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Die Gestreifte Quelljungfer Cordulegaster bidentatus
(Odonata) in Sudwestdeutschland

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 Gewassern der kalkreichen Mittelgebirge
sowie im Westteil des mittleren und sudlichen Schwarzwaldes
verbreitet, zwischen 190 und 840 m Uber NN. Das Verbreitungs-
muster wird offensichtlich durch klimatische GréBen 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 ausschlieBlich in zwei
Habitattypen vor: a) Quellzonen und quellnahe Abfliisse von
Waldbéchen, b) Kalkquellmoore des Alpenvorlandes, in Kontakt
mit naturnahen Quellwéldern. Es handelt sich um langsam flie-
Bende, flache, meist schmale Gewéasser mit geringer Wasser-
fuhrung.

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 Bestande von Laub- und Mischwaldern
mit einem Mindestanteil an Laubhdizern von 50 %.

Bei gemeinsamen Vorkommen mit C. boltoni bilden die beiden
Arten in der Regel unterschiedliche 6kologische Nischen aus
durch unterschiedliche Habitatpréferenzen; in Gewéassern in
Waldlichtungen und -schldgen 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) ausldsen und die spezifische Bindung der Art an die besie-
delten Lebensrdume (Biotopbindung) bewirken kénnten.

Es werden Uberlegungen angestelit zur Frage der Besiedlungs-
geschichte der beiden Cordulegaster-Arten.

Die Gefahrdungen der C. bidentatus-Gewéasser werden aufge-
zeigt und notwendige MaBnahmen zu ihrem Schutz vorgeschla-
gen. Erste Prioritat sollte eine schonende Wald-Bewirtschaftung
mit Erhaltung der laubholzreichen Bestande haben.

Abstract

Cordulegaster bidentatus (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°C), 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.
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RAINER BUCHWALD, Institut flr Biologie Il der Universitat Frei-
burg, SchanzlestraBe 1, D-7800 Freiburg.

1. Einleitung

Die beiden Arten der Gattung Cordulegaster, C. biden-
tatus SeLys 1843, und C. boltoni DoNovAN 1807, gehd-
ren bis heute zu den am wenigsten untersuchten Libel-
lenarten in Mitteleuropa. Mit den 6kologischen Anspri-
chen von C. bidentatus, der Gestreiften Quelljungfer,
haben sich bisher nur wenige Autoren auseinanderge-
setzt (Gewskes 1935, VOLKer 1955, RoBERT 1959,
FRANKE 1980, FRANZEL 1981, 1985, GERKEN 1982, 1984,
BLANKE 1984).

In den Jahren 1983-1987 untersuchte ich 58 Vorkom-
men der Art in SW-Deutschland, deren Bodenstandig-
keit aufgrund regelmaBiger 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/Pflanzengeselischaften
kommt die Art in SW-Deutschland vor; welche (ver-
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wandten) Geselischafien 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
ausgeldst (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 Gesprachen und bei Exkursionen wichtige Fragen dis-
kutieren konnte. Die Herren HANS-PETER DOLER und BERND
HOPPNER nannten mir dankenswerterweise ebenfalls einige
Fundstellen. Weiterhin danke ich Frau Prof. Dr. OTTI WILMANNS
und Herrn Prof. Dr. GUNTER OSCHE flir einige wesentliche An-
regungen und Diskussionen in Fragen der allgemeinen Bioz6-
nologie, der Habitatselektion und der Biotopbindung.

2. Methoden

Die Vegetation der Fortpflanzungsgewasser von C. biden-
tatus wurden groéBtenteils pflanzensoziologisch erfaBt, wobei die
Ubliche Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) verwendet
wurde; einige Vegetationseinheiten wie beispielsweise Impa-

—

tiens noli-tangere-Fluren wurden nach der bestehenden Litera-
tur eingeordnet und benannt (vor allem: OBERDORFER 1957,
1977, 1982; SEBALD 1975; WILMANNS 1984; MURMANN-CHRI-
STEN 1987), ohne daB Vegetationsaufnahmen erstellt wurden.
Soweit es sich um Quellsiimpfe (an Waldquellen, in Kalkquell-
mooren) handelt, fihrte ich die Gesellschaften der emersen Ve-
getation (Baum, Strauch, Kraut) mit denen der submersen oder
der Moosvegetation in einer Tabelle auf, da diese raumlich wie
6kologisch kaum trennbar sind, somit als Durchdringungskom-
plex verstanden werden missen (Vegetationsaufnahmen: siehe
BUCHWALD 1986).

Zur besseren Charakterisierung der C. bidentatus-Brutgewés-
ser wurden folgende Parameter des Wassers gemessen:
Wassertemperatur, FlieBgeschwindigkeit, O,-Gehalt, pH, Ge-
samtleitfahigkeit, Carbonat- und Gesamtharte, Konzentration
an geléstem Chlorid sowie (selten) Ammonium, Nitrat und Phos-
phat (ausfiihrliche 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 O,-Gehalt an einigen Fundstellen zusatzlich
auch im Winter und Friihjahr, um die Entwicklung dieser Fakto-
ren moglichst wéhrend eines ganzen Jahres verfolgen zu kén-
nen.

Die Libellenfauna wurde grundsétzlich nur bei sonnigem
oder leicht bewdlktem Himmel mit Schattentemperaturen von
Uber (18-)20°C aufgenommen, um ca. 11.00-17.00 Uhr Som-
merzeit (MESZ). Nur bei diesen Bedingungen ist einigermaBen
gewabhrleistet, daB auch Arten mit hohen Temperaturanspri-

Abbildung 1. Cordulegaster
bidentatus. Zeichnung:

F. WEICK nach Skizze

A. ULLER.
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chen wie C. Lideniaius an den Gewassein iliegen. Die Fiugzeii
in SW-Deutschland erstreckt sich von Ende Mai bis Anfang/
Mitte August, in Jahren mit verspatetem Schlipfen bis Ende

August.
Gewasser, die wahrend der Flugzeit nicht aufgesucht werden

konnten, untersuchten A. & S. HEITZ oder ich nach Larven; die
Larvensuche hat den Vortell, daB3 sie unabhéngig von der Witte-
rung durchgeflhrt werden kann und héufig bessere Aussagen
{iber die reale PopulationsgréBe erlaubt. Nach A. HEITZ (mdl.)
aber ist das Auffinden von Larven in den Wintermonaten sehr
schwierig, da sich diese in kaum bekannte Kleinsthabitate zu-
riickziehen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Verbreitung

Cordulegaster bidentatus ist eine ostmediterrane Art,
deren Areal sich von Kleinasien Uber ltalien und Spa-
nien bis Frankreich erstreckt (AGUESSE 1968). In Mittel-
europa kommt sie in der Schweiz, in Osterreich, in der
Bundesrepublik und in Belgien vor; die Ostgrenze ver-
lauft durch die CSSR und Ungarn.

In der Bundesrepublik liegen Fundmeldungen vor aus
der kollinen und montanen Stufe der Mittelgebirge: Sud-
niedersachsen (VOLKER 1955, BLANKE 1984), Hessen
(ILLies 1952), Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen
(z. B. Le Roi 1915, Caspers 1980, FRANzEL 1981 und
1985, BRAUN et al. 1984), Saarland (WiLD 1984), Bayern
(LoHmANN 1980, DIRNFELDER 1982). In Baden-Wirttem-
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 ScHaNOwsSKI & BuCHwWALD (1987).
Ein GroBteil dieser Fundstellen wurde vom Verfasser
1983-1987 untersucht, ihre flichenmaBige Verteilung
ist in Abbildung 2 dargestelit.

Das sehr ungleichméBig erscheinende Verbreitungs-
muster von Cordulegaster bidentatus in Baden-Wirt-
temberg — mit einer Haufung der bisher bekannten Po-
pulationen am Westrand des mittleren und sudlichen
Schwarzwaldes — ist zum groBen Teil, aber nicht aus-
schlieBlich auf die in den einzelnen Landesteilen sehr
unterschiedlich intensive Libellenerhebung zuriickzu-
flhren (ScHaNowsk! & BucHwALD 1987). Es ist daher zu
erwarten, daf in der kollinen und montanen Stufe ande-
rer Regionen &hnlich viele Vorkommen gefunden wer-
den kénnen 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 genigend Gewasser vorhanden sind, die den
Okologischen Anspriichen der Art gentgen, und soweit
die Walder ihren naturnahen Charakter nicht z. B. durch
Umwandlung in groBflachige Fichten-Monokulturen ver-
loren haben.

Es fallt auf, daB die Art im nordlichen Schwarzwald weit-
gehend, im dstlichen Schwarzwald sogar ganz fehlt. Ein

Vergieich it der geoiogischen Karie zeigi, dai die mei-
sten untersuchten Gewaésser in Gneis-Gebieten liegen,
einige andere uber Graniten oder Porphyren; nur eine
Population konnte bisher in einem Buntsandstein-Ge-
wasser nachgewiesen werden. Sollte C. bidentatus tat-
sachlich in der Regel Buntsandstein-Gewasser meiden,
so wirde dies die oben beschriebene Verteilung im
Schwarzwald erkléren.

Wie ist es zu verstehen, daB Buntsandstein-Béache nur
vereinzelt besiedelt werden? Solche Gewésser 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 & KOHLER 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 Gewas-
sern vor, der Grenzwert — nach Sommer- und Herbst-
messungen — liegt bei 6,3. Denselben Wert ermittelte
FRANZEL (1985) fiir die Habitate im Bonner Raum. Be-
ricksichtigt man die pH-Stiirze in den genannten Fal-
len, so durfte der Grenzwert bei diesen doch recht gut
gepufferten Bachen bei pH 5,5-6,0 liegen. Sollte sich
diese fir Libellen ungewdhnlich enge pH-Amplitude in
zukiinftigen Bestandsaufnahmen bestatigen lassen, so
ist die Seltenheit im von Buntsandstein gepréagten Nord-
schwarzwald mittels der geringen Toleranz gegeniiber
niedrigen pH-Werten gut erklarbar. Ob bestimmte Lar-
venstadien durch hohe Protonen-Konzentrationen di-
rekt geschadigt werden oder saure Gewasser aufgrund
des Ausfalls eines groBen Teils des Nahrungsspek-
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Abbildung 2. Untersuchungsgebiete 1983—-1987 mit bodenstan-
diger Population von Cordulegaster bidentatus. Kartengrund-
lage Landesvermessungsamt Baden-Wurttemberg 1963.
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trums (vgl. z. B. ZIEMANN 1975, MATTHIAS 1983) unbesie-
delt bleiben, miissen zukiinftige Untersuchungen zei-
gen. In jedem Fall muB beflrchtet werden, daB 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 HOhenverbreitung zeigt sich
(Abb. 3), daB mehr als 40 % der Fortpflanzungsgewas-
ser zwischen 350 m und 450 m tber NN liegen; die H6-
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 héchste — derzeit bekannte — liegt zwi-
schen 810 m und 840 m. In den Ebenen der Stromtéler
fehlt die Art vollstéandig.

Bezliglich der Héhenverteilung zeigt der Vergleich der
slidwestdeutschen C. bidentatus-Gewéasser mit denen
aus Nordrhein-Westfalen (KikiLLus & WemzeL 1981,
FrANZEL 1985), Niedersachsen (BLanke 1984) und der
Schweiz (MEeIER et al. 1980), daB die Art in den Mittelge-
birgen Mitteleuropas zwischen 200 m und 450 m Uber
NN ihre Hauptverbreitung besitzt. FRANZEL (1985) gibt
fir den Bonner Raum Héhen von 90—340 m an mit Ver-
breitungsschwerpunkt in und entlang der FluBtéler; er
leitet daraus einen wahrscheinlichen Einwanderungs-
weg der ostmediterranen Art Uber die groBen Stromtaler
ab.

Die , Ausdinnung“ oberhalb 450 m und die nur noch
einzelnen Vorkommen aber 650 m in Baden-Wirttem-
berg haben sicherlich klimatische Grinde. Die Méglich-
keit, da die Ausdiinnung durch das Fehlen von natur-
nahen Waldbestanden mit genligend hohem Anteil an
Laubhélzern in diesen Hbhen verursacht wird, kann nur
eine untergeordnete Rolle spielen; denn in den meisten
Teilen des Schwarzwaldes wie auch in den anderen Mit-
telgebirgen existieren ndmlich noch groBe Flachen 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 héchstgelegenen C. bidentatus-Vorkommen auf-
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Abbildung 3. Vertikale Verteilung der untersuchten Cordulega-
ster bidentatus-Populationen in Baden-Wurttemberg. Ein jedes
Gewasser wurde derjenigen Hohenklasse zugeordnet, in der
sich der groBte Teil des besiedelten Abschnittes befindet.

Alle Zeichnungen: F. WEICK.

getuhrt. s 1st unwahrscheiniich, dai3 die Winterdaten
(mittl. Januartemperatur, mittl. Anzahl der Frost- und
Eistage) entscheidend fiir das Fehlen in groBeren Ho-
hen sind: Da es sich um quellige oder queilnahe Stand-
orte handelt, ist ein Durchfrieren kaum méglich; dies
konnte von mir nur in sehr flachen Randbereichen mit
geringer/fehlender Wasserbewegung in extrem kalten
Wintern beobachtet werden. Die Harte des Winters wird
also nicht oder nur ganz unwesentlich eine Dezimierung
der Larvenpopulation infolge des Durchfrierens des
Fortpflanzungsgewassers bewirken.

Entscheidend scheint vielmehr die Lange der Vegeta-
tionsperiode (bzw. des Sommers) und die Anzahl geni-
gend warmer Tage zu sein. Wie stark muB sich das Ge-
wasser erwarmen, daB es im Sommer —in der Regel im
Juni — zum Schliipfen der Imagines kommt? Wie viele
warme Tage miissen mindestens vorhanden sein, daf3
die Zeit fir die hinreichende Reproduktion einer Popula-
tion in einem Sommer reicht? Diese Fragen lassen sich
selbstverstandlich nur durch spezielle autokologische
Studien beantworten, doch sind wohl die Angaben von
Tabelle 1 in diesem Rahmen ausreichend. Demnach
kame 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 fir die Verbreitungsgren-
zen noch wahrscheinlicher. Alle vier Gewasser liegen
an recht steilen Hangen, die etwa nach Siiden exponiert
sind (Tab. 1): Dies garantiert nach dem Winter eine
starke und — noch wichtiger — relativ frihe Erwarmung
der Gewasser und der Luft in den angrenzenden Fla-
chen. C. bidentatus ist also in den Héhenlagen auf mi-
kroklimatisch begunstigte Standorte angewiesen. Dies
gilt mit groBer Wahrscheinlichkeit auch fur andere Ge-
biete, die von einem rauhen Klima gepragt sind; so dirf-
ten nur solche Gewasser im Ostschwarzwald, auf der
Baar oder auf der Hochflache der Schwabischen Alb be-
siedelt sein, die ein besonders ginstiges Mikroklima
aufweisen — bei spateren Kartierungen wird man diese
Hypothese uberpriifen mussen.

3.2 Habitattypen

In SW-Deutschland kommt Cordulegaster bidentatus
ausschlieBlich in zwei Habitattypen vor, die in einigen
Arbeiten genannt werden (vgl. HEIDEMANN 1979, FRANKE
1980, GERKEN 1982 und 1984, BucHwALD 1983, FRANZEL
1985, ScHaNowskI & BucHwaLD 1987): Quellzonen und
quellnahe Abschnitte von Waldbachen, sowie Kalk-
quellmoore des Alpenvorlandes.

Im Bereich der Waldquellen und ihrer Abflisse
kommt Cordulegaster bidentatus in SW-Deutschland —
wie wohl im gesamten Mitteleuropa —am haufigsten vor.
Sie besiedelt schmale bis winzige Rinnsale und Uber-
flossene Hangbereiche vom unmittelbaren Quellbe-
reich bis 300 m, sehr selten bis 600 m Entfernung von
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Tabelle 1. Klimadaten sowie Exposition und Hangneigung der
vier hochstgelegenen derzeit bekannten C. bidentatus-Habitate
in SW-Deutschland; die drei erstgenannten Gebiete liegen im
Schwarzwald, das vierte im Oberschwabischen Hugelland. Kli-
madaten nach Klima-Atlas Baden-Wirttemberg (1953).
Gebiet Héhe durch-  mittlere mittlere durch- durch- durch- mittlere Expo-  Hang
ber schn. Zahl Zahl schn.  schn. schn. Zahl sition  neigung
N.N. (m) Januar-  Frost- Eis- Jahres- Temp. Juli- Sommer- )
temp. tage tage temp. Mai—Juli temp. tage
(°C) (*C) C) ()
Vorderer Seebach
(Schonmiinzach) 580-630 -1 120 30 7,0 13 16 20 SSw 14
éstlich Bad Peterstal 750-820 -1,5 130 30 6,0 12,5 15 15 SSwW 19
Zweribach (St. Margen) 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 sSw 12

diesem. Die Gewasser sind stets flach mit gelegentlich
trockenfallenden Randbereichen, teilweise versickern
sie und treten wenige Meter hangabwarts wieder aus.
Meistens sind die Quellzonen flachig als Stiimpfe ausge-
bildet; das Wasser sammelt sich in kleinen Quellrinnen
und flieBt mit unterschiedlichem Gefélle in einem Haupt-
strom ab, dessen Breite nur selten Giber 1 m, maximal
jedoch bei ca. 2 m liegt. Die im Querschnitt pro Zeitein-
heit durchflieBende Wassermenge ist sehr gering auf-
grund der niedrigen FlieBgeschwindigkeit — meist unter
15 cm/sec, selten bis 25 cm/sec — und der niedrigen Ge-
wasserbreite und -tiefe.

Die Bezeichnung ,Waldbach“ bedeutet nicht, da3 der
gesamte besiedelte Abschnitt notwendigerweise im ge-
schlossenen Wald liegt und damit beschattet ist. Viel-
mehr liegen bei vielen untersuchten Gebieten Kahl-
schlagflachen oder Waldwege, selten auch Waldwie-
sen, Waldspielplatze o. &. im Bereich dieses Abschnit-
tes. In den meisten Fallen ist daher ein gewisser Teil
des Baches durch die genannten Einheiten wie auch
durch baumarme oder -freie Quellsimpfe im Tageslauf
zeitweise oder ganz besonnt. Entscheidend ist in jedem
Falle, daB ein Mindestanteil von ca. 40 % des besiedel-
ten Gewassers unmittelbar im Wald liegt und auch die
umliegende Landschaft teilweise von Wald bedeckt ist,
s0 daB man — wie auch aufgrund der charakteristischen
Temperaturverhaltnisse (s. unten) — von einem ,Wald-
bach“ sprechen kann.

Die Gewéasserder kalkreichen Hangquellmoore
mit C. bidentatus-Vorkommen gleichen denen der quell-
nahen Waldbache in Tiefe, FlieBgeschwindigkeit und
Menge des abflieBenden Wassers weitgehend. Die
Quellmoore sind teilweise oder ganz von bewaldeten
Flachen umgeben. Die oberen Quellbereiche sind stets
im Wald gelegen, doch flieBen oft von anderen bewalde-
ten wie offenen Stellen Rinnsale zu und Uberstrémen
den Hang flachig. Diese Uberrieselungsflachen sind
breit ausgebildet mit einer Vielzahl schmaler und
schmalster abflieBender Wasserstrome.

3.3 Vegetation

Die Vegetation der an die Waldbache angrenzen-
den Flachen setzt sich aus folgenden Einheiten zusam-
men, deren charakteristische Vergesellschaftung und
Funktionen fiir verschiedene Aktivitaten von C. biden-
fatus in einer spateren Arbeit ausfihrlich dargestellt
werden sollen:

Naturnahe Waldgesellschaften, 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 Fichten-Tannen-Hochwalder.
Forstgesellschaften: meist junge, dichtstehende
Monokulturen von Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior,
Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, Populus x cana-
densis, Corylus avellana.
Quellflur-Gesellschaften: Chrysosplenietum
oppositifolii, Chrysosplenietum alternifolii, Cratoneure-
tum commutati.

Ersatzgesellschaften auf Schlagflaichen oder an
Waldwegen: (1) auf feuchtem/nassem Standort vor al-
lem Veronica beccabunga- und Juncus effusus-Be-
stdnde, Carex pendula-Fluren, Equisetum telmateja-
Besténde, Eupatorium cannabinum- oder Filipendula
ulmaria-Hochstaudenfluren, Impatiens noli-tangere-
Verlichtungsgesellschaft, Scirpetum sylvatici; (2) auf fri-
schem Standort Luzula silvatica-Gesellschaft, Holcus
mollis-Fazies, Pteridium aquilinum-Fluren.
Vorwald-Gesellschaften: Bestande von Rubus
fruticosus agg., Rubus idaeus, Populus tremula.
Anthropogene Nutzungseinheiten ohne spe-
zifische Vegetation: Waldweg, -wiese, -parkplatz.
Entscheidend sind dabei folgende Befunde: (1) Die na-
turnahen Bestande der Laub- und Mischwélder machen
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mindestens 30—-40 % der an den Bach angrenzenden
Flachen aus, dominieren also allein oder mit anderen
Einheiten den Vegetationsaspekt. (2) Monokulturen der
oben genannten Baumarten uberschreiten niemals ei-
nen Anteil von ca. 40 % der angrenzenden Flachen; bei
héherem Anteil, so ist zu schlieBen, werden Waldbéche
von C. bidentatus nicht dauerhaft besiedelt. (3) Nach
eigenen Schatzungen unterschreitet der Laubholzanteil
an den besiedelten Bachen niemals 50 % und liegt in
der Regel liber 65-70 %.

Baum- und Strauchschicht bedecken zusammen 40—
100 % der angrenzenden Flachen, mit Ausnahme sol-
cher Eschenwalder, die in Kontakt mit offenen Kalk-
quellmooren stehen. Die Krautschicht ist méBig bis
reich entwickelt und weist — in Abhangigkeit von edaphi-
schen Faktoren und Lichtverhéltnissen —in den meisten
Fallen einen Deckungsgrad von 30—-90 % auf, sehr sel-
ten einen héheren. Bei + geschlossener Baumschicht
kann die Krautdecke 10—30 % betragen. Eine Moos-
schicht ist durchweg vorhanden, mit Deckungsgraden
von 5-70 %.

Die Hohe und Art der Krautschicht hangt vor allem von
den Lichtverhaltnissen ab. In weitgehend geschlosse-
nen Waldflachen dominieren kleinwichsige Kréuter und
Seggen, wahrend in frei gestellten Flachen 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 Uppige und recht dichte
Bestande ausbilden kénnen.

Die vier bisher untersuchten Vorkommen in Kalk-
quellmoren liegen in Bestidnden des Primulo-
Schoenetum ferruginei, Subassoziation von Crato-
neurum commutatum (BucHwALD 1986), die in Kontakt
stehen zum Carici remotae-Fraxinetum. Diese beiden
Gesellschaften durchdringen sich, wobei an lichten
Stellen des Eschenwaldes Arten offener Feuchtflachen,
an nicht zu nassen Stellen des Primulo-Schoenetum
dagegen einzelne Waldarten aufkommen koénnen;

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

diese lichten, d. h. nur 1ickig mit Gehdlzen bestandene
Ubergangsbereiche sind auf Kalkgestein die optimalen
und moglicherweise natlrlichen Habitate von C. biden-
tatus.

In den Quellhangen der Kalkmoore und -stimpfe ist die
Krautschicht aspektbildend. Es dominieren Binsen und
Arten mit binsenahnlichem Habitus wie Schoenus oder
Juncus subnodulosus, dazu Carex-Arten wie C. elata,
C. flava agg. oder C. panicea. Die mittlere Vegetations-
héhe betragt 30—60 cm.

>

3.4 Physikalische und wasserchemische Charakte-
risierung der Gewasser

Der Sauerstoffgehalt der Waldquellen und ihrer
Abflisse istim allgemeinen recht hoch, die mittlere Kon-
zentration betragt 8,0 mg/l, der mittlere Sattigungsgrad
80 %. Gelegentlich werden im unmittelbaren Quellbe-
reich niedrigere O,-Konzentrationen gemessen —vor al-
lem dann, wenn es sich um einen Quellsumpf von eini-
gen gm handelt; diese hohen Defizite treten vor allem
im Hoch- und Spatsommer auf (vgl. WARNKE & BOGEN-
RIEDER 1985). So wurden beispielsweise in einem Ca-
rici-Fraxinetum bei Kandern (Siidschwarzwald) 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 Wassertemperatur im Tages- und Jahreslauf,
die Amplituden sind sehr gering (Brenm & MEIJERING
1982). Eigene Messungen zeigen, daf3 die Wassertem-
peraturen etwa im Spatsommer am héchsten sind und
dann bis zum Februar/Marz absinken (BucHwALD 1986).
Im Winter bleiben groBe Teile der Waldquellen und ihrer
Abflusse eisfrei. Messungen an verschiedenen Quellzo-
nen im Goldersbachtal (Schénbuch bei Tlbingen) erga-
ben Quelltemperaturen von 4,6—6,9°C; nur schwach
durchstrémte, meist flache Randbereiche an Nordhén-
gen waren bis zum Grund durchgefroren. Die Mehrzahl
der hier vorkommenden Moose bleibt griin; besonders
Stellen mit viel Cratoneurum commutatum sind offenbar

Schwarzwald
(Granit, Gneis, Porphyr,

Buntsandstein, . .)
Min. Max. Mittel-  Anzahl
wert unters.
Gewdsser

Carbonatharte (°dH) 0,7 3,8 1,4 5
Gesamtharte (°dH) 0,7 7.5 2,7 35
pH-Wert 6,3 7,5 7,3 35
Leitfahigkeit (uS) 31 248 107 25
Chilorid (mg/l) 4 15 8,2 5

Min.

11,6
13,8

71
330

Bonner Raum
(nach FRANZEL 1985)

Sonstige Gebiete
(Kalkreiche Gesteine:
Molasse, Trias, Jura, .)

Max. Mittel-  Anzahl Min. Max. Anzahl
wert unters. unters.
Gewasser Gewaésser
18,7 14,1 12 0,5 2,9
20,6 17,3 11 3.1 7,0
8,2 7,7 8 6,3 7,8
460 396 10 -
34 10,3 7
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durcigangig otfen.

Naturnahe Waldquellen sind arm an lonen wie Chlorid,
Ammonium oder Phosphat, weniger an Nitrat (BREHM &
MEIERING 1982); ob sich die Immissionen von N-Verbin-
dungen, Schwermetallen u. a. auf den Chemismus die-
ser Gewasser bereits auswirken, ist meines Wissens
bisher noch nicht untersucht.

Nach meinen Messungen handelt es sich bei den Fort-
pflanzungsgewassern von Cordulegaster bidentatus
um basische bis schwach saure, unbelastete und recht
nahrstoffarme Gewésser mit hohem bis recht niedrigem
Kalk- und sonstigem Basengehalt. FRANZEL (1985) ord-
nete die C. bidentatus-Gewasser des Bonner Raumes
nach limnochemischen und faunistischen Untersuchun-
gen alle der Gewésserglteklasse | (vgl. SCHWOERBEL
1980) zu. Tabelle 2 stellt die Ergebnisse der limnoche-
mischen Messungen in kalkreichen und -armen Gewas-
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 fir die Eiablage und fir eine Larven-
entwicklung bis zum Schliipfen der Imago von besonde-
rer Bedeutung sind.

Bei Waldbéachen legen C. bidentatus-Weibchen
ihre Eier vor allem in feinkdrniges Material folgender
kleinster Standorte: (1) in den Quellsiimpfen mit haufig
kaum erkennbarem Wasserfilm, deren Wasser steht
oder einen nur minimalen Zug aufweist, (2) in sandigen
oder schlammigen Grund meist am Rande der Abfliisse
mit sehr geringem Gefélle und sehr geringer FlieBge-
schwindigkeit, selten auch in wenige mm? groB3e Berei-
che zwischen feuchten oder schwach Uberstromten
Steinen und (3) bei Hangflachen mit mittlerem oder star-
kem Gefalle in Becken (Gumpen) mit stark reduzierter
FlieBgeschwindigkeit, an deren Grund feinkdrniges Ma-
terial abgelagert ist; die Becken entstehen aufgrund der
natirlichen Gelandemorphologie oder durch die stau-
ende Wirkung von Asten, Zweigen, Steinen, Laub, dich-
ter emerser oder Moos-Vegetation oder dhnlichem.

Im Bereich der Kalkquellmore konnte die Eiablage
an drei Mikrohabitaten festgestellt werden, die den oben
genannten sehr ahnlich sind: (1) in feuchten oder nas-
sen Schlamm des im Wald gelegenen Quellsumpfes mit
sehr geringer oder fehlender FlieBbewegung, (2) bei
Abschnitten mit geringem Gefalle in Randbereiche von
feinkdrnigem Kalksand oder Torf, an denen die FlieBge-
schwindigkeit reduziert ist, und (3) in kleinflachige 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, daB es bei beiden Habitattypen
kleinste Standorte unterschiedlicher FlieBgeschwindig-
keit gibt, die den verschiedenen Larvenstadien von Cor-
dulegaster bidentatus wie auch der gesamten Zoo-

z8nose einen geeigneten Lebensraum bieten.

FrANZEL (1985) wies in den Quellbereichen die weitaus
gréBten Larvenzahlen nach. In den Waldbachen fand er
Larven nur in den lenitischen Zonen mit FlieBgeschwin-
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 Abfliissen; der Bach-
grund ist mulmig mit einem hohen Anteil an Pflanzenre-
sten, seltener sandig, liberstrdmt 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 fur diese Art untypischen Waldbach ge-
funden, an dem eigentlich C. bidentatus zu erwarten
ware. Einige Beispiele seien hier genannt:

(1) Bei Kandern (Sidschwarzwald) Gberschneiden sich
die Flugzeiten der beiden Arten zwischen Ende Juni und
Ende Juli. Die Lebensraume sind jedoch vollsténdig ge-
trennt; wahrend C. bidentatus an den Quellfluren und
-abfliissen innerhalb des Waldes bodensténdig ist,

n

N o Jj;\/ Q
Qu Quellbereiche Nos
@  Aufforstungsflache i\
n Wald
O Einzelbaume \
+ Feuchtwiese
Abbildung 4. Vorkommen von Cordulegaster bidentatus (———-)
und C. boltoni (-+-+) in verschiedenen Vegetationseinheiten

ostlich Kandern (Stuidschwarzwald).
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pflanzt sich C. boltoni an zwei kurzen Abschnitten des
Wiesenbaches fort (Abb. 4).

(2) In einem quellnahen Waldbach des Bodanrtick (Lkr.
Konstanz) ist C. bidentatus bodenstandig; darauf wei-
sen regelméaBige Beobachtungen von Imagines und ein
Larvenfund (FRanke 1980) hin. Ende Juli 1981 wurde
dort ein regelmaBig 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- 33 den gesamten quellnahen
Bereich ab; ein C. boltoni-3 hielt sich ausschlieftich am
besonnten Teil auf, regeiméBig auf- und abfliegend.
Hinweise auf eine mdgliche Fortpflanzung gibt es je-
doch nicht.

- Schlagflache
O Einzelbaume
4 offenes Hangquellmoor

Abbildung 5. Vorkommen von Cordulegaster bidentatus (———-)
und C. boltoni (- ) in zwei Teilflachen des Kemptener Tobel
(Kt. Zurich).

In wenigen Waldb&chen des mittleren Schwarzwaldes
konnten A.&S. Herrz (mdl.) die Larven beider Arten ne-
beneinander finden. Es handelt sich durchweg um Ge-
wasser geringer FlieBgeschwindigkeit, bei denen ein
groBer Abschnitt durch Kahlschlag freigestellt ist.

(3) Bei Buchholz (Lkr. Emmendingen) verlauft in einem
recht dichtstehenden Erlen-Eschenwald ein 1-1,5 m
breiter Bach, dessen Grund sandig, stellenweise auch
kiesig ist, und der kein nennenswertes Gefalle aufweist.
Dort fliegen C. boltoni und Calopteryx virgo in groBer
Anzahl, wahrend C. bidentatus wider Erwarten voéllig
fehit. Entscheidend fur das Vorkommen von C. boltoni
ist, da wahrend 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. Ziirich) existieren eine
Anzahl von Hangquellsiimpfen, in denen die beiden
Quelljungfer-Arten mit gréBter Wahrscheinlichkeit bo-
densténdig sind (Meier et al. 1980, WILDERMUTH briefl.).
An einem der Untersuchungstage (18. 7 1985) wurde
folgende Situation beobachtet (vgl. Abb. 5): Mehrere
Imagines von C. boltoni flogen an einem véllig baum-
freien Hangried sowie an einem nur spérlich 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-3 an einem Quellsumpf gesehen,
der wohlim vorigen Winter véllig freigeschlagen worden
war. Dort konnte ich zeitweise eine interspezifische Ag-
gression mit zwei C. bidentatus- 33 beobachten, die
am darunterliegenden beschatteten AbfluB flogen.

(5) In einem Kalkquellmoor (Kt. Graubiinden) kommt C.
bidentatus an einem uberrieselten Hangsumpf, C. bol-
toni dagegen an Entwéasserungsgraben mit geringem
Gefalle vor.

Die vorliegenden Untersuchungen der Jahre 1983-87
zeigen, daB es mindestens hinsichtlich 10 Faktoren Un-
terschiede zwischen den &kologischen Anspriichen der
beiden Arten gibt (Tab. 3). Bei keinem dieser Faktoren
schlieBen sie einander vollsténdig aus, es (iberschnei-
den sich also die 6kologischen Valenzen. Es reicht je-
doch das Zusammenwirken weniger GréBen zu einer
unterschiedlichen Einnischung der beiden Arten aus.
Besondere Situationen stellen Waldbache dar (1) mit
groBem Anteil angrenzender Schlagfldchen, geringer
FlieBgeschwindigkeit und geringem Gefélle, in denen
vereinzelt beide Arten syntop vorkommen kénnen, so-
wie (2) recht breite Waldbache mit kurzen besonnten
Abschnitten und sehr geringem Gefélle, die hinsichtlich
dieser Faktoren Wiesenbachen mit dichtstehendem
Galeriewald sehr dhnlich sind, mit ausschlieBlich C. bol-
toni (Beispiel 3).

An einem Gewasser kommt in Kalkquell-
mooren und -simpfen jeweils nur eine der bei-
den Arten vor, doch kdnnen in einem gréBeren Untersu-
chungsgebiet mit mehreren Gewéssern auch beide bo-
denstandig sein (obige Beispiele 4 und 5). An sechs gut
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Tabeite 3. Vergieich der 8kelegischen Angpriche ven Corcule

gaster bidentatus und Cordulegaster boltoni in SW-Deutsch-
land. *Messung in Gewassermitte, daher Eiablage-Stellen un-

beriicksichtigt!

Okologischer Anspruch von:
Faktor
1. Umgebung des Gewassers

. Deckung Baum/Strauch am Gewéasser
. Hangneigung

. Hauptquellbereich bewaldet
. Gewasserbereich Krenal, Epirhitral

2
3
4
5
6. Gewasserfihrung
7
8
9

Cordulegaster bidentatus

Wald (z. T. dazu Waldschlag, Waldwiese)

40-100 % (selten 15—-40 %)

bis 30° (stellenweise bis 50°)

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 gering bis maBig
. FlieBgeschwindigkeit (cm/sec) 1-15(—-25) 1-ca. 50
. maximale Breite (m) ca.2 ca.3,5(-5)
. Tiefe (cm)* 2-20 2—ca. 150
10. maximale Wassertemperatur (°C) ca.19 ca.26

untersuchten Quellabflissen des Oberschwabischen
Hugellandes soll exemplarisch aufgezeigt werden, wel-
che Faktoren differenzierend auf das Vorkommen von
C. bidentatus bzw. C. boltoni wirken (Tab. 4).

Sehr wahrscheinlich kénnte 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, daf3 an solchen Stellen, an denen
beide Cordulegaster-Arten vorkommen kénnten, C. bi-
dentatus die alleinige Art ist. Mit anderen Worten: C. bi-
dentatus besiedelt nur solche kalkreichen Hangquell-
moore, bei denen die folgenden Bedingungen erfullt
sind: Hauptquellbereich im Wald, geringe Breite/Tiefe,
geringe FlieBgeschwindigkeit; liegt mindestens einer
dieser 3 Faktoren auBerhalb der Amplitude von C. bi-
dentatus, so kommt nur C. boltoni vor, soweit es sich
nicht um steile Hange handelt. So fehlt C. bidentatus in
den Gebieten 3, 4 aufgrund der Breite und méglicher-
weise auch der FlieBgeschwindigkeit, in den Gebieten

Tabelle 4. Okologische Bedingungen an einigen kalkreichen
Hangqueligewéassern des Oberschwébischen Hugellandes und
ihre Besiedlung durch Cordulegaster bidentatus und C. bolfoni.

5, 6 aufgrund der unbewaldeten Hauptquellbereiche.
Das Ergebnis der Untersuchungen in 10 Hangquellge-
wéassern des schweizerischen und baden-wirttem-
bergischen Alpenvorlandes ist in Abbildung 6 zusam-
mengefaBt.

Im Bereich der Kalkquellmoore fand auch GERKEN
(1982) kein Hangquellgewéasser, an dem beide Arten
sympatrisch auftreten. Er schlagt folgende Differential-
merkmale zur &kologischen Abgrenzung der beiden
Cordulegaster-Arten vor:

(1) Einbettung des Gebietes in Wald oder Griinland, (2)
Hbéhe des Kalkgehaltes, damit verbunden Ausmaf der
Sinterbildung, (3) Leitfahigkeit, (4) Quelindhe, (5) Was-
sertiefe, (6) Wasserfithrung und (7) Hangneigung.

Die Bedeutung der Faktoren 1-4 konnte nicht bestatigt
werden. Die Umgebung des Gebietes spielt zwar bei
den Ubrigen Cordulegaster-Habitaten eine wesentliche
Rolle, nicht jedoch bei den Kalkhangmooren: Es existie-
ren Hangmoore und -simpfe mit C. boltoni, die selbst
vollig baumfrei sind, jedoch vollstandig von Wald umge-

Gebiet Hauptquell- Hang- mittlere mittlere mittlere FlieB-  Libellenart
bereiche neigung (°} Breite (m) Tiefe (cm) geschw. (cm/sec)
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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Bieiie C. bidentatus ~—— 0-2 *r./’a—ca. om — C. bolien

Tiefe <20cm >20cm ———> C. boltoni

(Gewassermitte)

FlieB- < 15cm/sec > 15cm/sec —— C. boltoni

geschwindigkeit /

Haupt- bewaldet offen ——> C. boltoni

quellbereiche

Hangneigung  C. bidentatus-<—— >10(—15)° < 10(—15)°
Habitattypus kalkreiche Hangquellmoore

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

toren.

ben (z. B. Molassetobel bei Baretswil, Kt. Zurich). Hin-
sichtlich Kalkgehalt und Leitfahigkeit sind keine Unter-
schiede erkennbar. Quellnahe Abschnitte besiedeln
beide Arten, doch kann C. boltoni zusatzlich in quellfer-
nen bodenstdndig sein. Die lbrigen Faktoren (5-7)
Hangneigung, Wassertiefe und -flhrung haben dage-
gen eine groBe Bedeutung (vgl. Tab. 3).

Im Bereich der Waldb&ache 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 zuriickgefuhrt: Wahrend C. bi-
dentatus nur in quellnahen, stenothermen Bereichen
bodenstéandig sei, komme C. boltonivor allem im Meso-
und Hyporhitral vor. Nach DitTmAR (1955) ist C. biden-
tatus starker kaltstenotherm als die Schwesternart und
deren Oberlauf-Vikariante. Geuskes (1935) fand in Un-
tersuchungsgebieten nahe Basel Larven und Imagines
von C. bidentatus in der bewaldeten Quellregion, C. bol-
toniin der Bachregion, niemals aber gemeinsam. Nach
seiner Hypothese ,besetzt" C. bidentatus als starkere
Art die Quellregion, sie gehért zu den kaltstenothermen
Organismen mit einer Jahresamplitude tdber 10°C; C.
boltoni dagegen gehort zu den eurythermen Kaltwas-
sertieren mit einer Jahresamplitude von tber 19°C.
GElSKEs (1935) geht, wie auch ILLiEs (1952) und DiTT-
MAR (1955), bei der Verteilung der Cordulegaster-Arten
demnach von einer interspezifischen Konkurrenzsitua-
tion aus: C. bidentatus-Larven séttigen den Quellbiotop
ab und sind dort dominant; die umgekehrte Annahme,
daB C. bidentatus von C. boltoniin die Quellregion ver-
drangt sei, sei als sehr unwahrscheinlich anzusehen.
Der EinfluB des Bewaldungsgrades der angrenzenden
Flachen und des Beschattungsgrades des Gewéssers
selbst auf die Verteilung der Cordulegaster-Arten wurde
in der Literatur bisher nicht diskutiert. Die vorliegenden
Befunde zeigen jedoch deutlich, daB3 dieser Faktor ge-
meinsam mit demjenigen der Quellndhe der entschei-
dende ist: Waldquellen und ihre nahen Abflisse wer-
den, soweit strukturell geeignet, nur von C. bidentatus
besiedelt — mit Ausnahme der beiden in Abschnitt 3.6

erwahnten Lebensrdume. Die eigenen Ergebnisse wie
auch die anderer Autoren (GElSKES 1935, FRANZEL
1985) sprechen eindeutig dafilir, daB in der Regel die
Cordulegaster-Verteilung nicht durch interspezifische
Konkurrenz, sondern durch unterschiedliche Habitat-
Praferenzen bestimmt ist, die sich bei der Artbildung in-
nerhalb der Gattung Cordulegaster herausgebildet ha-
ben missen und die eine fast vollstandige dkologische
Sonderung der beiden Arten in Mitteleuropa bewirken.
Aus diesem Grund muf die von ILLiEs (1952) und ande-
ren Autoren geéduBerte Ansicht falsch sein, daB3 bei Feh-
len von C. bidentatus C. boltoni deren Stelle einnehme:
An fur C. bidentatus ungeeigneten Waldquellen — bei-
spielsweise mit zu starker Wasserfiihrung — kommt C.
boltoni nur in solchen (sehr seltenen!) Féllen vor, in de-
nen einige Teilbereiche ganztagig besonnt sind; und an
Quellen der offenen Kulturlandschaft wiederum fehlt C.
bidentatus vollstéandig!

Nur im ,,Uberschneidungsbereich“ der Waldschlage
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. Hez unter-
suchten Schwarzwaldbéche, der Verhéltnisse an einem
Molassetobel im Kt. Zlrich (vgl. Abb. 5) sowie zweier
der 33 von FRANZEL (1985) untersuchten Bache. Hier
handelt es sich offensichtlich um ein dynamisches
Gleichgewicht, das durch die Tétigkeit des Menschen
(Kahlschlagwirtschaft, Anlage von Waldwegen oder
-lichtungen) zugunsten von C. boltoni, durch natrliche
Sukzession — zunehmende Beschattung durch Schlie-
Ben des Kronendaches — dagegen zugunsten von C. bi-
dentatus verandert wird.

Eine gewisse Rolle spielt zusétzlich zur raumlichen 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 héheren Lagen
kann es zu einer weitgehenden Uberlappung der Flug-
zeiten kommen.

Interessanterweise haben sich mit der Einnischung
durch unterschiedliche Habitat-Préferenzen auch deut-
liche Unterschiede in verschiedenen Verhaltensmu-
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stern herausgebildet. Hierzu zanilt die unterschiedliche TRANZEL {1988) wahlen C. bidentatus-Weibchen gln-

Art des Patrouillienfluges der Mannchen bei der Suche
nach paarungsbereiten Weibchen, die im Zusammen-
hang mit der Préferenz in der Hangneigung der besie-
delten Gewasser steht. C. bidentatus bevorzugt Ge-
wasser mit deutlichem Gefélle: die 33 fliegen fast im-
mer am Bach hangaufwarts, abseits davon dagegen
-abwarts; wie bei den Aeshniden (Kaiser 1974) kénnte
es sich demnach um ein Temporialverhalten handeln,
d. h. der zur Verfugung stehende Raum wird aufgeteilt
durch kontinuierlichen Wechsel der anwesenden Ménn-
chen.

C. boltoni- 3 fliegen dagegen lange am gleichen Ab-
schnitt hin und her; da die einzelnen 33 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 dkologischen Anspriichen einer Art geniigt
und je mehr es die fur sie notwendigen Ressourcen be-
sitzt, desto wahrscheinlicher ist es, daB sie sich in die-
sem Habitat zahlreich reproduzieren kann.

In der Regel sind die fiir eine Art notwendigen Ressour-
cen zum Zeitpunkt der Habitatwahl bereits erkennbar.
Entwickeln sich diese jedoch erst zu einem spéteren
Zeitpunkt, so sind fur die Art Signale notwendig (,,proxi-
mate factors®), die die spater bendtigten Ressourcen/
Bedingungen (,ultimate factors“) bereits zum friheren
Zeitpunkt anzeigen. Fur die Méglichkeit, ob ein poten-
tielles Brutgewésser im Sommer austrocknen oder im
Winter zufrieren kann, missen z. B. einer Libellenart
das Vorhandensein bzw. Fehlen bestimmter Faktoren
wie spezifische Vegetation, FlieBbewegung o. a. bereits
im Frohsommer als Zeiger dienen.

Wie erkennt Cordulegaster bidentatus die fir sie geeig-
neten Brutgewasser? An welchen Merkmalen erkennen
die Imagines, daB eine vollstandige Larvenentwicklung
mdoglich ist? Nach meinen bisherigen Untersuchungen
wird die Habitatselektion im wesentlichen von folgen-
den 6 Merkmalen ausgelost:

(1) Es handelt sich ausschlieBlich um Quellen und quell-
nahe Gewasserabschnitte mit klar erkennbaren Aus-
trittszonen des Wassers, die meist flachig als Quell-
sumpf ausgebildet sind. (2) C. bidentatus besiedelt nur
strémende Gewasser, deren FlieBgeschwindigkeit ge-
ring ist, vor allem in Randbereich und Hangbecken. (3)
Die Wasserfiihrung ist schwach bei (4) geringer (magi-
ger) Wassertiefe. (5) Die Gewasser sind stets (zumin-
dest teilweise) von Wald umgeben und dadurch teil-
weise oder ganz beschattet. Haufig laufen sie durch
schmale — natlrliche oder anthropogene — Lichtungen,
vereinzelt auch durch Schlagflachen. (6) Durchweg
konnte eine Hangneigung von mindestens 2—-3° festge-
stellt werden; alle Habitate liegen im Hiigel- oder Berg-
land.

Nach Freiland-Beobachtungen und Experimenten von

stige Eiablage-Stellen nach 3 Kriterien aus:

(1) geringe Wassertiefe, (2) mulmiger Untergrund und
(3) dunkle Ténung des Substrates (Préferenz vor hel-
lem Substrat).

Die eigentliche Eiablage vollzieht sich dann in 2 Pha-
sen. Der Versuch zur Eiablage wird ausgeldst durch die
Reflexion des Wassers (im Versuch auch durch Klar-
sichtfolie!); mit der endgultigen Eiablage wird erst dann
begonnen, wenn der Ovipositor auf feines Substrat im
Bachgrund trifft (FRANZEL 1985).

Den mdglichen Zusammenhang zwischen den fir die
Habitatselektion entscheidenden ,proximate factors®
und einem Teil der Faktoren, die die Biotopbindung als
yultimate factors* festlegen, stellt Abbildung 7 dar; da-
bei ist zu betonen, daB es sich bei den Angaben zu Ha-
bitatselektion und Biotopbindung selbstverstandlich nur
um Hypothesen handelt, die aufgrund spezifischer Ex-
perimente Uberprift werden mussen.

Trotz der schwachen Wasserfilhrung und niedrigen
FlieBgeschwindigkeit erwiesen sich die C. bidentatus-
Habitate als eisfrei, selbst im sehr harten Winter 1984/
85; nur bei einigen Gebieten waren manche Rinnsale in
Teilabschnitten vollig durchgefroren, die etwas weiter
von oberen und randlichen Stellen des Quellaustritts
entfernt liegen. Mehr noch als C. boltoniist die Art wahr-
scheinlich empfindlich gegen Durchfrieren der Larven-
habitate (Untersuchungen dazu liegen bisher jedoch
nicht vor), aufgrund der Bindung an eisfreie Ge-
wasser besiedelt sie ausschlieBlich Krenat und Epirhi-
tral.

Aufgrund der Strédmung und des Charakters als vollig
unbelastetes Gewasser ist eine ausreichende Menge
an Sauerstoff gelést. Geringere Mengen sind zeit-
weise in einigen Quellsimpfen gemessen worden, die
nach FRANZEL (1985) die héchsten Larvendichten besit-
zen und teilweise keine erkennbare Strémung zeigen;
doch ist anzunehmen, daB C. bidentatus—wie C. boltoni
— fur gewisse Zeit geringe O,-Konzentrationen und gar
ein Austrocknen dieser Bereiche Uberstehen und auf At-
mung atmospharischen Sauerstoffs ausweichen kann.
Problematisch aber sind dabei zweierlei Mikrohabitate,
die fast ganzjahrig geringe O,-Mengen von nur 0,5—4
mg/l aufweisen: (1) nur sparlich durchsickerte Abfliisse
von Quellsimpfen und (2) stehende Kiein- und Kleinst-
gewasser ohne Zu- und AbfluB, am Rande der besiedel-
ten Waldbache oder bis zu mehreren hundert Metern
von diesen entfernt: FuBspuren oder Wasserpfiitzen,
von Regenwasser geflllt; Wasserabzugsgrében ent-
lang von Waldwegen.

Hier konnten mehrfach Eiablagen beobachtet werden
(ebenso von VOLKER 1955, FRANZEL 1985), doch konnte
FRANZEL (1985) dort niemals Larven nachweisen. Wahr-
scheinlich sind junge Larvenstadien sehr empfindlich
gegen O,-Mangel und Austrocknung und sind (noch)
nicht in der Lage, die ungunstige Stelle zu verlassen
und geeignetere Brutgewasser zu besiedeln. Entschei-
dend ist: Wird die Eiablage nur aufgrund des Signals



60 carolinea, 46 (1988)
Jproximate factors“ Quellndhe Hangneigung, Flie geringe geringe schwache Verkemmeninlaub
Umgebung Bewegung Tiefe FlieB- Wasser- und Mischwaldern,
mit Hangen (meist!) Geschwin- flihrung Mindestanteil an
digkeit Laubholzern
Lultimate factors*  Eisfreiheit Vorkommen Mindest- Eiablagein Feinkérniges artenreiche
ausschlieB- gehalt das Substrat, Substrat Biozénose
lichim Higel- Sauerstoff Verhinderung (Larvenhabitat) (Nahrungs-
und Bergland der Verdriftung spektrum)

Abbildung 7. ,Proximate factors“ und ,ultimate factors* in den Habitaten von Cordulegaster bidentatus.

+Wasseroberflaéche” (Reflexion), d. h. ohne das zusétz-
liche Merkmal , FlieBbewegung“ vollzogen, gibt es Fehl-
ablagen, da der notwendige ,ultimate factor* ,Mindest-
gehalt an Sauerstoff nicht mehr garantiert ist. Dieses
Verhalten dirfte wohl in den Rahmen einer Strategie
gestellt werden, die man als Risikostreuung bezeichnen
kénnte und die sehr wahrscheinlich bei den Cordulega-
ster-Arten, moglicherweise auch bei der Gberwiegen-
den Zahl der ubrigen Libellenarten anzunehmen ist:
Weibchen legen nach der Kopulation die befruchteten
Eier erst einmal — und wahrscheinlich in der tberwie-
genden Mehrzahl —in dasjenige Gewésser ab, das eine
hohe Dichte an patrouillierenden Mannchen hat und an
dem die Kopulation eingeleitet wurde (in der Regel bei
C. bidentatus wohl auch identisch mit demjenigen Ge-
wasser, in dem die eigene Larvenentwicklung stattge-
funden hat!). Spéater aber fliegen sie auch an nahe gele-
gene Béache, an denen keine oder nur einzelne & & zu
finden sind, oder gar an die oben erwéhnten isolierten
Kleingewasser — anthropogen gesprochen ,in der Hoff-
nung, daB3 diese ebenfalls geeignete Larvenhabitate
sind“; ein Teil dieser Eiablagen wird sich als Fehlabla-
gen herausstellen, wahrend ein anderer dazu dienen
kann, eine neue Teilpopulation in der Nahe der bereits
bestehenden zu etablieren.

Ein weiterer Faktor mag mit dem Signal ,FlieBbewe-
gung“ verbunden sein: die £ ganzjahrige Wasserfuh-
rung, damit weitgehender Schutz vor Austrock-
nung. Bewegtes Wasser dlrfte eine groBere Wahr-
scheinlichkeit signalisieren daflr, da standig Wasser
nachstrémt und daher das Gewéasser im Sommer nicht
austrocknet.

Die geeigneten Stellen fir die Eiablage ins Sub-
strat erkennt C. bidentatus vermutlich aufgrund der
Wassertiefe — geeignet sind Tiefen bis maximal 4—5cm
— sowie der geringen FlieBgeschwindigkeit, nach FRAN-
ZEL (1985) zusatzlich aufgrund der Farbe des Unter-
grundes: Auf diese Weise wird gewabhrleistet, daB der
Ovipositor das Substrat erreicht und die Eier spater
nicht verdriftet werden. Die spezifische Eignung einer

bestimmten Stelle kann das Weibchen dann erst bei
einigen Setzbewegungen prifen (s. oben), wahrschein-
lich Uber spezifische Reize am Ovipositor.

Die geringe FlieBgeschwindigkeit und schwache Was-
serfuhrung gewéahrleisten das geeignete Larvenha-
bitat, das die eingegrabene Lebensweise ermdglicht:
Stellen mit feinkdrnigem Material am Gewassergrund
wie Sinter- und andere Becken, Randbereiche, Ab-
schnitte mit sehr geringer oder ohne jegliche erkenn-
bare(!) Strdomung. Cordulegaster-Larven sind nicht
durch Abplattung des Korpers oder andere Merkmale
an schnelle Strdmung angepaBt, im Gegensatz zu den
Larven von Ophiogomphus serpentinus (HEYMER 1973)
oder anderer Insektengruppen.

Die Einbettung der Quellgewédsser in Wald
ist sicher als eine stammesgeschichtlich entstandene
Eigenschaft von C. bidentatus-Habitaten zu verstehen,
insofern, als dadurch eine (vollstdndige?) Einnischung
gegenuber C. boltoni mbglich war, die hinsichtlich vieler
Parameter gleiche oder sehr &hnliche 6kologische An-
spruche hat.

FrANZEL (1985) fand eine vollstandige Deckung der C.
bidentatus-Verbreitung mit der Waldverteilung im Bon-
ner Raum und postulierte ebenfails eine Bindung an
Waldbéache, nannte sie jedoch sekundar, ohne genauer
auf die Frage einzugehen, an welchen Faktor die Art pri-
mér gebunden sei. DaB 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 Flachen, die wahrscheinlich von Natur
aus baumarm, maglicherweise sogar ganzlich waldfrei
sind (Primulo-Schoenetum cratoneuretosum commu-
tati). Manche Vorkommen in Karstgebieten des Mittel-
meerraumes weisen darauf hin, daB auch dort die Bin-
dung an Wald nicht ausschlieBlich gelten dirfte.

Das Vorkommen ausschlieBlich in von Laub- und
Mischwald dominierten Bestédnden wird verstandlich
durch die Waldentwicklung nach der Eiszeit: In den von
C. bidentatus bewohnten Héhenstufen gab es fast keine
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remnen Nadeiwdider! Diese weiden z. B. iim Schwaiz-
wald vom Bazzanio-Piceetum in typischen Kaltmulden
und von Tannen-Fichten-Mischbestanden (Luzulo-
Abietetum, Vaccinio-Abietetum) in winterkalten, konti-
nental geprégten 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, daB in Nadelwald-Bachen eine
ungleich artendrmere Biozbnose existiert als in ver-
gleichbaren Laubwald-Bachen, u. a. aufgrund des
schnelleren Laubabbaus, der besseren lonenumset-
zung und der niedrigeren Protonen-Konzentrationen in
Laubwaldern (ZIEMANN 1975, MATTHAIS 1983). Typische
Begleiter von C. bidentatus in Quellsiimpfen und -ba-
chen wie die krenobionten oder krenophilen Gammarus
fossarum, Sericostoma spec., Nemoura marginata,
Leuctra spec., Planaria alpina, Pisidium spec., Bythi-
nella dunkeri, Agabus guttatus, Salamandra salaman-
dra (GEWSKES 1935, ILLIES 1952, DITTMAR 1955, FRANZEL
1985) fehlen in Nadelwald-Bachen weitgehend oder
ganz. Es ist sehr gut denkbar, daB die Larven von C. bi-
dentatus als sekunddre, tertidre oder quartare Konsu-
menten in der Nahrungskette (FRANZEL 1985) nur dann
in gréBerer Anzahl zur volien Entwicklung kommen,
wenn eine arten- und individuenreiche Bach-Zénose
vorhanden ist, wie sie in Nadelwald-Bachen in der Re-
gel nicht moglich ist — Untersuchungen dazu stehen
aber noch aus.

Mit der Hangneigung des Gewdassers sowie der umge-
benden Bereiche ist das ausschlieBliche Vor-
kommen in Higel- oder Bergland verbunden.
Aufgrund dieser Merkmale wird die Art niemals in der
Ebene vorkommen, auch wenn dort Gewasser existie-
ren, die den anderen Komponenten des Okoschemas
entsprechen. Ob mit dieser Beschrankung auf hdhere
und mittlere Lagen ein ,ultimate factor” hinsichtlich der
Larvenentwickiung verbunden ist, muB noch offenblei-
ben. Méglicherweise hangt auch mit diesem Faktor ein
Mechanismus der Einnischung gegeniber C. boltoni
zusammen: Im Bereich der Stromtaler kommt C. biden-
fatus im randlichen Huigelland und C. boltoni in der
Ebene vor, im Bereich des Berglandes besiedelt C. bi-
dentatus die randlichen Talhange, C. boltoni dagegen
den Talgrund.

Waldquellen sind gekennzeichnet u. a. durch Steno-
thermie des Wassers, worin einige Autoren die Biotop-
bindung von C. bidentatus begriindet sehen (Gelskes
1935, DTTMAR 1955, FRANKE 1980: C. bidentatus als
Charakterart kalt-stenothermer Gewésser). Diese Hy-
pothese ist jedoch nach neueren Messungen widerlegt:
So wurden Temperaturen von 22°C (FRANKE 1980),
26,5°C (BLANKE 1984), 16,8°C (FRANZEL 1985) und 19°C
(BucHwALD 1986) ermittelt, die mit Stenothermie nicht
zu vereinbaren sind. Nach Untersuchungen von FRAN-
ZEL (1985) zeigen Larven unterschiedlicher GréBenklas-
sen bei Durchschnittstemperaturen von 20°C und tage-

langen | idchisiteimperatuien von 25-27°C keine Scha-
digungen; wahrend in 9°C kaltem Wasser gehaltene
Eier durchweg verpilzten und abstarben, entwickelten
sich solche bei 20°C Wassertemperatur zu 75 % in das
erste Larvenstadium. FRANZEL (1985) fand Larven auch
in quellwassergespeisten Teichen mit groBeren Tempe-
raturschwankungen. Aufgrund dieser Befunde z&hlt er
C. bidentatus zu den kaltwasseradaptierten Euryther-
men.

3.8 Besiedlungsgeschichte

Die urspringlichen Lebensraume von C. bidentatus —
als typischer Waldart — durften mit den heute besiedel-
ten weitgehend identisch sein: In den tieferen Lagen
Eschen- und Buchenwélder mit eingestreuten Quellflu-
ren, dazu Eichen-Hainbuchen-Waélder, in den héheren
vor allem Buchen-Tannen-Walder und Buchenwalder
mit Fichte und Tanne. Die Quellzonen sind nur licht mit
Gehdlzen bestanden, so daB auf kleinen Flecken licht-
liebende Arten wachsen kénnen. Im QuellabfluB mag
gelegentlich ein umgestirzter Baum eine kleine Lich-
tung geschaffen haben, die als Ruhe- oder Jagdgebiet
dient. Es spricht einiges dafir, daB C. bidentatus mit ei-
ner wohlausgepragten Schilpfortstreue als eine sehr
.konservative“ Art angesehen werden kann, die zahlrei-
che Habitate méglicherweise seit Tausenden von Jah-
ren besiedelt.

Aufgrund der heute vorzufindenden Verteilung der bei-
den Cordulegaster-Arten mag die folgende Einnischung
stattgefunden haben: In den Stromtélern besiedelte C.
boltoni vor allem besonnte Quellbache der Stromaue
wie GieBen oder oligotrophe Quellfluren, an denen man
heute einige Vorkommen beispielsweise in der Ober-
rheinebene kennt (K. WESTERMANN mdl., BUCHWALD
1986); C. bidentatus kommt dagegen in der bewaldeten
Hugelzone der Randbereiche vor. Im Bergland durfte es
eine ahnliche Einnischung gegeben haben: C. biden-
fatus in den Bachen der bewaldeten Talhange, C. bol-
foni dagegen in den Erlen-Eschen-Waldern der Talaue,
in denen es zeitweise immer wieder einzelne lichte Zo-
nen gegeben haben dirfte, sowie in einigen C. biden-
tatus-Gewaéssern der Talhdnge, wenn es durch Wind-
bruch o. &. zu gréBeren Auflichtungen gekommen waére.
Fir C. boltoni als derjenigen A, die weitaus héhere An-
spriche an die Besonnung des Gewassers hat, durften
in den fast vollstdndig bewaldeten Landschaften des At-
lantikums und Boreals die unbewaldeten Quellmoore
eine bedeutende Rolle gespielt haben: Als sich kaum
verandernde Habitate, in denen C. boltoni stabile und
dauerhafte Populationen bilden konnte, von denen aus
Auen-Habitate dann bei glinstigen Bedingungen besie-
delt werden konnten, bevor sie nach einer gewissen Zeit
wegen der Sukzession zum Wald wieder aufgegeben
werden muBten.

Wahrscheinlich ist in diesem Zusammenhang auch die
Verteilung der Cordulegaster-Arten im Bereich der
Kalkguellmoore zu verstehen. C. boltonibesiedelt heute
wabhrscheinlich solche Kalkquellmoore, die von Natur
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Saxifraga aizoides in einigen solcher C. boltoni-Ha-
bichte ist ein deutlicher Hinweis darauf —, wobei angren-
zende Flachen zusatzlich durch den EinfluB des Men-
schen (Rodung, Streunutzung, Beweidung) offen ge-
worden sein kénnten.

C. bidentatus dagegen findet man in solchen Kalkquell-
mooren, die friiher groBtenteils oder ganz bewaldet wa-
ren mit einem lichten Eschenwald o. &., deren heute of-
fene Flachen groBtenteils durch menschliche Nutzung
entstanden sind. Spatere Untersuchungen in Kalkquell-
mooren und die derzeit laufenden Bestandsaufnahmen

e
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inden sauren Quelimooren des Schwarzwaldes werden
weitere Indizien fur oder gegen diese Uberlegungen
bringen mussen.

4. Gefahrdung, Schutz

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

Abbildung 8. Frischgeschlpf-
te zweigestreifte Quelljungfer
(Cordulegaster boltoni).

Foto: R. BUCHWALD.

—
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ren und kleine FlieBgewasser eine besondere Rolle
spielen.

Die groBte Gefahr geht sicherlich vom heutigen Wald-
bau aus: Kahlschlag-Wirtschaft mit Anlage grofBflachi-
ger Monokulturen, wobei die Fichten-Bestockung durch
Anreicherung schwer zersetzbarer Nadelstreu und Ge-
wasser-Versauerung (HUET 1950, TEICHMANN & MEIJE-
riNG 1981) die groBten Probleme bereitet. Da C. biden-
tatus nicht an Gewassern fliegt, die ber langere Strek-
ken durch Monokulturen irgendwelcher Art oder durch
dichtstehende Nadelwélder verlaufen, ist in Anbetracht
der Verfichtung weiter Teile der Mittelgebirge ein drasti-
scher Riickgang der Art im Laufe dieses Jahrhunderts
und teilweise schon vorher als sehr wahrscheinlich an-
zunehmen. GroBflachige Abholzungen kénnen zur
Folge haben, daB sich eine dichte Hochstaudenflur ent-
wickelt, so daB die Wasseroberflache nicht mehr sicht-
bar ist und damit glinstige Eiablage-Stellen fir C. biden-
tatus fehlen.

Hinzu kommt die Beeintrachtigung der Gewasser durch
waldbauliche Tétigkeit (Holzabfuhr entlang der oder
uber die Gewésser; Ablagerung von Asten und Stam-
men) sowie durch die Anlage breiter und befestigter
Waldwege, die eine Verrohrung des Waldbaches Uber
20-30 m notwendig macht.

Die Anlage von Fischteichen an Waldbachen ist weit
verbreitet; sie hat in der Regel eine thermische Bela-
stung und Eutrophierung der darunter liegenden Bach-
partien zur Folge (CLausNiTzER 1980) und schadigt da-
mit einen Teil der charakteristischen Bach-Zénose.
Quelibereiche werden durch Graben entwassert, wenn
unmittelbar angrenzend Weiden oder feuchte Mahwie-
sen liegen.

Quellfassungen und Anlage von Brunnen zur Trinkwas-
sergewinnung kdnnen auch in angrenzenden Flachen
Quellen zum Versiegen bringen.

SchlieBlich sind Immissionen wie NO, oder Schwerme-
tall-Verbindungen zu nennen, vor allem aber die Ver-
sauerung durch schwefelsaure Niederschlage, die in
wenig gepufferten Bachen einiger Mittelgebirge bereits
katastrophale Wirkungen auf die Biozénose gezeigt ha-
ben. Es wird notwendig sein, genau zu untersuchen, in
welchem MaBe und in welcher Weise sich saure Immis-
sionen auf C. bidentatus-Larven und ihr Nahrungsspek-
trum auswirken. Moéglicherweise ist die Art ein guter In-
dikator flr unbelastete, oligotrophe Waldbéche des ba-
sischen bis schwach sauren Milieus mit einer arten- und
individuenreichen Begleitfauna, zugleich aber auch fiir
eine naturnahe Bewirtschaftung des angrenzenden
Waldes.

Fir den Schutz der geféhrdeten Libellenart (Rote Liste
Bundesrepublik A. 2, Rote Liste Baden-Wirttemberg 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 50—
60 % an Laubhdlzern erhalten oder geschaffen wird.
Die Anlage groBerer Kahlschlagflachen und Monokultu-

lich unterbleiben; vielmehr ist eine Holzentnahme von
wenigen oder einzelnen Stammen geboten. Schlagfla-
chen sollten niemals 2—3 Ar (ibersteigen, da sonst eine
geschlossene Hochstaudenflur mit unglinstigen Folgen
(s. oben) sich einstellen diirfte. Entscheidend aber ist
der absolute Schutz der Quellsimpfe mit ihren Rinnsa-
len und breiten Abfliissen, die durch keinerlei MaBnah-
men direkt oder indirekt beeintrachtigt werden diirfen.
Grenzen an den besiedelten Bach bereits Nadelwaldfla-
chen an, so sollte ein ,Pufferstreifen” von 5-10 m beid-
seits des Gewassers 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 gehéren
weiterhin: Schonende waldbauliche Téatigkeit, Verbot
von Quellfassungen und jeglichen EntwasserungsmaB-
nahmen, Verbot von Teichanlagen bis mindestens 500
m unterhalb der Quellzonen.

5. Literatur

AGUESSE, P. (1968): Les Odonates de I'Europe Occidentale, du
Nord de I'Afrique et des lles Atlantiques. — 258 S.; Paris.

BLANKE, D. (1984): Zur Lebensweise von Cordulegaster biden-
tatus SELYS in Stdniedersachsen. — Libellula, 3 (3/4): 18-22;
Hoéxter, Karlsruhe.

BRAUN, M., BRAUN, U. & LANGE, J. (1984): Zwei Nachweise der
Gestreiften Quelljungfer (Cordulegaster bidentatus, Odonata:
Cordulegasteridae) im nérdlichen Rheinland-Pfalz. — Na-
tursch. Ornith. Rheinl-Pfalz, 3 (3): 502—504; Bad Dirkheim.

BRAUN-BLANQUET, J. (1964): Pflanzensoziologie. — 3. Aufl,,
865 S.; Wien (Springer).

BREHM, J. (1983): Zur anthropogenen Versauerung der Schilit-
zerlander Buntsandstein-Waldlandschaft. Beitr. Naturk.
Osthessen, 19: 7-12; Fulda.

BREHM, J. & MEIJERING, M. P. D. (1982): FlieBgewasserkunde.
— 311 S.; Heidelberg.

BUCHWALD, R. (1983): Kalkquellmoore und Kalkquellsimpfe als
Lebensraum geféhrdeter Libellenarten im westlichen Boden-
seeraum. — Telma, 13: 91-98; Hannover.

BUCHWALD, R. (1986): Die Bedeutung der Vegetation fiir die
Habitatbindung einiger Libellenarten der Quellmoore und
FlieBgewasser. — Dissertation, Freiburg.

BUCHWALD, R; HOPPNER, B.; SCHANOWESKI, A. & STERNBERG,
K. (1987): 4. Entwurf einer Roten Liste der Libellen in Baden-
Wiarttemberg; Sasbach, Freiburg.

CASPERS, N. (1980): Die Emergenz eines kleinen Waldbaches
bei Bonn. — Decheniana Beih., 23; Bonn.

CLAUSNITZER, H. J. (1980): Hilfsprogramm fiir geféhrdete Libel-
len. — Natur und Landschatt, 55 (1):12-15; Bonn-Bad Godes-
berg.

CLAUSNITZER, H. J., PRETSCHER, P. & SCHMIDT, E. (1984):
Rote Liste der Libellen. — In: BLAB, J. et al. (Hsg.): Rote Liste
der gefahrdeten Tiere und Pflanzen in der Bundesrepubiik
Deutschland; Greven.

DIRNFELDER, L. (1984): Beitrag zur Libellenfauna der Charlot-
tendorfer Teiche bei Schwandorf (Oberpfalz/Bayern). — Libel-
lula, 3 (1/2): 85—-88; Hoxter, Karlsruhe.

DITTMAR, H. (1955): Ein Sauerlandbach — Untersuchungen an



64

carolinea, 46 (1988)

einem Wiesen-Mittelgebirgsbach. — Arch. Hydrobiol. 58 (3/4),
305-522; Stuttgart.

FRANZEL, U. (1981): Cordulegaster bidentatus und Cordulega-
ster annulatus im Siebengebirge. — Libellula, 1 (1981): 32;
Manster.

FRANZEL, U. (1985): Oko-ethologische Untersuchungen an Cor-
dulegaster bidentatus SELYS, 1843 (Insecta: Odonata) im
Bonner Raum. — Diplomarbeit, Bonn.

FRANKE, U. (1980): Cordulegaster (Odonata) im westlichen Bo-
denseegebiet. — Entomol. Z., 90 (18): 193—-199; Stuttgart.
GEWSKES, D. (1935): Faunistisch-8kologische Untersuchungen
am Réserenbach bei Liestal im Basler Tafeljura. — Tijdschr.

Entomol., 78 (3/4): 249-382; Gravenhage.

GERKEN, B. (1982): Probeflachenuntersuchungen in Mooren
des Oberschwébischen Alpenvorlandes. — Ein Beitrag zur
Kenntnis wirbelloser Leitarten stidwestdeutscher Moore.
Telma, 12: 67-84; Hannover.

GERKEN, B. (1984): Zur Sammlung von Libellen-Exuvien — Hin-
weise zur Methodik der Sammlung und zum Schltipfort von Li-
bellen. — Libellula, 3 (3/4): 59—72; Hoxter, Karlsruhe.

HEIDEMANN, H. (1979): Beobachtungen der Quelljungfer Cordu-
legaster bidentatus SELYS. — Articulata, 1 (14): 141-143;
Wirzburg.

HEYMER, A. (1973): Das hochspezialisierte Beutefangverhaiten
der Larve von Cordulegaster annulatus (LATR., 1805), eine
okologische Einnischung (Odonata, Anisoptera). Rev.
Comp. Animal, 7: 103-112; Paris.

HUET, M. (1950): Nocivité des boisements en Epiceas (Picea
excelsa LINK) pour certains cours d’eau de I’Ardenne Belge.
—Intern. Ver. Theor. Angew. Limnol. Ver., 11: 189—-200; Stutt-
gart.

ILLIES, J. (1952): Die Mélle. — Arch. Hydrobiol., 1946: 424—612;
Stuttgart.

KAISER, H. (1974): Verhaltensgeflige und Temporialverhalten
der Libelle Aeshna cyanea (Odonata). — Z. Tierpsych., 34:
398-429; Berlin, Hamburg.

KAISER, H. (1982): Do Cordulegaster males defend territories?
A preliminary investigation of mating strategies in Cordulega-
ster boltoni (Donovan) (Anisoptera: Cordulegasteridae).
Odonatologica, 11 (2): 139-152; Utrecht.

KIKILLUS, R. & WEITZEL, M. (1981): Grundlagenstudien zu Oko-
logie und Faunistik der Libellen des Rheinlandes. — Pollichia-
Buch 2; Bad Durkheim.

LOHMANN, H. (1980): Faunenliste der Libellen (Odonaten) der
Bundesrepublik Deutschland und Westberlins. — SIO Rapid
communications, 1; Utrecht.

MATTHIAS, U. (1983): Der EinfluB der Versauerung auf die Zu-
sammensetzung von Bergbachbiozénosen. — Arch. Hydro-
biol. Suppl. 65 (4): 407—483; Stuttgart.

MEIER, C.; SCHIESS, H. & WOLF, M. (1980): Notes on the distri-
bution of some rare Swiss Anisoptera. — Notulae odonat., 1
(5): 85—96; Utrecht.

MURMANN-CHRISTEN, L. (1987): Das Vegetationsmosaik im
Nordschwarzwalder Waldgebiet. — Diss. bot., 104: 290 + 26
S.; Berlin, Stuttgart.

OBERDORFER, E. (1957): Siiddeutsche Pflanzengesellschaften.
— Pflanzensoz., 10, 564 S.; Jena.

OBERDORFER, E. (Hrsg., 1977): Suddeutsche Pflanzengesell-
schaften. — 2. Auflage, Teil I, 331 S.; Jena.

OBERDORFER, E. (1982): Die hochmontanen Walder und subal-
pinen Geblsche. — In: Der Feldberg im Schwarzwald. Subal-
pine Insel im Mittelgebirge. — Die Natur- und Landschafts-
schutzgebiete Baden-Wurttembergs, 12: 317-364; Karls-
ruhe.

ROBERT, P.-A. (1959): Die Libellen. — 404 S.; Bern.

LE RO, C. (1915): Die Odenaten der Rheinprovinz.
turh. Ver. PreuB. Rheinl. Westf., 72: 119-178; Bonn.

SCHANOWSKI, A. & BUCHWALD, R. (1987): 4. Sammelbericht
(1987) Uber Libellenvorkommen in Baden-Wirttemberg. —
Sasbach, Freiburg.

SCHMIDT, E. (1967): Zur Odonatenfauna des Hinterzartener
Moores und anderer mooriger Gewéasser des Slidschwarz-
waldes. — Dt. Entomol. Z. N. F., 14: 371-386; Berlin (Ost).

SCHOEN, R. & KOHLER, A. (1984): Gewasserversauerung in
kleinen FlieBgewéassern des Nordschwarzwaldes wahrend
der Schneeschmelze 1982. in:  UMWELTBUNDESAMT
(Hrsg.): Gewasserversauerung in der Bundesrepublik
Deutschland. Materialien 1/84: 58—69; Berlin (West).

SCHWOERBEL, J. (1980): Methoden der Hydrobiologie. — 2. Auf-
lage, 261 S.; Stuttgart, New York.

SEBALD, O. (1975): Zur Kenntnis der Quellfluren und Wald-
stumpfe des Schwébisch-Frénkischen Waides. —Beitr. naturk.
Forsch. Stidw.Dtl., 34: 295-327; Karlsruhe.

SENF, E. (1976): Die Odonatenfauna des westlichen Bodensee-
Gebietes. ~ Mitt. bad. Landesver. Naturk. Natursch. N. F., 11
(3/4): 327-335; Freiburg.

TEICHMANN, W. & MEIJERING, M. P. D. (1981): Zur Situation der
Gattung Gammarus im Kaufunger Wald. — Beitr. Naturk. Ost-
hessen, 17: 71-84; Fulda.

VOLKER, H. (1955): Beobachtungen liber Lebensgewohnheiten
der deutschen Libellenarten Cordulegaster annulatus (LA-
TREILLE) und bidentatus (SELYS). — Beitr. Naturk. Nieders., 8:
80-85; Hannover.

WARNKE, R. & BOGENRIEDER, A. (1985): Untersuchungen zum
Nahrstoff- und lonenhaushalt von Quellfluren und Nieder-
mooren der Feldbergkuppe (Schwarzwald). — Ber. Naturf.
Ges. Freiburg, 75, 91-124; Freiburg.

WILD, V. (1984): Erstnachweise der Gestreiften Quelljungfer
(Cordulegaster bidentatus SELYS, Insecta: Odonata) fiir das
Saarland. — Faunist.-florist. Not. Saarl., 16 (3): 303—-307;
Saarbricken.

WILMANNS, O. (1984): Okologische Pflanzensoziologie. — 3.,
erw. Auflage, 372 S.; Heidelberg.

ZIEMANN, H. (1975): Uber den EinfluB der Wasserstoffionenkon-
zentration und des Hydrogenkarbonatgehaltes auf die Ausbil-
dung von Bergbachbiozénosen. — Int. Rev. ges. Hydrobiol.,
60 (4): 523-555; Berlin (Ost).



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Carolinea - Beitrige zur naturkundlichen Forschung in
Sldwestdeutschland

Jahr/Year: 1988
Band/Volume: 46

Autor(en)/Author(s): Buchwald Rainer

Artikel/Article: Die Gestreifte Quelljungfer Cordulegaster bidentatus (Odonata)
in Sidwestdeutschland 49-64


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20860
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=47682
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=269088

