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Summary

Using descriptive and statistical methods, a size-spezific distri-
bution of the Corduleaster boltoni (DONOVAN) and the Cordule-
gaster bidentatus (SELYS) could be demonstrated across the respect-
ive sections of brooks in the GieBen area (Germany). This distribution
pattern - i.e. small larvae near the source vs. larger specimens in the
lower parts of the brooks - is, however, limited to an ensemble of
brooks embedded in forests with adjacent typical flight range. As a
rule, short-term summer migrations of larvae with there habitat do not
seem to occur. In brooklets with occurrence of both Cordulegaster
species, larvae share the same habitat. Thus a strict ecological separa-
tion of the two species does not exist.

Zusammenfassung

Mit Hilfe deskriptiver Darstellungen und induktiver Statistiken
(Teststatistiken) konnte im GieBener Raum eine groBenspezifische
Verteilung der Larven von Cordulegaster boltoni (DONOVAN) und
Cordulegaster bidentatus (SELYS) iiber einzelne Bachldufe nachge-
wiesen werden. Ein klares Verteilungsmuster mit den kleinen Larven
im Bereich der Quelle und den groBeren Larven in den unteren
Bachabschnitten bestand allerdings nur an Waldbéchen, bei denen
Strukturen eines gut ausgepriigten Flugwirkungsbereich der Imagines
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st.nkte Trennung artspezifischer Larvenhabitate im
dieser Bachsysteme ist daher nicht gegeben.

Einleitung

Die Entwicklung eines Konze i i
1 3 ‘ ptes im Bereich des Biotopmanage-
mell:ts fur‘ stendke, a.mphlbisch lebende Arten in Quellb.’ichgn bejlgaff
umfangreicher Detaxluntersuchungen und Analysen. Erst, wenn ge

Das Untersuchungsgebiet

. i)e(; gnttersgchungsraum liegt im Nordwesten der Stadt GieBen
€biet mit zahlreichen Wald- und Wiesenbi i ’
. : nbichen, in d
l‘li)le):ie Ig‘grdgiﬁaster-Arten in H6hen1agen zwischen 250 und 356(;l :11
Standorttreu vorkommen (MeBtischb] t i
Untersuchungsbiche sind i ter Sl
gezielt nach den Kriterien S
Abundanzstirke, Allo- und S i S
. 5 ympatrie der Arten au
den. Die unterschiedlichen B3 e
. dche wurden der Einfachheit hal
mit den Buchstaben A-H gekennzeichnet (Karte 1 und Tab. 1) wlber

; Dfie [Iintersuchungsabschnitte der Biche A - D liegen im Krof:
orter Forst, die der Biiche E - H im GI :
g adenbacher Berg]

In((fih[;h von Frankenbach (Naturrdumliche Einheit 320.0;g1?:(:ll;

. SIN(E,‘1988: sidostlicher Teil des Lahn-Dill

. rc(>l . orf—Konlgsberger Forst). Untersuchungen zur Libellenfauna

In diesem Gebiet wurden bereits von PATRZICH (1990), NOR-

GALL et al. (1987), THORNE -
. , iy
(1986) durchgefiihrt, (1988) und STOCKMANN

-Berglandes,
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Die Untersuchungsabschnitte der Bache A - D, G und H befinden
sich in Arealen nahrstoffarmer Boden aus Grauwacke, Grauwacke-
schiefern und Tonschiefern des Unterkarbon (GEOLOGISCHE
KARTE VON HESSEN 1971, MTB 5317). Die Untersuchungsab-
schnitte der Béche

Tab. 1: Untersuchungsabschnitte der Cordulegaster-Gewisser

Bach A (1050m): Quellbereich des Gleibaches

Bach B (750m): Quellbereich des Fohnbaches
Bach C (750m): siidwestlicher Quellzulauf zur Vers
Bach D (200m): nordlicher Zulauf zur Vers
Bach E (1200m): westlicher Zulauf zur Vers
Bach F (200m): Quellbereich der Vers
Bach G (250m): unterer Abschnitt des

nérdlichen Zulaufs zur Vers
Bach H (550m): oberer Abschnitt des

nordlichen Zulaufs zur Vers

E und F befinden sich in morphologisch groBraumig ausgeprag-
ten Mulden, die mit LoBlehm gefiillt sind. Die Unter-
suchungsabschnitte der Biche A - D, G und H stellen klassische
Waldbéche dar. Die Béiche E und F hingegen zihlen zu den typi-
schen Wiesenbiachen. Die durchschnittlichen Jahresniederschlags-
werte beschrinken sich im Untersuchungsgebiet auf 600-700 mm/a.

Uberwiegende Nutzungsformen in der Umgebung der Biche sind
naturnaher Laubwald (auf Standorten des Luzulo-Fagetum, teil-
weise des Melico-Fagetum) und Fichten- und Douglasienforste. Die
Bachtiler der Untersuchungsabschnitte der Biche E und F werden
extensiv, z.T. als Mihwiesen oder Weiden, genutzt. Die Bachab-
schnitte sind nur geringen anthropogenen Belastungen ausgesetzt,
mit der Einschrinkung, dal die Bache E,F,G und H zur Speisung
von Fischteichen genutzt werden.
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Material und Methode

Vor der eigentlichen Untersuchungs hase i
v:arsuche im Winter 1987/88 an zwanixg C. bo;::;?-ﬁxe::?s::;g::
ﬁihrt. Jede Larve wurde an der Vorder- bzw. Hintertibie mit vger-
dunnter‘n Nagellack markiert und iiber den Zeitraum von vierzehn
Tagen in einem Aquarium beobachtet. Am Ende der Versuchsreihe
konnte .festgehalten werden, daB die Larven durch das Markie-
rungsn?lttel weder in ihrer Bewegungsfreiheit (z.B. beim Ein ra-
ben) ?mgeschrinkt, noch beziglich der Nahrungsaufnahme ogder
des Héutungsvorganges beeintrichtigt waren.

Larvenuntersuchungen mit "Checklisten"

Die Kartierung der Larven wurde in fol i i
. de genden Zeitabschnitten
durchgefiihrt: Friihjahr 1988, (04.05. - 24.05.), Herbst 1988
(04.10. - 02.12), Friihjahr 1989 (18.03. - 14.04.) und Sommer
1989 (14.06. - 24.07.). Zur Erfassung der Daten wurden die ge-

Tab. 2: Checkliste

Lfd. Nr: ... Datum:

Art: Geschlecht:  ................

Bach: A/B/C/D/E/F/G/H

Standort: (Beginn: Bachende in Richtung Quelle) ........... [m]

KérpermaBe: Caputdurchmesser [mm]
Mentumdurchmesser [mm]
Tibialinge [mm]
Gesamtlinge [mm)]
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samten Untersuchungsabschnitte der Biche in kontinuierlich
aufeinanderfolgenden Abstinden von 1-2 m systematisch nach Lar-
ven abgesucht. Die Larvenuntersuchung erfolgte mit Hilfe eines
Keschers!, der aus einem Drahtkorb (Maschenweite 7.5 mm) und
einem 1,2 m langen Holzstiel bestand. Die Larven wurden direkt an
ihrem Standort taxonomisch bestimmt (Angaben zu Art und Ge-
schlecht) und vermessen (HabitusmaBle: Gesamtlinge, Caput- und
Mentumdurchmesser sowie die Liange der Vordertibie) und an-
schliefend wieder ausgesetzt. Der jeweilige Abstand des Standortes
der einzelnen Larven vom Bachabschnittsende bis zur Quelle wurde
in einer Checkliste (Tab.2) notiert.

Untersuchungen zur Verdriftung der Larven

Untersuchungen zur Verdriftung der Larven mit Hilfe von
Larvenmarkierungen

Die Larvenmarkierungen erfolgten am 10.08.88 an 25 C.boltoni-
und 20 C.bidentatus-Larven an Bach A, am 11.08.88 an 20 C.bi-
dentatus-Larven an Bach B und am 12.08.88 an 73 C.boltoni-Lar-
ven an Bach E.

Die Larven wurden nach der in der Voruntersuchung erfolgreich
erprobten Methode markiert und jeweils an einem erweiterten
Bachabschnitt der o.g. Béche ausgesetzt. Nach zwei Wochen wurde
das Sediment von der Aussetzungsstelle der Larven an 20 m
bachauf- und 50 m bachabwirts griindlich nach den markierten
Larven durchgekeschert. Der Fundort jeder wiedergefundenen,
markierten Larve wurde registriert, um den Aktionsbereich der ein-
zelnen Larven innerhalb eines Zeitraumes von 14 Tagen zu ermit-
teln.

Untersuchungen zur Verdriftung der Larven mit Hilfe von
Fangziunen

Parallel zu der unter Kap. 3.2.1 beschriebenen Methode wurden
zusitzlich mit Hilfe von Fangziunen Untersuchungen zur Ver-
driftung der Larven durchgefiihrt. Dafiir wurden an den Béchen A -
E und G in geeigneten Bachabschnitten mehrere Fangzaunbarrieren

1) Weiterentwicklung des Keschertyps nach PRODON (1976)
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quer zum Bachbett eingebracht. Die Fangziune wurden am

12.08.88 aufgestellt und bis zum Mai 1989 in 14-tigigen Abstin-
den kontrolliert.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte anhand der mit Hilfe der
Checkliste festgehaltenen Datenbasis, die AufschluB iiber die zeit-
liche und rdumliche Verteilung der einzelnen Larven im
Langsgradienten des Jeweiligen Bachabschnittes lieferte, Zur
Veranschaulichung der groBenspezifischen Verteilungssituation der
Larven wurden zunichst die Biche A, C und E im Herbstaspekt
mittels deskriptiver Statistiken genauer untersucht. Die Datenverar-
beitung erfolgte mit Hilfe des Programmpaketes SPSS PC*+
(Statistical Package for Social, Science, Version 3.1). Die indukti-
ven Statistiken wurden sowohl mit parameterfreien als auch mit
parametrischen Tests durchgefiihrt (Tab.3).

Ergebnisse
Ergebnisse anhand deskriptiver Statistiken (3 Fallbeispiele)
Waldbach A - Biotop von C. boltoni und C. bidentatus :

An diesem Bachabschnitt (Abb. 1 und Abb. 2) ist zu erkennen,
daB sich das Gros der kleinen (7,5-20 mm Gesamtlinge) C.boltoni-
Larven (projiziert man die Saulendiagramme aus Abb. 1 bis Abb. 4
in die jeweils dariiber dargestellte Skizze) im Flugwirkungsbereich
der Imagines befinden. MittelgroBe (20-30 mm Gesamtlinge) und
groBe (30-43 mm Gesamtlinge) C.boltoni-Larven sind hingegen

vornehmlich in den mittleren bzw. unteren Bachabschnitten anzu-
treffen.

Das Verteilungsmuster der C. bidentatus-Larven stellt sich an
diesem Bachabschnitt dhnlich wie das der Schwesterart dar. Auch
hier ist das Gros der kleinen Larven im quellnahen Flugwirkungs-
bereich der Imagines? anzutreffen, die mittelgroBen und groflen
Larven sind hingegen bevorzugt in den mittleren und unteren Be-
reichen des Untersuchungsabschnittes wiederzufinden.

2) Imaginesuntersuchungen 1988 und 1989 (Ergebnisse nicht verdffentlicht)
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Tab. 3: Verwandte Teststatistiken
A. Statistische Tests zur Priifung von Unterschieden:

fiir 1 Stp:
KOLMOGOROFF-SMIRNOFF-TEST
(Priifung auf Normalverteilung)

fiir 2 unabh. Stp:
MANN-WHITNEY-U-TEST

(Ordinalskalenniveau) NVT wird nicht vorausgesetzt

fiir > 2 unabh. Stp:
KRUSKAL-WALLIS-H-TEST

(mind. Ordinalskalenniveau) NVT wird nicht vorausgesetzt

B. Statistische Tests zur Priifung von Zusammenhéngen

fiir 2 Variablen:
ASSOZIATIONSKOEFFIZIENT tauy, nach KENI?ALL
(mind. Ordinalskalenniveau) NVT wird nicht vorausgesetzt

ARSON
KORRELATIONSKOEFFIZIENT r nach PE .
(Intervallskalenniveau) NVT wird vorausgesetzt

Vergleicht man die Abbildungen 1 und 2 miteinander, so ist zu
erkennen, daB beide Cordulegaster-Arten im selben Untersuchungs-
abschitt direkt nebeneinander vorkommen.

Waldbach C - Biotop von C. bidentatus :

In diesem Bachabschnitt (Abb. 3) konnten ausscplieﬁlich Lﬁrven
von C. bidentatus nachgewiesen werden und zwar in allen GroBe.n—
klassen. Auch hier befindet sich das Gros der kleme.n Larven im
quellnahen, stark lichtdurchfluteten Flugwirkur‘lgsbe.rexch der Voll-
kerfe. Weiter bachabwirts sind vorwiegend die mttelgroﬁen und
im unteren Untersuchungsabschnitt dieses Bachsystems ist das Gros
der groBien Larven wiederzufinden.
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Wiesenbach E - Biotop von C. bolroni :

An diesem Bach (Abb. 4), der sowohl im Ober- als auch im Un-
terlauf von je einer Fischteichanlage begrenzt ist, kann man keine
klassische, groBenspezifische Verteilung der Larven von C. boltoni
farkennen. Dieser Bach unterscheidet sich von den Biichen Aund C
Jedoch dadurch, daB der gesamte Untersuchungsabschnitt sowohl

den Vollkerfen als Flug- und Eiablagehabitat als auch den Larven
als Lebensraum dient.

Ergebnisse mit Hilfe induktiver Statistiken (Zusammenfassung aller
Untersuchungsergebnisse)

{L\nhand der Biche A und C konnte aufgezeigt werden, daB bei
beiden Cordulegaster-Arten groBenspezifische Verteilungsmuster
auftreten konnen. Allerdings unterliegen nicht alle untersuchten
Bachsysteme des gesamten Untersuchungsraumes diesem klassi-
schen Larvenverteilungsmuster, wie fiir Bach E bereits aufgezeigt
wurde. Um die mit Hilfe der deskriptiven Statistik herausgearbei-
teten Befunde statistisch abzusichern, wurden verschiedene induk-
tive Statistiken (Testverfahren) durchgefiihrt.

Im ersten Schritt wurde gefragt, ob sich die drei GroBenklassen
der Larven der jeweiligen Art signifikant in der Entfernung ihrer
Standorte von der Quelle unterscheiden (Tab. 4.1 u. 4.2). Die Hp-
Hypothese lautet: "ES BESTEHT KEIN UNTERSCHIED
ZWISCHEN DEN KLEINEN, MITTELGROSSEN UND
GROSSEN LARVEN BZGL. DER ENTFERNUNG IHRER
STANDORTE VON DER QUELLE". Gepriift wurde die
Hypothese auf dem 5% Signifikanzniveau.

De‘r MANN-WHITNEY-U-TEST (Tab. 4.1) lieferte die Tester-
gebqlsse fiir den paarweisen Vergleich der einzelnen GréBenklassen
der jeweiligen Art pro Bach. Der KRUSKAL-WALLIS-H-TEST
(Tab. 4.2) lieferte die Testergebnisse in gemeinsamer Betrachtung
aller drei GroBenklassen der jeweiligen Art pro Bach.

Aus der Tab. 4.1 ist zu entnehmen, daB an Waldbach A fast alle
Tes.tergebmsse fiir die beiden Arten einen GroBenklassenunter-
schied der Larven hochsignifikant belegen. An dem Wiesenbach E
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ist fiir C.boltoni erwartungsgemil} signifikant bis auf 2 Ausnahmen
kein GroBenklassenunterschied zu erkennen. An Waldbach C wird
fiir C.bidentatus ein GroBenklassenunterschied der Larven signifi-
kant bestitigt.

In einem zweiten Schritt wurde der Nachweis dafiir gesucht, ob
sich die kleinen Larven der jeweiligen Art wirklich im Oberlauf
und die gréBeren Larven weiter bachabwirts im unteren Bachab-
schnitt befinden (Tab.5). Die Hypothese lautete: "ES BESTEHT
EIN POSITIVER/NEGATIVER ZUSAMMENHANG ZWI-
SCHEN DER GESAMTLANGE DER LARVEN UND DEN
STANDORTEN DER LARVEN IM LANGSGRADIENTEN DES
BACHBETTES". Bei gegebener NVT (Normalverteilung) lieferte
der Korrelationskoeffizient r nach PEARSON das geeignete Korre-
lationsmaB auf Intervallskalenniveau. War eine NVT nicht
gegeben, wurden die Zusammenhidnge mit dem Assoziationskoef-
fizienten tauy, nach KENDALL auf dem Ordinaiskalenniveau
berechnet.

In Tab. 5 ist zu erkennen, da die mit einem negativen Vorzei-
chen versehenen Korrelationskoeffizienten die o.g. Hy-Hypothese
bestitigen, d.h. die kleinen Larven halten sich nahe der Quelle, die
groBeren weiter bachabwirts auf3. Nur ein Testergebnis (Pearson r
= -0,612, p = 0,000) zeigt jedoch einen miBigen signifikanten
Zusammenhang zwischen der Gesamtlinge der C.bolroni-Larven
und dem Standort dieser im Lingsgradienten des Bachbettes A an.
Alle anderen Korrelationskoeffizienten (Pearson r und tau, nach
Kendall) sind entweder so niedrig (0,5 > x > -0,5), daB ein Zu-
sammenhang zwischen der Gesamtlinge der Larven und dem
Standort dieser im Lingsgradienten des jeweiligen Bachbettes nicht
mehr gegeben ist, oder aber die Irrtumswahrscheinlichkeiten der
Testergebnisse liegen (auch bei hGheren Korrelationskoeffizienten)
unter dem 5% Signifikanzniveau, so daB die Hy-Hypothese in die-
sen Fillen verworfen werden muB.

3) Aus keschertechnischen Griinden wurde am Bachabschnittsende mit dem Ke-
schern begonnen, also am Standort '0 m', wobei der letzie Larvenfund im Bereich
der Quelle die hdchste Standortzahl bekam



Tab. 4.1: Ergebnisse - Priifung auf GroBenklassenunterschiede der Larven

Mann-Whitney-U-Test

ki mi kl gr mi gr

n Zeit Bach  Art rl 2 P rl 3 p 2 3 P
101 H'88 A bo 55,2 34,1 0,002 29,9 15,6 0,000 48,8 36,1 0,033
42 F'89 A bo 20,4 11,3 0,010 19,5 8,0 0,000 20,0 14,3 0,100
71 S'89 A bo 26,4 16,3 0,011 35,4 18,7 0,000 32,9 29,5 0,459
21 H'88 B bo 8,0 13,6 0,036
252 H'88 E bo 79,3 90,8 0,266 117,0 110,0 0,477 66,7 35,7 0,148
34 F'89 E bo 12:3 16,5 0,169 9,8 16,9 0,020 9,4 9.7 0,891
51 S'89 E bo 31,6 21,7 0,017 10,1 6,5 0,285 18,1 22,5 0,488
27 H'88 F bo 11,3 16,5 0,215 11,7 16,1 0,259 3,5 4,4 0,593
32 H'88 A bi 6,0 6,0 1,000 18,9 12,6 0,085 16,9 12,7 0,269
18 F'89 A bi 8,9 9,1 0,923
47 S'89 A bi_ 10,4 12,1 0,549 26,9 17,0 0,011 22,9 15,4 0,067
87 H'88 B bi 14,3 7,9 0,044 34,5 21,1 0,073 26,5 27,8 0,774
42 H'88 C bi 17,2 15,6 0,668 13,6 7,4 0,019 20,3 11,6 0,018
23 H'88 D bi 6,8 9,9 0,245 5,0 6,8 0,360 9,7 9,2 0,850

P = Irrtumswahrscheinlichkeit auf dem 5% Signifikanzniveau; kI = klejne Larven 7,5
30mm Gesamtlinge; gr = groBe Larven 30-43mm Gesamtlinge; rl
werte der mittelgroBen Larven bzgl. der Bachstandorte; r3 =
kleinen Larven; n2 = STP-Umfang der mittelgroBen Larven; n3

C. boltoni, bi = C, bidentatus; F'88 = Friihjahr 1988, H'88 = Herbst 1988, F'89 = Frithjahr 1989, $'89 = So

mmer 1989
Tab. 4.2: Ergebnisse - Priifung auf Grofienklassenunterschiede der Larven
Kruskal-Wallis-H-Test
Y 2B E 3 &k
qﬂ Zeit Bach Art nl n2 n3 P
78,6 51,4 37,71
! b 12 67 207 0,000 s ‘"
‘ligl }li'gg : bg 8 19 15 0,000 gg,g g;,? oy
71 S'89 A bo 10 27 34 0,003 2,0 8,9 s
'88 B bo 1 il 9 0,042 3 145,0 o
25 =4 b 137 24 91 0,332 127,0 ! 22’6
5 H:Ss S bo 16 11 7 0,083 13,6 19,9 27,0
5 F'39 E bo 15 33 3 0,050 33,7 22,4 18’0
5; I-SI gg IFE bg 20 3 4 0,298 12,6 18,0 )
2 .
19,9 14,3
4 i 5 21 0,176 21,4 .
- R A E‘ ? 8 9 0,446 16,0 9,0 lg,g
- F:89 : b; 14 i 26 0,019 29,9 ;é,; 23’4
5 S'8§ B bi 3 14 40 0,153 46,8 23,9 13,1
i H's bi 8 23 11 0,026 26,3 s 12,5
42 g gg g b; 5 12 6 0,480 8,8 13,1 ,
2 .

Legende s. Tab. 4.1

-20mm Gesamtlinge; mi = mittelgroBe Larven 20-
= Rangwerte der kleinen Larven bzgl. der Bachstandorte; 12 = Rang-
Rangwerte der groBen Larven bzgl. der Bachstandorte; nl = STP-Umfang der

= STP-Umfang der groBen Larven; n = STP-Umfang aller Larven; bo =
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Tab. 5: Testergebnisse - Priifung auf Zusammenhiinge der
Parameter "Entfernung von der Bachquelle" und
"Gesamtliinge" der Larven

K-S Pearson Kendall
(Normal) p n Zeit  Bach Art r p tauy, P
Gesamt 0,285 101 H'88 A bo -0396 0.000

Standort 0,482 ' ’ W ael
Gesamt 0,180 42  F'8 A bo -0,612 0000 -0

Standort 0,041 ’ ' R T
Gesamt 0,411 71 S'89 A bo -0

Standort 0,003 salkia
Gesamt 0,473 21 H'88 B bo 0456 0.003

Standort 0,628 ’ e L B
Gesamt 0,897 5  S'89 B  bo -0,068 0914 -0,200
Standot 0,986 : ’

Gesamt 0,000 252 H'88 E bo

Standort 0,019 sl
Gesamt 0,000 34 F8 E b

Standort 0,555 ° e
Gesamt 0229 51  $'89 E  bo -0364 0009 -

Standort 0094 ' il
Gesamt 0,120 27 H'88 F bo 0044 0,828

Standort  0.044 ' T
Gesamt 0,037 32 H'88 A b 0,19
Standort 0,609 1980057
Gesamt 0,521 18  F'89 A  bi -0,304 0,220 -0,109 0,269
Standort 0,621 '
Gesamt 0,034 47 S8 A b 20,16

Standort  0.174 ot 0037
Gesamt 0,008 57 H'88 B b 20,07

Standort 0,281 s, e
Gesamt 0,205 13  S'89 B bi -0240 0,429 -0.19
Standort  0.971 ’ il
Gesamt 0,515 42  H'88 C  bi -0,441 0,004 -0

Standort 0,383 ’ 280,008
Gesamt 0318 23  H'88 D bi 0,111 0,615 0073 0316

Standort 0,230

K-S (Normal) = KOLMOGOROFF-SMIRNOFE-TEST (Priifung auf Normalvertei-
llfng); Pearson corr = Pearson'sche Korrelationskoeffizient; Kendall tau, = Asso-
ziationskoeffizient nach KENDALL

p = Irrtumswahrscheinlichkeit auf dem 5% Signifikanzniveau; n = STP-Umfang
g?samt = Gesamtlinge der Larven; Standort = Fundstellen der Larven in [m] be-
ginnend vom unteren Untersuchungsabschnitt bis zur Quelle

bo = C. boltoni, bi = C. bidentatus

F'88 = Friihjahr 1988, H'88 = Herbst 1988, F'89 = Friihjahr 1989,

S'89 = Sommer 1989
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So konnte zwar ein Verteilungsmuster der Larvenlingen im
Lingsgradienten der jeweiligen Biche statistisch nachgewiesen
werden, ein enger Zusammenhang zwischen dem jeweiligen Stand-
ort der Larven und ihrer Langen 1dBt sich jedoch nicht (so leicht)
beweisen.

Ergebnisse der Markierungs- und Fangzaununtersuchungen
a)  Untersuchungen anhand von Markierungen (Tab. 6):

Anhand der 14-tigigen Beobachtungsphasen wurde nur bei ein-
zelnen Larven eine bachaufwirts- bzw. bachabwirts gerichtete
Standortverinderung registriert. Damit wurde deutlich, daB die
Larven beider Arten in den Sommermonaten eine hohe Stand-
orttreue besitzen.

b) Fangzaununtersuchungen:

Bei den 14-tdgigen Kontrollgingen wurden die Fangzaunbereiche
beidseitig intensiv bekeschert. Als Ergebnis konnte festgehalten
werden, daB sich zwar vereinzelt Larven im Bereich der Fangziune
aufhielten, aber im groBen und ganzen keine eindeutigen Akkumu-
lationen von Larven in Luv- oder Leelage der jeweiligen Fangziune
nachgewiesen werden konnten. Die Ergebnisse der Fangzaununter-
suchungen bestitigen die der Markierungsversuche aus dem Som-
mer fiir den Herbst, Winter und das Friihjahr.

Diskussion

In der vorliegenden Arbeit sollte gezeigt werden, ob vom Bacho-
ber- zum Bachunterlauf eine altersspezifische Zonierung der Larven
der beiden FlieBgewasserlibellenarten existiert. Dabei konnte mit
der Untersuchung gleichzeitig gekldrt werden, ob die Larven vom
Ober- in Richtung Unterlauf verdriftet werden.

Eine Moglichkeit, der Verdriftung entgegenzuwirken, besteht im
Kompensationsausgleich der Larven oder der Vollkerfe. Nach
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Tab. 6: Ergebnisse der Markierungsuntersuchungen an
Cordulegaster - Larven

Ausgesetzt Wiederfang (nach 14 Tagen)
[Anzahl] unterhalb innerhalb oberhalb
des Aussetzungsbereichs der
markierten Larven
Bach A:
10.08.88
(25 bo) - 9 bo -
(20 bi) 8 bi
Bach B:
11.08.88 1 8 1
(20 bi) (10m bachabwirts) (8m bachaufwirts)
Bach E1™:
12.08.88 1 10 -
(28 bo) (2m bachabwiirts)
E2: - 22 -
(45 bo)

bo = C. boltoni, bi = C. bidentatus
*) E1 und E2 = zwei verschiedene Aussetzungsstellen am Bach E

NI.EMFTIER-LULLVVITZ et al. (1988) gibt es zwei verschiedene
Pr.IIIlel.eﬂ der Kompensation bei Wasserorganismen, die ein Ab-
driften m'untere Bachabschnitte verhindern. Erstens: die Korper
def Qrgamsmen sind so geformt, daB sie den Kriften der Strémung
m:)ghchst w'enig AngriffsmGglichkeiten bieten; zweitens: FlieBge-
Wwasserorganismen bemiihen sich, den zum Teil verlorenen Boden
durch aktive Bachaufwirtsbewegung wiedergutzumachen. MUL-
LER (1966), ROOS (1957), LEHMANN (1970) und SCHUH-
MACHER (1969) erkliren den Ausgleich des durch Verdriftung
v.erursachten Territorialverlustes von FlieBgewisserlarven so, daB
die Imagines diesen durch einen stromaufwiirts gerichteten I’(om-
pensationsflug zur Eiablage wieder wettmachen.
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Anderer Meinung ist SCHWOERBEL (1984), der glaubt, daB die
Abdrift von Insektenlarven und anderen verdrifteten Tieren in er-
ster Linie von den Tieren selbst durch eine positive Rheotaxis kom-
pensiert wird. Eine stromaufwirts gerichtete Bewegung, sowie die
Einstellung gegen die Stromung, die fiir viele FlieBwassertiere ty-
pisch ist, wurde bereits von BISHOP und HEINES (1969) nachge-
wiesen.

Die beiden Libellenarten C.boltoni und C.bidentatus sind Strate-
gen beider Lebensformen. Einerseits weichen die Larven den
Stromungskriften aus, indem sie sich iiberwiegend im Sediment
vergraben halten (SCHIEMENZ, 1953), andererseits versuchen sie,
worauf NIEMEYER-LULLWITZ et al. (1988) bereits hinwiesen
und wie in der vorliegenden Arbeit, allerdings bei nur einer C. bi-
dentatus-Larve, zu beobachten war, aktiv eine bachaufwirts ge-
richtete Bewegung vorzunehmen.

Kleinrdumige Ortsbewegungen der Larven von C. boltoni stellte
schon PRODON (1976) bei seinen Laborversuchen mit dieser Art
fest und SCHORR (1990) weist darauf hin: "es kann nicht ausge-
schlossen werden bzw. es ist sogar wahrscheinlich, daB die Tiere,
um ein geeignetes Schliipfsubstrat zu finden, einige Meter vom
Bach entfernt an Land gewandert sind". An anderer Stelle bemerkt
dieser Autor "um im Falle zu stark absinkender Temperaturen
warmere Bereiche aufsuchen zu konnen, ist die Larve in der Lage,
eine begrenzte Wanderbewegung vorzunehmen, um ein weiches,
mulmiges Substrat aufzusuchen". Diese Autoren schlieBen dabei
nicht aus, daf} die Larven nicht auch eine bachaufwirts gerichtete
Bewegung vorzunehmen vermdgen.

Mit Hilfe sowohl der deskriptiven Statistiken als auch die des
MANN-WHITNEY-U-TESTS und des KRUSKAL-WALLIS-H-
TESTS konnte in der vorliegenden Arbeit herausgearbeitet werden,
daB die GroBenklassen der Larven nur an den untersuchten Waldba-
chen nicht gleichmiBig iliber den Bachlauf verteilt vorliegen. An
den Wiesenbédchen traten alle GroBenklassen mehr oder weniger
gleichverteilt iiber den Untersuchungsabschnitt auf. Anhand der de-
skriptiven Statistiken wurde zusitzlich deutlich, daB in den Wald-
bachen die kleinen Larven bevorzugt in den oberen Bachabschnitten



244 Lothar Bécker

vorkommen, wihrend die mittelgrofien im mittleren bzw. unteren
und die groBen Larven in dem unteren Bachabschnitt aufhalten. Die
["Jberprﬁfung der Existenz von Verteilungsmustern mit Hilfe von
Korrelationsanalysen zeigte, daf signifikant doch kein direkter Zu-
sammenhang zwischen den Lingen der Larven und den Entfernun-
gen der Standorte der Larven von der Quelle besteht. Damit ist es
nicht méglich eine konkrete Vorhersage zu treffen, in welcher Ent-

fernung von der Quelle sich die Larven bestimmter GréBe aufhal-
ten.

Den Nachweis einer direkten bachauf- oder bachabwirts gerichte-
ten Ortsbewegung im Sommer sollte die Untersuchung mit den
markierten Larven liefern. Von den an den Bichen A, B und E an
Jjeweils mindestens einem Ort ausgesetzten markierten C. boltoni-
bzw. C. bidentatus-Larven wurden nach 14 Tagen ein Teil der aus-
gesetzten Larven nahe ihrer Aussetzungsstelle wiedergefunden. Die
Untersuchungsergebnisse machen deutlich, daB von den Larven
keine kurzfristigen Ortswechsel (> 10 m in beide Richtungen des
Baches), vorgenommen werden.

Das gleiche Ergebnis lieferten die Fangzaununtersuchungen mit
14-tiagigen Kontrollgéingen, bei denen selbst innerhalb eines halben
Jahres (vom Herbst bis zum darauf folgenden Friihjahr) keine er-
kennbaren Larvenansammlungen, weder an der Luv- noch an der
Leeseite der Zaune, auftraten.

Sowohl die Ergebnisse der Fangzaununtersuchungen als auch die
Untersuchungen mit Hilfe von Markierungen haben deutlich ge-
macht, daB die Larven beider Arten zum aktiven Kompensations-
ausgleich nicht befihigt sind. Kurzfristig gesehen scheinen die Lar-
ven keine Ortswechsel vorzunehmen, langfristig gesehen konnen
die Larven beider Arten den Stomungskriften des Wassers kein
Paroli bieten, was in einer klassischen Altersstruktur der Larven im
Léngsgradienten vom Bachober- zum Bachunterlauf an den Wald-
bichen zum Ausdruck kommt. Es ist davon auszugehen, daB beide
Cordulegaster-Taxa zu der von den Autoren ROOS (1957), MUL-
LER (1966), SCHUHMACHER (1969) und LEHMANN (1970)
erwihnten Insektengruppe gezihlt werden konnen, die den Kom-
pensationsausgleich iiber die Imagines im Lingsgradienten eines
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Bachsystems steuern, zumindest trifft dies fiir die "Waldpopulatio-
nen" im Gieflener Raum zu.

Bereits SPAH und BEISENHERZ (1982) wiesen C. boltoni-
Larvenhabitate am Roéterbach 4,3 bis 8,3 km entfernt von der
Quelle nach. Auch FRANZ (1980) fand bei seinen I.Jntfarsuchungen
das Gros der C.boltoni-Larven im mittleren Eplrhlfr.al. N‘EU.-
MANN (1981) zeigt auf, daB die Larven von C. boltor.u im Epirhi-
tral bis ca. 2,2 km entfernt von der Quelle zu finden sind. Ob“./ohl
sich keiner dieser Autoren iiber die Lage der Flugwirkungsber‘elche
duBert, ist anzunehmen, daB diese oberhalb der von ihnen
angegebenen Larvenfundstellen liegen, so daB auch die Untersu-

“chungsergebnisse dieser Autoren wie die in der vorliegenden Arbeit

auf eine langzeitliche Verdriftung hinweisen.

Es stellt sich die Frage, wann es zu einer groBrdumigen Abd{'lft
der Larven kommt. In den Wintermonaten halten die Larven eine
"Winterruhe" ein (DONATH, 1988 und ROBERT, 1959). O.bwol.ll
in dieser Arbeit die Bachsohlen der untersuchten Bachabschnitte bfs
zu einer Tiefe von 10 cm intensivst in den Monaten Februar b}s
Mairz 1988 und 1989 bekeschert wurden, konnten kaum Lilrvep in
dieser Jahreszeit gefunden werden. SCHMIDT,‘ Eb. (mundl}cl'le
Mitteilung) vermutet, daB die Larven wihrend dxese.r .Tahre.szelt in
tiefere Zonen des Bachsedimentes abwandern. Damit ist eine Ab-
drift der Larven in der Winterruhezeit auszuschliefen. Die Ergeb-
nisse dieser Arbeit mittels Larvenmarkierungen haben deutlich ge-
macht, dal die Larven beider Arten im Sommer eine hohe Stand-
orttreue besitzen. Ein verstirktes passives Abdriften der Larven
kann in dieser Jahreszeit auch ausgeschlossen werden. In den
Herbst- bzw. Frilhjahresmonaten ist ebenfalls ein verstirktes Ab-
driften der Larven auszuschlieBen, wie anhand der Fangu'u{n-
untersuchungen belegt werden konnte. Es scheint den Larven— je-
doch nicht zu gelingen, dem Bachabschnitt ihrer Geburtssfadte
zeitlebens treu zu bleiben, vielmehr werden sie.wﬁhrend 11.1.rer
mehrjahrigen Larvenentwicklungszeit allmihlich in bachabwirts
gelegene Bachabschnitte abgedringt.

So bleibt die unbefriedigende Vermutung, daf das Abdrift?n der
Larven auf das Miflgeschick jedes einzelnen Individuums zuru?kzu-
fiihren ist, indem es beim Verlassen des temporiren Lauerhabitates
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von der Stromung erfait und an einer bachabwirts gelegenen
Ruhigwasserzone wieder angespiilt wird.

Mit der vorliegenden Untersuchung wurde das Verteilungsmuster
des Alters der Larven der beiden Cordulegaster-Arten in ihren
jeweiligen Bachsystemen aufgezeigt. Es sollte wohl iiberlegt sein,
ob nicht den Larven der beiden Cordulegasterarten bei der Beurtei-
lung der Lebensrdume eine ebenso gewichtete Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden soll wie sie den Vollkerfen zukommt. Die Er-
kenntnisse aus dieser Untersuchung geben neue Denkanst68e in Be-
zug auf den Schutz der Cordulegastergewasser.
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