlagen worden 
war. Dort konnte ich zeitweise eine interspezifische Ag­
gression mit zwei C. bidentatus-ó S beobachten, die 
am darunterliegenden beschatteten Abfluß flogen.
(5) In einem Kalkquellmoor (Kt. Graubünden) kommt C. 
bidentatus an einem überrieselten Hangsumpf, C. bol­
toni dagegen an Entwässerungsgräben mit geringem 
Gefälle vor.
Die vorliegenden Untersuchungen der Jahre 1983-87 
zeigen, daß es mindestens hinsichtlich 10 Faktoren Un­
terschiede zwischen den ökologischen Ansprüchen der 
beiden Arten gibt (Tab. 3). Bei keinem dieser Faktoren 
schließen sie einander vollständig aus, es überschnei­
den sich also die ökologischen Valenzen. Es reicht je­
doch das Zusammenwirken weniger Größen zu einer 
unterschiedlichen Einnischung der beiden Arten aus. 
Besondere Situationen stellen Waldbäche dar (1) mit 
großem Anteil angrenzender Schlagflächen, geringer 
Fließgeschwindigkeit und geringem Gefälle, in denen 
vereinzelt beide Arten syntop Vorkommen können, so­
wie (2) recht breite Waldbäche mit kurzen besonnten 
Abschnitten und sehr geringem Gefälle, die hinsichtlich 
dieser Faktoren Wiesenbächen mit dichtstehendem 
Galeriewald sehr ähnlich sind, mit ausschließlich C. bol­
toni (Beispiel 3).
An einem Gewässer kommt in K a l k q u e l l ­
m oo re n  und - s ü m p fe n  jeweils nur eine der bei­
den Arten vor, doch können in einem größeren Untersu­
chungsgebiet mit mehreren Gewässern auch beide bo­
denständig sein (obige Beispiele 4 und 5). An sechs gut

©Staatl. Mus. f. Naturkde Karlsruhe & Naturwiss. Ver. Karlsruhe e.V.; download unter www.zobodat.at



Buchwald: Gestreifte Quelljungfer 57

-,n nrsr-rti ,ln
gaster bidentatus und Cordulegaster boltoni in SW-Deutsch- 
land. ‘ Messung in Gewässermitte, daher Eiablage-Stellen un­
berücksichtigt!

Cordulegaster bidentatusÖkologischer Anspruch von:

Faktor

1. Umgebung des Gewässers

2. Deckung Baum/Strauch am Gewässer

3. Hangneigung

4. Hauptquellbereich

5. Gewässerbereich

6. Gewässerführung

7. Fließgeschwindigkeit (cm/sec)

8. maximale Breite (m)

9. Tiefe (cm)*

10. maximale Wassertemperatur (°C)

Wald (z. T. dazu Waldschlag, Waldwiese)

40-100 % (selten 15 -40 %)

bis 30° (stellenweise bis 50°)

bewaldet

Krenal, Epirhitral

gering

1 -  15 (-25 ) 

ca. 2

2-  20 

ca. 19

Cordulegaster boltoni

offenes Land (selten Waldschlag, -lichtung, 

-rand; vereinzelt Wald)

0 -  30 % (selten 30 -90  %) 

bis 10° (stellenweise bis 15°) 

bewaldet oder unbewaldet 

Krenal bis Hyporhitral 

gering bis mäßig

1 - ca. 50 

ca. 3,5 (-5 )

2 - ca. 150 

ca. 26

untersuchten Quellabflüssen des Oberschwäbischen 
Hügellandes soll exemplarisch aufgezeigt werden, wel­
che Faktoren differenzierend auf das Vorkommen von 
C. bidentatus bzw. C. boltoni wirken (Tab. 4).
Sehr wahrscheinlich könnte C. boltoni auch in den Habi­
taten 1 und 2 Vorkommen, auch wenn die Hangneigung 
an der Grenze ihrer Amplitude liegt. Die Bestandsauf­
nahmen -  auch der schweizerischen Untersuchungsge­
biete -  zeigen jedoch, daß an solchen Stellen, an denen 
beide Cordulegaster-Arten Vorkommen könnten, C. b i­
dentatus die alleinige Art ist. Mit anderen Worten: C. bi­
dentatus besiedelt nur solche kalkreichen Hangquell­
moore, bei denen die folgenden Bedingungen erfüllt 
sind: Hauptquellbereich im Wald, geringe Breite/Tiefe, 
geringe Fließgeschwindigkeit; liegt mindestens einer 
dieser 3 Faktoren außerhalb der Amplitude von C. bi­
dentatus, so kommt nur C. boltoni vor, soweit es sich 
nicht um steile Hänge handelt. So fehlt C. bidentatus in 
den Gebieten 3, 4 aufgrund der Breite und möglicher­
weise auch der Fließgeschwindigkeit, in den Gebieten

5, 6 aufgrund der unbewaldeten Hauptquellbereiche. 
Das Ergebnis der Untersuchungen in 10 Hangquellge­
wässern des schweizerischen und baden-württem­
bergischen Alpenvorlandes ist in Abbildung 6 zusam­
mengefaßt.
Im Bereich der K a l k q u e l l m o o r e  fand auch G erken 
(1982) kein Hangquellgewässer, an dem beide Arten 
sympatrisch auftreten. Er schlägt folgende Differential­
merkmale zur ökologischen Abgrenzung der beiden 
Cordulegaster-Arten vor:
(1) Einbettung des Gebietes in Wald oder Grünland, (2) 
Höhe des Kalkgehaltes, damit verbunden Ausmaß der 
Sinterbildung, (3) Leitfähigkeit, (4) Quellnähe, (5) Was­
sertiefe, (6) Wasserführung und (7) Hangneigung.
Die Bedeutung der Faktoren 1-4 konnte nicht bestätigt 
werden. Die Umgebung des Gebietes spielt zwar bei 
den übrigen Cordulegaster-Habitaten eine wesentliche 
Rolle, nicht jedoch bei den Kalkhangmooren: Es existie­
ren Hangmoore und -sümpfe mit C. boltoni, die selbst 
völlig baumfrei sind, jedoch vollständig von Wald umge-

Tabelle 4. Ökologische Bedingungen an einigen kalkreichen 
Hangquellgewässern des Oberschwäbischen Hügellandes und 
Ihre Besiedlung durch Cordulegaster bidentatus und C. boltoni.

Gebiet Hauptquell­
bereiche

Hang­
neigung (°)

mittlere 
Breite (m)

mittlere 
Tiefe (cm)

mittlere Fließ- 
geschw. (cm/sec)

Libellenart

Reute bewaldet 11 0,35 4 ca. 10 C. bidentatus

Burst bewaldet 12 6 11 C. bidentatus

Schleife bewaldet 7,5 2-5 15 14 C. boltoni

Pfaumoos bewaldet 3 2-3 5 15(—20) C. boltoni

Kammersteig offen 5 0,5 ca. 4 11 C. boltoni

Englisreute offen 9 0,3 3 12 C. boltoni
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Breite C. bidentatus

Tiefe
(Gewässermitte)

Fließ­
geschwindigkeit

Haupt­
quellbereiche

Hangneigung C. bidentatus 

Habitattypus

0 —2 m 2 -C ä .  5 m

< 2 0  cm > 2 0  cm

<  15 cm/sec >  15 cm/sec

bewaldet offen

>10(—15)° <  10(—15)°

kalkreiche Hangquellmoore

C. bolter,;

-> C. boltoni

■> C. boltoni

■> C. boltoni

Abbildung 6. Verteilung von 
Cordulegaster bidentatus und 
C. boltoni in Kalkquellmooren 
des Alpenvorlandes aufgrund 
von 5 differenzierenden Fak­
toren.

ben (z. B. Molassetobel bei Bäretswil, Kt. Zürich). Hin­
sichtlich Kalkgehalt und Leitfähigkeit sind keine Unter­
schiede erkennbar. Quellnahe Abschnitte besiedeln 
beide Arten, doch kann C. boltoni zusätzlich in quellfer­
nen bodenständig sein. Die übrigen Faktoren (5-7) 
Hangneigung, Wassertiefe und -führung haben dage­
gen eine große Bedeutung (vgl. Tab. 3).
Im Bereich der W a l d b ä c h e  wird von verschiedenen 
Autoren die Einmischung der beiden Cordulegaster-Ar­
ten (Imagines und Larven) vorwiegend auf die Lage des 
besiedelten Abschnittes und, damit verbunden, die 
Wassertemperaturen zurückgeführt: Während C. bi­
dentatus nur in quellnahen, stenothermen Bereichen 
bodenständig sei, komme C. boltoni vor allem im Meso- 
und Hyporhitral vor. Nach D ittmar (1955) ist C. biden­
tatus stärker kaltstenotherm als die Schwesternart und 
deren Oberlauf-Vikariante. G eijskes (1935) fand in Un­
tersuchungsgebieten nahe Basel Larven und Imagines 
von C. bidentatus in der bewaldeten Quellregion, C. bol­
toni in der Bachregion, niemals aber gemeinsam. Nach 
seiner Hypothese „besetzt“ C. bidentatus als stärkere 
Art die Quellregion, sie gehört zu den kaltstenothermen 
Organismen mit einer Jahresamplitude über 10°C; C. 
boltoni dagegen gehört zu den eurythermen Kaltwas­
sertieren mit einer Jahresamplitude von über 19°C. 
G eijskes (1935) geht, wie auch Illies (1952) und D itt­
mar (1955), bei der Verteilung der Cordulegaster-Arten 
demnach von einer interspezifischen Konkurrenzsitua­
tion aus: C. bidentatus-Larven sättigen den Quellbiotop 
ab und sind dort dominant; die umgekehrte Annahme, 
daß C. bidentatus von C. boltoni in die Quellregion ver­
drängt sei, sei als sehr unwahrscheinlich anzusehen. 
Der Einfluß des Bewaldungsgrades der angrenzenden 
Flächen und des Beschattungsgrades des Gewässers 
selbst auf die Verteilung der Cordulegaster-Arten wurde 
in der Literatur bisher nicht diskutiert. Die vorliegenden 
Befunde zeigen jedoch deutlich, daß dieser Faktor ge­
meinsam mit demjenigen der Quellnähe der entschei­
dende ist: Waldquellen und ihre nahen Abflüsse wer­
den, soweit strukturell geeignet, nur von C. bidentatus 
besiedelt -  mit Ausnahme der beiden in Abschnitt 3.6

erwähnten Lebensräume. Die eigenen Ergebnisse wie 
auch die anderer Autoren (G eijskes 1935, Fränzel 
1985) sprechen eindeutig dafür, daß in der Regel die 
Corduiegaster-Verteilung nicht durch interspezifische 
Konkurrenz, sondern durch unterschiedliche Habitat- 
Präferenzen bestimmt ist, die sich bei der Artbildung in­
nerhalb der Gattung Cordulegaster herausgebildet ha­
ben müssen und die eine fast vollständige ökologische 
Sonderung der beiden Arten in Mitteleuropa bewirken. 
Aus diesem Grund muß die von Illies (1952) und ande­
ren Autoren geäußerte Ansicht falsch sein, daß bei Feh­
len von C. bidentatus C. boltoni deren Stelle einnehme: 
An für C. bidentatus ungeeigneten Waldquellen -  bei­
spielsweise mit zu starker Wasserführung -  kommt C. 
boltoni nur in solchen (sehr seltenen!) Fällen vor, in de­
nen einige Teilbereiche ganztägig besonnt sind; und an 
Quellen der offenen Kulturlandschaft wiederum fehlt C. 
bidentatus vollständig!
Nur im „Überschneidungsbereich“ der Waldschläge 
und -lichtungen kann es zu echter Konkurrenz der Lar­
ven und/oder der Imagines kommen, wie es sichtbar 
wird am Beispiel weniger der von A. u. S. H eitz unter­
suchten Schwarzwaldbäche, der Verhältnisse an einem 
Molassetobel im Kt. Zürich (vgl. Abb. 5) sowie zweier 
der 33 von Fränzel (1985) untersuchten Bäche. Hier 
handelt es sich offensichtlich um ein dynamisches 
Gleichgewicht, das durch die Tätigkeit des Menschen 
(Kahlschlagwirtschaft, Anlage von Waldwegen oder 
-lichtungen) zugunsten von C. boltoni, durch natürliche 
Sukzession -  zunehmende Beschattung durch Schlie­
ßen des Kronendaches -  dagegen zugunsten von C. b i­
dentatus verändert wird.
Eine gewisse Rolle spielt zusätzlich zur räumlichen Ein- 
nischung die zeitliche Verteilung: Im Durchschnitt liegt 
die Flugzeit von C. bidentatus um 3 -4  Wochen vor der­
jenigen von C. boltoni, aber gerade in höheren Lagen 
kann es zu einer weitgehenden Überlappung der Flug­
zeiten kommen.
Interessanterweise haben sich mit der Einnischung 
durch unterschiedliche Habitat-Präferenzen auch deut­
liche Unterschiede in verschiedenen Verhaltensmu-
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Art des Patrouillienfluges der Männchen bei der Suche 
nach paarungsbereiten Weibchen, die im Zusammen­
hang mit der Präferenz in der Hangneigung der besie­
delten Gewässer steht. C. bidentatus bevorzugt Ge­
wässer mit deutlichem Gefälle: die 6 6 fliegen fast im­
mer am Bach hangaufwärts, abseits davon dagegen 
-abwärts; wie bei den Aeshniden (K aiser 1974) könnte 
es sich demnach um ein Temporialverhalten handeln, 
d. h. der zur Verfügung stehende Raum wird aufgeteilt 
durch kontinuierlichen Wechsel der anwesenden Männ­
chen.
C. boltoni- 6 S fliegen dagegen lange am gleichen Ab­
schnitt hin und her; da die einzelnen <5<5 aber keine in­
dividuelle Ortsbindung zeigen, kann man von einem 
Territorialverhalten nicht sprechen (Kaiser 1982).

3.7 Habitatselektion und Biotopbindung
Der Auswahl eines geeigneten Habitats kommt bei Tie­
ren eine herausragende Bedeutung zu: Je besser ein 
Habitat den ökologischen Ansprüchen einer Art genügt 
und je mehr es die für sie notwendigen Ressourcen be­
sitzt, desto wahrscheinlicher ist es, daß sie sich in die­
sem Habitat zahlreich reproduzieren kann.
In der Regel sind die für eine Art notwendigen Ressour­
cen zum Zeitpunkt der Habitatwahl bereits erkennbar. 
Entwickeln sich diese jedoch erst zu einem späteren 
Zeitpunkt, so sind für die Art Signale notwendig („proxi- 
mate factors“), die die später benötigten Ressourcen/ 
Bedingungen („ultímate factors“) bereits zum früheren 
Zeitpunkt anzeigen. Für die Möglichkeit, ob ein poten­
tielles Brutgewässer im Sommer austrocknen oder im 
Winter zufrieren kann, müssen z. B. einer Libellenart 
das Vorhandensein bzw. Fehlen bestimmter Faktoren 
wie spezifische Vegetation, Fließbewegung o. a. bereits 
im Frühsommer als Zeiger dienen.
Wie erkennt Cordulegaster bidentatus die für sie geeig­
neten Brutgewässer? An welchen Merkmalen erkennen 
die Imagines, daß eine vollständige Larvenentwicklung 
möglich ist? Nach meinen bisherigen Untersuchungen 
wird die Habitatselektion im wesentlichen von folgen­
den 6 Merkmalen ausgelöst:
(1) Es handelt sich ausschließlich um Quellen und quell­
nahe Gewässerabschnitte mit klar erkennbaren Aus­
trittszonen des Wassers, die meist flächig als Quell­
sumpf ausgebildet sind. (2) C. bidentatus besiedelt nur 
strömende Gewässer, deren Fließgeschwindigkeit ge­
ring ist, vor allem in Randbereich und Hangbecken. (3) 
Die Wasserführung ist schwach bei (4) geringer (mäßi­
ger) Wassertiefe. (5) Die Gewässer sind stets (zumin­
dest teilweise) von Wald umgeben und dadurch teil­
weise oder ganz beschattet. Häufig laufen sie durch 
schmale -  natürliche oder anthropogene -  Lichtungen, 
vereinzelt auch durch Schlagflächen. (6) Durchweg 
konnte eine Hangneigung von mindestens 2 -3 °  festge­
stellt werden; alle Habitate liegen im Hügel- oder Berg­
land.
Nach Freiland-Beobachtungen und Experimenten von

.ION S_/. UIU&I flCUUO“ V I/OIUOI ICI I V̂UU~

stige Eiablage-Stellen nach 3 Kriterien aus:
(1) geringe Wassertiefe, (2) mulmiger Untergrund und 
(3) dunkle Tönung des Substrates (Präferenz vor hel­
lem Substrat).
Die eigentliche Eiablage vollzieht sich dann in 2 Pha­
sen. Der Versuch zur Eiablage wird ausgelöst durch die 
Reflexion des Wassers (im Versuch auch durch Klar­
sichtfolie!); mit der endgültigen Eiablage wird erst dann 
begonnen, wenn der Ovipositor auf feines Substrat im 
Bachgrund trifft (F ränzel 1985).
Den möglichen Zusammenhang zwischen den für die 
Habitatselektion entscheidenden „proximate factors“ 
und einem Teil der Faktoren, die die Biotopbindung als 
„ultimate factors“ festlegen, stellt Abbildung 7 dar; da­
bei ist zu betonen, daß es sich bei den Angaben zu Ha­
bitatselektion und Biotopbindung selbstverständlich nur 
um Hypothesen handelt, die aufgrund spezifischer Ex­
perimente überprüft werden müssen.
Trotz der schwachen Wasserführung und niedrigen 
Fließgeschwindigkeit erwiesen sich die C. bidentatus- 
Habitate als eisfrei, selbst im sehr harten Winter 1984/ 
85; nur bei einigen Gebieten waren manche Rinnsale in 
Teilabschnitten völlig durchgefroren, die etwas weiter 
von oberen und randlichen Stellen des Quellaustritts 
entfernt liegen. Mehr noch als C. boltoni ist die Art wahr­
scheinlich empfindlich gegen Durchfrieren der Larven­
habitate (Untersuchungen dazu liegen bisher jedoch 
nicht vor), aufgrund der Bindung an e i s f r e ie  G e ­
w ä s s e r  besiedelt sie ausschließlich Krenal und Epirhi- 
tral.
Aufgrund der Strömung und des Charakters als völlig 
unbelastetes Gewässer ist eine ausreichende Menge 
an S a u e r s t o f f  gelöst. Geringere Mengen sind zeit­
weise in einigen Quellsümpfen gemessen worden, die 
nach Fränzel (1985) die höchsten Larvendichten besit­
zen und teilweise keine erkennbare Strömung zeigen; 
doch ist anzunehmen, daß C. b identatus-m e C. boltoni 
-  für gewisse Zeit geringe 0 2-Konzentrationen und gar 
ein Austrocknen dieser Bereiche überstehen und auf At­
mung atmosphärischen Sauerstoffs ausweichen kann. 
Problematisch aber sind dabei zweierlei Mikrohabitate, 
die fast ganzjährig geringe 0 2-Mengen von nur 0 ,5 -4  
mg/l aufweisen: (1) nur spärlich durchsickerte Abflüsse 
von Quellsümpfen und (2) stehende Klein- und Kleinst- 
gewässer ohne Zu- und Abfluß, am Rande der besiedel­
ten Waldbäche oder bis zu mehreren hundert Metern 
von diesen entfernt: Fußspuren oder Wasserpfützen, 
von Regenwasser gefüllt; Wasserabzugsgräben ent­
lang von Waldwegen.
Hier konnten mehrfach Eiablagen beobachtet werden 
(ebenso von V ölker 1955, Fränzel 1985), doch konnte 
Fränzel (1985) dort niemals Larven nachweisen. Wahr­
scheinlich sind junge Larvenstadien sehr empfindlich 
gegen 0 2-Mangel und Austrocknung und sind (noch) 
nicht in der Lage, die ungünstige Stelle zu verlassen 
und geeignetere Brutgewässer zu besiedeln. Entschei­
dend ist: Wird die Eiablage nur aufgrund des Signals
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„proximate factors“ Quellnähe

v
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Abbildung 7. „Proximate factors“ und „ultimate factors“ in den Habitaten von Cordulegaster bidentatus.

„Wasseroberfläche“ (Reflexion), d. h. ohne das zusätz­
liche Merkmal „Fließbewegung“ vollzogen, gibt es Fehl­
ablagen, da der notwendige „ultimate factor“ „Mindest­
gehalt an Sauerstoff“ nicht mehr garantiert ist. Dieses 
Verhalten dürfte wohl in den Rahmen einer Strategie 
gestellt werden, die man als Risikostreuung bezeichnen 
könnte und die sehr wahrscheinlich bei den Cordulega- 
ster-Arten, möglicherweise auch bei der überwiegen­
den Zahl der übrigen Ubellenarten anzunehmen ist: 
Weibchen legen nach der Kopulation die befruchteten 
Eier erst einmal -  und wahrscheinlich in der überwie­
genden Mehrzahl -  in dasjenige Gewässer ab, das eine 
hohe Dichte an patrouillierenden Männchen hat und an 
dem die Kopulation eingeleitet wurde (in der Regel bei 
C. bidentatus wohl auch identisch mit demjenigen Ge­
wässer, in dem die eigene Larvenentwicklung stattge­
funden hat!). Später aber fliegen sie auch an nahe gele­
gene Bäche, an denen keine oder nur einzelne 6 6 zu 
finden sind, oder gar an die oben erwähnten isolierten 
Kleingewässer -  anthropogen gesprochen „in der Hoff­
nung, daß diese ebenfalls geeignete Larvenhabitate 
sind“ ; ein Teil dieser Eiablagen wird sich als Fehlabla­
gen heraussteilen, während ein anderer dazu dienen 
kann, eine neue Teilpopulation in der Nähe der bereits 
bestehenden zu etablieren.
Ein weiterer Faktor mag mit dem Signal „Fließbewe­
gung“ verbunden sein: die ± ganzjährige Wasserfüh­
rung, damit weitgehender S ch u t z  vo r  A u s t r o c k ­
nung .  Bewegtes Wasser dürfte eine größere Wahr­
scheinlichkeit signalisieren dafür, daß ständig Wasser 
nachströmt und daher das Gewässer im Sommer nicht 
austrocknet.
Die geeigneten Stellen für die E ia b la g e  ins S u b ­
s t r a t  erkennt C. bidentatus vermutlich aufgrund der 
Wassertiefe -  geeignet sind Tiefen bis maximal 4 -5  cm 
-  sowie der geringen Fließgeschwindigkeit, nach Frän- 
zel (1985) zusätzlich aufgrund der Farbe des Unter­
grundes: Auf diese Weise wird gewährleistet, daß der 
Ovipositor das Substrat erreicht und die Eier später 
nicht verdriftet werden. Die spezifische Eignung einer

bestimmten Stelle kann das Weibchen dann erst bei 
einigen Setzbewegungen prüfen (s. oben), wahrschein­
lich über spezifische Reize am Ovipositor.
Die geringe Fließgeschwindigkeit und schwache Was­
serführung gewährleisten das geeignete L a r v e n h a -  
b i t a t ,  das die eingegrabene Lebensweise ermöglicht: 
Stellen mit feinkörnigem Material am Gewässergrund 
wie Sinter- und andere Becken, Randbereiche, Ab­
schnitte mit sehr geringer oder ohne jegliche erkenn- 
bare(!) Strömung. Cordulegaster-Larven sind nicht 
durch Abplattung des Körpers oder andere Merkmale 
an schnelle Strömung angepaßt, im Gegensatz zu den 
Larven von Ophiogomphus serpentinus (Heymer 1973) 
oder anderer Insektengruppen.
Die E in b e t t u n g  der  Q u e l l g e w ä s s e r  in Wa ld  
ist sicher als eine stammesgeschichtlich entstandene 
Eigenschaft von C. ö/denfafus-Habitaten zu verstehen, 
insofern, als dadurch eine (vollständige?) Einnischung 
gegenüber C. boltoni möglich war, die hinsichtlich vieler 
Parameter gleiche oder sehr ähnliche ökologische An­
sprüche hat.
Fränzel (1985) fand eine vollständige Deckung der C. 
ö/denfafus-Verbreitung mit der Waldverteilung im Bon­
ner Raum und postulierte ebenfalls eine Bindung an 
Waldbäche, nannte sie jedoch sekundär, ohne genauer 
auf die Frage einzugehen, an welchen Faktor die Art pri­
mär gebunden sei. Daß diese Waldbindung nicht als 
starr angesehen werden darf, zeigen die Vorkommen in 
Kalkquellmooren: Hier liegen die wesentlichen Quellzo­
nen im Wald, aber im Bereich des Quellabflusses befin­
den sich auch Flächen, die wahrscheinlich von Natur 
aus baumarm, möglicherweise sogar gänzlich waldfrei 
sind (Primulo-Schoenetum cratoneuretosum commu- 
tati). Manche Vorkommen in Karstgebieten des Mittel­
meerraumes weisen darauf hin, daß auch dort die Bin­
dung an Wald nicht ausschließlich gelten dürfte.
Das Vorkommen ausschließlich in von Laub- und 
Mischwald dominierten Beständen wird verständlich 
durch die Waldentwicklung nach der Eiszeit: In den von 
C. bidentatus bewohnten Höhenstufen gab es fast keine
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reinen Nadeiwäldei I Diese weiden z. B. irn Scnwarz- 
wald vom Bazzanio-Piceetum in typischen Kaltmulden 
und von Tannen-Flchten-Mischbeständen (Luzulo- 
Abietetum, Vaccinio-Abietetum) in winterkalten, konti­
nental geprägten Regionen gebildet, In denen bisher 
keine C. bidentatus-Population nachgewiesen werden 
konnte.
Entscheidend ist in diesem Zusammenhang wahr­
scheinlich folgender Befund. Vergleichende Untersu­
chungen haben gezeigt, daß in Nadelwald-Bächen eine 
ungleich artenärmere Biozönose existiert als in ver­
gleichbaren Laubwald-Bächen, u. a. aufgrund des 
schnelleren Laubabbaus, der besseren lonenumset- 
zung und der niedrigeren Protonen-Konzentrationen in 
Laubwäldern (Z iemann 1975, Matthais 1983). Typische 
Begleiter von C. bidentatus in Quellsümpfen und -bä- 
chen wie die krenobionten oder krenophilen Gammarus 
fossarum, Sericostoma spec., Nemoura marginata, 
Leuctra spec., Planada alpina, Pisidium  spec., Bythi- 
nella dunkeri, Agabus guttatus, Salamandra salaman­
dra (G eijskes 1935, Illies 1952, D ittmar 1955, Fränzel 
1985) fehlen in Nadelwald-Bächen weitgehend oder 
ganz. Es ist sehr gut denkbar, daß die Larven von C. b i­
dentatus als sekundäre, tertiäre oder quartäre Konsu­
menten in der Nahrungskette (F ränzel 1985) nur dann 
in größerer Anzahl zur vollen Entwicklung kommen, 
wenn eine arten- und individuenreiche Bach-Zönose 
vorhanden ist, wie sie in Nadelwald-Bächen in der Re­
gel nicht möglich ist -  Untersuchungen dazu stehen 
aber noch aus.
Mit der Hangneigung des Gewässers sowie der umge­
benden Bereiche ist das a u s s c h l i e ß l i c h e  V o r ­
komm en  in Hü ge l -  od e r  B e r g Ia nd  verbunden. 
Aufgrund dieser Merkmale wird die Art niemals in der 
Ebene Vorkommen, auch wenn dort Gewässer existie­
ren, die den anderen Komponenten des Ökoschemas 
entsprechen. Ob mit dieser Beschränkung auf höhere 
und mittlere Lagen ein „ultímate factor“ hinsichtlich der 
Larvenentwicklung verbunden ist, muß noch offenblei­
ben. Möglicherweise hängt auch mit diesem Faktor ein 
Mechanismus der Einnischung gegenüber C. boltoni 
zusammen: Im Bereich der Stromtäler kommt C. biden­
tatus im randlichen Hügelland und C. boltoni in der 
Ebene vor, im Bereich des Berglandes besiedelt C. b i­
dentatus die randlichen Talhänge, C. boltoni dagegen 
den Talgrund.
Waldquellen sind gekennzeichnet u. a. durch Steno- 
thermie des Wassers, worin einige Autoren die Biotop­
bindung von C. bidentatus begründet sehen (G eijskes 
1935, D ittmar 1955, Franke 1980: C. bidentatus als 
Charakterart kalt-stenothermer Gewässer). Diese Hy­
pothese ist jedoch nach neueren Messungen widerlegt: 
So wurden Temperaturen von 22°C (F ranke 1980), 
26,5°C (B lanke 1984), 16,8°C (F ränzel 1985) und 19°C 
(Buchwald 1986) ermittelt, die mit Stenothermie nicht 
zu vereinbaren sind. Nach Untersuchungen von Frän­
zel (1985) zeigen Larven unterschiedlicher Größenklas­
sen bei Durchschnittstemperaturen von 20°C und tage­

langen ! ¡ochsticiiiperaturen von 25—27°C keine Schä­
digungen; während in 9°C kaltem Wasser gehaltene 
Eier durchweg verpilzten und abstarben, entwickelten 
sich solche bei 20 °C Wassertemperatur zu 75 % in das 
erste Larvenstadium. Fränzel (1985) fand Larven auch 
in quellwassergespeisten Teichen mit größeren Tempe- 
raturschwankungen. Aufgrund dieser Befunde zählt er 
C. bidentatus zu den kaltwasseradaptierten Euryther- 
men.

3.8 Besiedlungsgeschichte
Die ursprünglichen Lebensräume von C. bidentatus -  
als typischer Waldart -  dürften mit den heute besiedel­
ten weitgehend identisch sein: In den tieferen Lagen 
Eschen- und Buchenwälder mit eingestreuten Quellflu­
ren, dazu Eichen-Hainbuchen-Wälder, in den höheren 
vor allem Buchen-Tannen-Wälder und Buchenwälder 
mit Fichte und Tanne. Die Quellzonen sind nur licht mit 
Gehölzen bestanden, so daß auf kleinen Flecken licht- 
liebende Arten wachsen können. Im Quellabfluß mag 
gelegentlich ein umgestürzter Baum eine kleine Lich­
tung geschaffen haben, die als Ruhe- oder Jagdgebiet 
dient. Es spricht einiges dafür, daß C. bidentatus mit ei­
ner wohlausgeprägten Schlüpfortstreue als eine sehr 
„konservative“ Art angesehen werden kann, die zahlrei­
che Habitate möglicherweise seit Tausenden von Jah­
ren besiedelt.
Aufgrund der heute vorzufindenden Verteilung der bei­
den Cordulegaster-Arten mag die folgende Einnischung 
stattgefunden haben: In den Stromtälern besiedelte C. 
boltoni vor allem besonnte Quellbäche der Stromaue 
wie Gießen oder oligotrophe Quellfluren, an denen man 
heute einige Vorkommen beispielsweise in der Ober­
rheinebene kennt (K. W estermann mdl., Buchwald 
1986); C. bidentatus kommt dagegen in der bewaldeten 
Hügelzone der Randbereiche vor. Im Bergland dürfte es 
eine ähnliche Einnischung gegeben haben: C. biden­
tatus in den Bächen der bewaldeten Talhänge, C. bol­
toni dagegen in den Erlen-Eschen-Wäldern derTalaue, 
in denen es zeitweise immer wieder einzelne lichte Zo­
nen gegeben haben dürfte, sowie in einigen C. biden- 
tatus-Gewässern der Talhänge, wenn es durch Wind­
bruch o. ä. zu größeren Auflichtungen gekommen wäre. 
Für C. boltoni als derjenigen Art, die weitaus höhere An­
sprüche an die Besonnung des Gewässers hat, dürften 
in den fast vollständig bewaldeten Landschaften des At- 
lantikums und Boreais die unbewaldeten Quellmoore 
eine bedeutende Rolle gespielt haben: Als sich kaum 
verändernde Habitate, in denen C. boltoni stabile und 
dauerhafte Populationen bilden konnte, von denen aus 
Auen-Habitate dann bei günstigen Bedingungen besie­
delt werden konnten, bevor sie nach einer gewissen Zeit 
wegen der Sukzession zum Wald wieder aufgegeben 
werden mußten.
Wahrscheinlich ist in diesem Zusammenhang auch die 
Verteilung der Cordulegaster-Aden im Bereich der 
Kalkquellmoore zu verstehen. C. boltoni besiedelt heute 
wahrscheinlich solche Kalkquellmoore, die von Natur
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aus baumfrei sind — das Vorkommen der licl itiiebenden 
Saxifraga aizoides in einigen solcher C. bo/fon/-Ha­
bichte ist ein deutlicher Hinweis darauf-, wobei angren­
zende Flächen zusätzlich durch den Einfluß des Men­
schen (Rodung, Streunutzung, Beweidung) offen ge­
worden sein könnten.
C. bidentatus dagegen findet man in solchen Kalkquell­
mooren, die früher größtenteils oder ganz bewaldet wa­
ren mit einem lichten Eschenwald o. ä., deren heute of­
fene Flächen größtenteils durch menschliche Nutzung 
entstanden sind. Spätere Untersuchungen in Kalkqueil- 
mooren und die derzeit laufenden Bestandsaufnahmen

in den sauren Quellmooren des Schwarzwaldes werden 
weitere Indizien für oder gegen diese Überlegungen 
bringen müssen.

4. Gefährdung, Schutz

Auf den ersten Blick scheinen die C. bidentatus-Ha­
bichte relativ ungefährdet, da sie in der Regel ortsfern 
liegen und von den für Fließgewässer häufigen Eingrif­
fen wie Begradigung, Verbauung, Belastung mit Schad­
stoffen oder Eutrophierung nur wenig betroffen

Abbildung 8. Frischgeschlüpf­
te zweigestreifte Quelljungfer 
(Cordulegaster boltoni).
Foto: R. BUCHWALD.
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bM iu. Es gibt hier jedoch Gefährdungen, die für Queüflu 
ren und kleine Fließgewässer eine besondere Rolle 
spielen.
Die größte Gefahr geht sicherlich vom heutigen Wald­
bau aus: Kahlschlag-Wirtschaft mit Anlage großflächi­
ger Monokulturen, wobei die Fichten-Bestockung durch 
Anreicherung schwer zersetzbarer Nadelstreu und Ge­
wässer-Versauerung (H uet 1950, T eichmann & M eije- 
ring 1981) die größten Probleme bereitet. Da C. biden- 
tatus nicht an Gewässern fliegt, die über längere Strek- 
ken durch Monokulturen irgendwelcher Art oder durch 
dichtstehende Nadelwälder verlaufen, ist in Anbetracht 
der Verfichtung weiter Teile der Mittelgebirge ein drasti­
scher Rückgang der Art im Laufe dieses Jahrhunderts 
und teilweise schon vorher als sehr wahrscheinlich an­
zunehmen. Großflächige Abholzungen können zur 
Folge haben, daß sich eine dichte Hochstaudenflur ent­
wickelt, so daß die Wasseroberfläche nicht mehr sicht­
bar ist und damit günstige Eiablage-Stellen für C. biden- 
tatus fehlen.
Hinzu kommt die Beeinträchtigung der Gewässer durch 
waldbauliche Tätigkeit (Holzabfuhr entlang der oder 
über die Gewässer; Ablagerung von Ästen und Stäm­
men) sowie durch die Anlage breiter und befestigter 
Waldwege, die eine Verrohrung des Waldbaches über 
20-30 m notwendig macht.
Die Anlage von Fischteichen an Waldbächen ist weit 
verbreitet; sie hat in der Regel eine thermische Bela­
stung und Eutrophierung der darunter liegenden Bach­
partien zur Folge (C lausnitzer 1980) und schädigt da­
mit einen Teil der charakteristischen Bach-Zönose. 
Quellbereiche werden durch Gräben entwässert, wenn 
unmittelbar angrenzend Weiden oder feuchte Mähwie­
sen liegen.
Quellfassungen und Anlage von Brunnen zur Trinkwas- 
sergewinnung können auch in angrenzenden Flächen 
Quellen zum Versiegen bringen.
Schließlich sind Immissionen wie NOx oder Schwerme­
tall-Verbindungen zu nennen, vor allem aber die Ver­
sauerung durch schwefelsaure Niederschläge, die in 
wenig gepufferten Bächen einiger Mittelgebirge bereits 
katastrophale Wirkungen auf die Biozönose gezeigt ha­
ben. Es wird notwendig sein, genau zu untersuchen, in 
welchem Maße und in welcher Weise sich saure Immis­
sionen auf C. bidentatus-Larven und ihr Nahrungsspek­
trum auswirken. Möglicherweise ist die Art ein guter In­
dikator für unbelastete, oligotrophe Waldbäche des ba­
sischen bis schwach sauren Milieus mit einer arten- und 
individuenreichen Begleitfauna, zugleich aber auch für 
eine naturnahe Bewirtschaftung des angrenzenden 
Waldes.
Für den Schutz der gefährdeten Libellenart (Rote Liste 
Bundesrepublik A. 2, Rote Liste Baden-Württemberg A. 
3) ist vor allem ein schonender Waldbau von Bedeu­
tung. Notwendig ist dabei eine Bewirtschaftung als 
Hochwald, bei der ein hoher Anteil von mindestens 5 0 - 
60 % an Laubhölzern erhalten oder geschaffen wird. 
Die Anlage größerer Kahlschlagflächen und Monokultu­

ren -  besonders von Nadelhölzern -  sollte grundsätz­
lich unterbleiben; vielmehr ist eine Holzentnahme von 
wenigen oder einzelnen Stämmen geboten. Schlagflä­
chen sollten niemals 2 -3  Ar übersteigen, da sonst eine 
geschlossene Hochstaudenflur mit ungünstigen Folgen 
(s. oben) sich einstellen dürfte. Entscheidend aber ist 
der absolute Schutz der Quellsümpfe mit ihren Rinnsa­
len und breiten Abflüssen, die durch keinerlei Maßnah­
men direkt oder indirekt beeinträchtigt werden dürfen. 
Grenzen an den besiedelten Bach bereits Nadelwaldflä­
chen an, so sollte ein „Pufferstreifen“ von 5-10 m beid­
seits des Gewässers geschaffen werden, damit die sich 
daraufhin entwickelnde Krautvegetation eine positive 
Wirkung auf die Bedingungen im Boden und dessen 
Fauna entfalten kann.
Zum Schutz der C. bidentatus-Populationen gehören 
weiterhin: Schonende waldbauliche Tätigkeit, Verbot 
von Quellfassungen und jeglichen Entwässerungsmaß­
nahmen, Verbot von Teichanlagen bis mindestens 500 
m unterhalb der Quellzonen.
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