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Summary

The present paper contains a short description of different aspects of bioindication and the

role dragonflies play within it. Especially in landscape ecology and conservation the use of

dragonflies is of high importance for the evaluation of the ecological status of wetlands and .
of anthropogenic impacts that may lead to a loss in habitat diversity. Due to their complex

habitat requirements, dragonflies are very suitable indicators of habitat structure and the

ecological integrity of wetlands. However, the use of dragonflies as indicators for water

pollutants is of minor importance.

Zum Begriff der Bioindikation

Betrachtet man den Begriff Bioindikation in einem weiter gefaBten Zusammenhang, so stehen
hiebei Organismen im Vordergrund, deren Auftreten, Fehlen oder deren Abundanzen mit bestimmten
- auch durchaus anthropogen unbeeinfluBten - Umweltparametern oder Standortverhdltnissen so eng
korreliert sind, daB sie dafir als Zeiger herangezogen werden koénnen. Dementsprechend sind
Reaktionen dieser Indikatoren auf Anderungen der Faktoren oder von Faktorenkomplex~n fiir diese
Organismen charakteristisch (vgl. dazu z.B. RIECKEN, 1992).

Bioindikation in einem engeren Sinn versteht sich als Verwendung entsprechender Organismen
zum Nachweis und zur Bewertung anthropogener Einfliisse, wobei in erster Linie
schadstofforientierte Methodenkomplexe im Vordergrund stehen (vgl. z.B. ARNDT et al., 1987;
HALBWACHS & ARNDT, 1991). '

Im limnischen Bereich ist die Liste der Anwendungsmdglichkeiten bioindikativer Methoden
umfangreich (vgl. dazu auch CHOVANEC, 1991). An dieser Stelle seien nur zwei Methodenkomplexe
exemplarisch angefuhrt:

e Mit COHN, LAUTERBORN bzw. KOLKWITZ & MARSSON und der von ihnen initiierten
saprobiologischen Gewissergiitekunde besteht innerhalb der angewandten Limnologie ein
traditionsreiches und bewahrtes Bioindikationssystem;

e die Gliederung von FlieBgewéssern nach Fischregionen bzw. biozénotischen Regionen schafft

wesentliche Grundlagen fur Einstufung, Beschreibung u.d. von FlieBgewdssern (vgl. dazu u.a.
MOOG & WIMMER, 1990; MOOG, 1991, 1993).

* Der vorliegende Beitrag stellt die schriftliche Fassung cines Vortrages dar. den der Autor am 9. Mérz 1993 im Rahmen des 3. Treffens der

Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft Libellen (OAL) in Wien gehalten hat.
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Formen der Bioindikation

Innerhalb der Bioindikation kann zwischen Zeigerorganismen, Testorganismen und
Monitororganismen (ARNDT et al., 1987) unterschieden werden.

Zeigerorganismen geben uber ihr Auftreten, Fehlen, Verschwinden, ihren Populationsaufbau
u.4. Auskunft iiber Zustinde in Okosystemen. Anwendungsgebiete auf dem aquatischen Sektor sind
neben den beiden oben erwéhnten u.a. auch die Bewertung von Gewisserstrukturen anhand
bestimmter faunistischer Elemente (vgl. dazu z.B. SCHIEMER, 1988; SCHIEMER et al., 1991,
CHOVANEC et al., 1993; JUNGWIRTH et al., 1993).

Testorganismen werden zumeist im Rahmen standardisierter Labormethoden eingesetzt,
Probleme kann es hiebei bei der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf ékosystemare Verhiltnisse
geben. Auf dem aquatischen Sektor werden Organismen aller trophischen Niveaus eingesetzt (in
erster Linie Bakterien, Algen, Daphnien, Fische; vgl. dazu z.B. KOLLER-KREIMEL & RODINGER,
1987). Im internationalen Gewdésserschutz setzt sich immer mehr der Einsatz von Verfahren zur
kontinuierlichen Uberwachung von Emissionen und Immissionen in Form von DurchfluBsystemen
durch. Diese Formen von Schnellindikationen von Schadstoffen entwickeln sich immer mehr zu
geeigneten Warm- und Kontrollsystemen fur Wasser- und Abwasser (KNIE & PLUTA, 1993).

Monitororganismen werden zur qualitativen und quantitativen Uberwachung von (Schad-)
Stoffen in der Umwelt eingesetzt. Hier ist zwischen aktivem (Organismen werden in standardisierter
Form ins Okosystem eingebracht) und passivem Monitoring (bereits im Okosystem vorhandene
Organismen werden fiir die Untersuchung herangezogen) zu unterscheiden. Es darf natiirlich nicht
ubersehen werden, daB auch entsprechende Monitoringmethoden in Naturschutz bzw.
Landschaftspflege und Landschaftsplanung eingesetzt werden (z.B. GOLDSMITH, 1991); im Sinne
der hier beschriebenen Einteilung von Bioindikatoren nach ARNDT et al. (1987) sind die hiebei
eingesetzten Arten allerdings eher in die Kategorie Zeigerorganismen einzureihen.

Eine andere Unterscheidungsmoglichkeit besteht in der Trennung in Reaktionsindikatoren und
Akkumulationsindikatoren. Bei ersteren ist die Wirkung auf Grund der jeweiligen
Stoffwechselvorgange frith und deutlich zu erkennen; zweitere hingegen zeichnen sich vor allem
durch ihre Anreicherungskapazitit hinsichtlich einzelner Stoffe aus. Bei Gewésseruntersuchungen ist
dies vor allem zum Nachweis von Substanzen oder Substanzgruppen von Vorteil, die z.B. nur
diskontinuierlich in das Gewisser eingebracht werden oder im Wasserkorper in Konzentrationen
vorliegen, die chemisch-analytisch nicht oder nur schwer erfa3bar sind (z.B. MEISRIEMLER et al.,
1990; BUCHER et al., 1992; CHOVANEC & VOGEL, 1992; HOFER & BUCHER, 1992).

SPANG (1992) teilt Bioindikatoren in folgende Gruppen ein:
Indikatoren von Umweltschadstoffen (Akkumulationsindikatoren / Wirkungsindikatoren),
Indikatoren natiirlicher Umweltbedingungen und deren Verinderungen,

Indikatoren anthropogener Umweltbedingungen und -verinderungen (z.B. bauliche
Eingriffe, Be- und Entwésserung).

Anforderungen an Bioindikatoren

An die Verwendung von Bioindikatoren kniipfen sich verschiedene Anforderungen (HALBWACHS
& ARNDT, 1991; MOOG, 1993), wie z.B.: Auspragungen bestimmter Umweltfaktoren sollten sich in
bestimmten Reaktionen des Indikators niederschlagen; diese Reaktionen sollten quantifizierbar und
ursachenspezifisch angesprochen werden koénnen; die Verfahren sollten - hinsichtlich der
Vergleichbarkeit der Ergebnisse - moglichst standardisiert sein; anhand einer Art gewonnene
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Indikationsergebnisse sollten in gewisser Form auch auf die Zonose iibertragbar sein (dieser Punkt
betrifft in erster Linie die in der Landschaftsokologie eingesetzte Indikation); die 6kologischen bzw.
physiologischen Toleranzbereiche des Indikators miissen bekannt sein; der Indikator soll - auch fiir
Nichtspezialisten - taxonomisch zweifelsfrei bestimmbar sein.

Libellen in der schadstofforientierten Bioindikation

Die Rolle von Libellen-Larven als schadstofforientierte Indikatoren (Test-, Monitor-, Reaktions-
oder Akkumulationsindikator) im aquatischen Bereich ist duBerst gering. In der Literatur sind nur
vereinzelt detaillierte Arbeiten {iber den Zusammenhang zwischen chemisch-physikalischen
Parametern und dem Vorkommen, biochemischen oder phénologischen Reaktionen bestimmter
Libellenarten zu finden; die vorhandenen Daten signalisieren nur in relativ eingeschranktem MaB
enge Bindungen bestimmter Arten an einzelne Parameter (z.B. ZAHNER, 1959; CARCHINI & ROTA,
1985; MEYER et al., 1986; KURY, 1989). REHFELDT (1986) setzt bei einer gréBeren Anzahl von
Probestrecken das Artenspektrum imaginaler Odonaten zu hydrochemischen Parametern, dem
Ausbaugrad des Gewassers sowie der Umgebungsstruktur in Bezichung.

Ein Grund fur die sparliche Verwendung von Libellen als Indikatoren fir Umweltschadstoffe liegt
u.a. sicherlich darin, daB der GroBteil der Libellenarten an Stillwasser gebunden ist und somit in der
Regel keiner deutlichen Exponierung gegeniiber Schadstoffen unterliegt. Bei an Fliefwasser
gebundenen Arten kann der Kontakt mit anthropogen eingebrachten Substanzen in stirkerem
AusmaB vorhanden sein, der Untersuchungsaufwand ist aufgrund der zumeist nur in geringen
Dichten vorkommenden Larven allerdings unverhéltnisméBig hoch. Dariiber hinaus sprechen
Aspekte des Artenschutzes gegen eine Verwendung zahlreicher Arten.

Libellen als Zeigerorganismen im Rahmen des Saprobiensystems

Die saprobielle Gewdsseranalyse, wie bereits weitér oben erwéhnt eines der bewahrtesten
Bioindikationsverfahren, erméglicht eine Beurteilung der Auswirkungen von Gewdésserbelastungen
mit leicht abbaubaren Verbindungen. Ausgangspunkt dieser Methode sind die Veranderungen
organismischer Besiedlung von FlieBgewéssern nach organischen Belastungen entlang der
biologischen Selbstreinigungsstrecke (z.B. ILLIES & ScHMITZ, 1980; UEBERBACH, 1989;
BUNDESANSTALT FUR WASSERGUTE, 1990; FRIEDRICH, 1990). In Osterreich wird das auf dem
KOLKWITZ-MARSSON-LIEBMANN-System beruhende Verfahren angewandt; dabei werden -
ausgehend von den vier Saprobiestufen - vier Giiteklassen mit drei Zwischenklassen beschrieben und
farblich dargestellt (detaillierte Beschreibung der Giiteklassen z.B. bei MOOG, 1991). Derzeit
kommen in Osterreich verschiedene Saprobienkataloge zum Einsatz; die Erstellung eines fur
Osterreich giiltigen, einheitlichen Kataloges iiber die Verteilung der saprobiellen Valenzen,
Indikationsgewichte unc die artspezifischen Saprobienindices ben:hischer Evertebraten ist derzeit in
Ausarbeitung (MOOG, in Vorbereitung). PETERS (1989) unterstreicht einige Faktoren, die bei der
Verwendung von Libellen innerhalb der saprobiellen Gewassergiitebestimmung zu beachten sind.
Nur im jeweiligen FlieBgewasser auftretende Larven sind heranzuziehen; Imagines und selbst die
Beobachtung von Fortpflanzungsverhalten bzw. Eiablage lassen nicht den SchluB zu; daB sich die
Larven im Gewidsser vollstandig entwickeln kénnen (in diesem Zusammenhang ist allerdings zu
bedenken, daB in FlieBgewéssern nur sehr schwer das gesamte Spektrum bodenstandiger Arten auch
tiber Larvalfunde nachzuweisen ist; vgl. dazu auch REHFELDT, 1986). Der z.T. noch mangelhafte
Kenntnisstand tiber dkologische Anspriiche bzw. Toleranzbereiche erschwert bei vielen Arten die
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saprobielle Einstufung. Faktoren der Gewéassermorphologie bzw. der Substratbindung der Larven
konnen Einflisse der Wassergite iiberlagern. Untersuchungen von KLEIN (1984) ergaben, daB
Calopteryx splendens ~ und - in abgeschwichter Form Platycnemis pennipes - von
Verschlechterungen der Gewdssergiite weniger direkt als vielmehr indirekt iiber die Wasserpflanzen
beeinfluBt werden, deren Fehlen aber auch auf Substratverhiltnisse zuriickzufiihren ist. Aus diesen
Grinden wird ,die Einbezichung der Libellen in das Saprobiensystem ..... oft kritisch beurteilt*
(PETERS, 1989). Ein weiterer Grund fur die nicht sehr hohe Relevanz dieser Tiergruppe im Rahmen
derartiger Untersuchungen liegt auch sicherlich darin, da8 Libellenlarven in den meisten Féllen nur
vereinzelt bei Aufnahmen des Makrozoobenthos nachzuweisen sind.

Die in Mitteleuropa vorkommenden Libellen sind schwerpunktmiBig dem oligosaprob-b-
mesosaproben  (Saprobienindex: 1,5 bis <1,8) bzw. B-mesosaproben Saprobiebereich
(Saprobienindex: 1,8 bis <2,3) zuzuordnen.

In der folgenden Aufstellung sind die Saprobienindices fiir mehrere Libellenarten angefiihrt
(MoOG, miindl. Mittlg.). Die Grundlage dafir stellen die saprobiellen Einstufungen durch
verschiedene Autoren dar (beispielhaft seien angefithrt: MAUCH, 1976; SLADECEK et al., 1981;
WEGL, 1983; SCHMEDTIE & KOHMANN, 1988; PETERS, 1989; FRIEDRICH, 1990; POLZER &
TRAER, 1991). Die hier angefiihrten Indices entsprechen jenen, die jeweils von der Mehrzahl der
Autoren fiir die einzelnen Arten angegeben werden.

Calopteryx splendens R0 Calopteryx virgo 1,8
Lestes sponsa 255 Lestes viridis 21
Platycnemis pennipes 2,0 Pyrrhosoma nymphula 2,052
Ischnura elegans 2,0 Ischnura pumilio 2,0
Enallagma cyathigerum 1,8 Coenagrion puella 2,0
Coenagrion pulchellum %) Coenagrion mercuriale L3/20
Coenagrion scitulum 2,0 Erythromma najas 2,0
Aeshna affinis 2,0 Aeshna cyanea 2,0
Aeshna grandis 2,0 Anax imperator 2,0
Gomphus vulgatissimus 2O N2 Ophiogomphus serpentinus 2,0
Onychogomphus forcipatus 2,0 Cordulegaster boltoni 1SST/AIE]
Cordulegaster bidentatis 2,0 Somatochlora metallica 2|
Libellula quadrimacilata 2l Sympetrum vulgatum 2l

Libellen als landschaftsokologische Zeiger

Zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre unterstreichen den landschaftsékologischen
Zeigerwert von Libellen, wobei in erster Linie Imagines (Einzelarten oder Gesellschaften), aber auch
Larven bzw. Exuvien herangezogen werden (z.B. REHFELDT, 1982; ScHMIDT, 1983; DONATH,
1984, 1987; MCGEOCH & SAMWAYS, 1991). Das Indikationspotential bezieht sich vor allem auf die
Bewertung von Habitatstrukturen im und am Gewaésser sowie seines Umlandes, auf die Qualitat der
Wasser-Land-Ubergangszonen, auf die Vernetzung des Gewassers mit dem Umland bzw. anderen
Gewdssern und auf die Auswirkungen diverser Nutzungsformen. Besonders gute Beziehungen
bestehen zwischen dem Vorkommen bestimmter Vegetationsstrukturen und dem Auftreten einzelner
Libellenarten (z.B. Stratiotes aloides - Aeshna viridis; andere Aspekte sind z.B. iiberblicksartig in
SCHMIDT, 1989, angefithrt); Libellen reagieren daher auch empfindlich auf Eingriffe in
Pflanzenbestande. BANSE & BANSE (1985) unterstreichen ebenfalls die Bedeutung der
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Vegetationsflichen von Gewissern fiir ein artenreiches Libellenvorkommen, streichen aber auch
Faktoren wie Flachuferanteil und Besonnungsgrad hervor.

Die Eignung von Libellen ergibt sich aus mehreren Griinden. Libellen sind auf verschiedene
aquatische und terrestrische Teillebensrdume angewiesen: Larvallebensraum, Schiupfplatz,
Imaginallebensraum (Territorium, Ruhebereiche, Migrationsraume,...). Dadurch sind Aussagen zu
groBeren riumlichen Einheiten moglich. Bioindikation anhand von Libellen integriert eine lingere
Zeitspanne (die Entwicklungszeit der Larven dauert bei einzelnen Arten mehrere Jahre). Die
okologischen Anspriiche sind - besonders bei den Stillwasserarten - verhéltnismafBig gut bekannt. Die
Artenzahl ist uberschaubar, die meisten Spezies sind bereits im Feld oder anhand von Photos
bestimmbar. Der Nachweis der Bodensténdigkeit ist durch entsprechende Funde oder Beobachtungen
relativ leicht zu erbringen. Bereits anhand der Ergebnisse von wenigen passenden
Untersuchungstagen kénnen die regelméBig in mittlerer bis hoher Abundanz bodenstandigen Arten
vollstandig erfaBBt werden (SCHMIDT, 1984, 1985).

Eine Uberpriifung von etwa 100 umwelt- und raumrelevanten Planungsvorhaben in Deutschland
auf die Verwendung unterschiedlicher Tiergruppen als Bioindikatoren (RIECKEN, 1990) ergab, daB
in 25% der Vorhaben Libellen Beriicksichtigung fanden. "Spitzenreiter" in dieser Aufstellung sind
die Vogel (95%) gefolgt von den Lurchen und Reptilien (48%).

Die Moglichkeiten des Einsatzes von Libellen erstrecken sich auf verschiedene Bereiche (vgl.
WILDERMUTH, 1991): Méglichst flaichendeckende Bestandserfassungen sind Basis fiir verschiedene
SchutzmaBnahmen und die Erstellung Roter Listen, die Folgen wasserbaulicher Eingriffe
(Regulierungen, Restrukturierungen, Gewdasserneuschaffungen, Pflegeeingriffe) konnen aufgezeigt
und bewertet werden (vgl. z.B. auch BORSUTZKY, 1990); die Auswirkungen verschiedener Formen
der Gewissernutzung (z.B. Freizeit, Fischerei) konnen erfaBt werden. Bei all diesen
Anwendungsgebieten besteht ein enges Wechselspiel zwischen Bereichen der Grundlagenforschung
und naturschutzorientierter Forschung: Einerseits bedarf es einer Intensivierung der Forschung iiber
verschiedene  Bereiche der Libellendkologie, wie Habitatwahl, Ausbreitungskapazitit,
Biotopbindung, Populationsdynamik, Konkurrenz, Libellensukzession, um die Wirkung des
Einsatzes dieser Tiergruppe in der Bioindikation zu optimieren; andererseits wird diesem
Forschungsbedarf auch zu einem betrachtlichen Teil durch die Ergebnisse entsprochen, die durch die
entsprechende Verwendung von Libellen in einer Vielzahl von Projekten gewonnen werden.

‘Im wesentlichen sollen anhand der Aufnahme der Libellenfauna im Rahmen der Bioindikation
strukturbezogene Aspekte des 6kologischen Status quo von Gewissern beschrieben, aber natiirlich
auch die Auswirkungen diverser Eingriffe aufgezeigt und bewertet werden. Stellvertretend fiir eine
Vielzahl von Untersuchungen sollen an dieser Stelle einige Beispiele angefiihrt werden.

Die Typisierungen von Augewdssemn (u.a. anhand der Libellenfauna) durch WARINGER (1989)
bzw. WARINGER-LOSCHENKOIL & WARINGER (1990) stellen geeignete Grundlagen fiir Eingriffe im
Sinne eines naturschutzrelevanten Managements dar. Libellen werden zusammen mit anderen
faunistischen und floristischen Gruppen zur tierékologischen Charakterisierung der Gewésser der
Oberen Lobau (Donauauen im Wiener Bereich) im Rahmen eines begleitenden
Versuchsprogrammens verwendet; diese Aufnahmen stellen die Grundlage fiir Dotationsmafinahmen
 dar (SCHWEIGER, 1990; IMHOF et al., 1992). BROCKHAUS (1992) oewertet mit Hilfe von Leitarten
verschiedener Tiergruppen (auch Libellen) stadtische Gewdsser, v obei in erster Linie die Faktoren
innere Strukturierung, Gewasser-Umland-Vernetzung und Wassergiite im Vordergrund stehen.

CHOVANEC et al. (1993) dokumentieren die Entwicklung eines in einem stidtischen
Erholungsgebiet errichteten Gewassers anhand der Libellen- und Amphibienfauna; einen
Schwerpunkt dieses Projektes stellen auch verschiedene MaBnahmen der Gewiésserpflege dar, um
den Besucherdruck auf das Gewasser moglichst gering zu halten.
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MOORE (1991) setzt in seiner Langzeituntersuchung die Besiedlung von kiinstlich angelegten
Kleingewissern in erster Linie zu Verdnderungen der Vegetation in Beziehung und unterstreicht die
Bedeutung derartiger Ersatzlebensraume fur den Naturschutz.

Zusammenfassung und Schlufibemerkung

Libellen spielen als Indikatoren von (Schad-)Stoffen nur eine sehr geringe Rolle; zahlreiche
Studien belegen allerdings den groBen Wert dieser Tiergruppe als Zeiger fir Zustinde bzw.
Veréinderungen des Landschaftshaushaltes, wobei die Auspragungen von Gewisserstrukturen bzw.
die Vernetzung von Gewissern mit dem Umland im Vordergrund stehen.

Mehrere, in den letzten Jahren erschienene Prachtbande tiber Libellen (z.B. ASKEW, 1988), aber
auch die rasch steigende Zahl wissenschaftlicher Arbeiten sowie die Grindung neuer
Fachzeitschriften tiber Libellen signalisieren das zunehmende Interesse an dieser Tiergruppe. Die
Attraktivitdt der Libellen und ihrer z.T. spektakuldren, gut beobachtbaren Verhaltensweisen sowie
die haufige Verwendung im Rahmen wissenschaftlicher Programme und der damit verbundene
verhéltnismaBig gute Kenntnisstand iiber die Biologie zahlreicher Arten sind Faktoren, die den
verstirkten Einsatz von Libellen in einem &ffentlichkeitswirksamen Umweltschutz begiinstigen
werden. Feuchtgebiete gehoren zu den am stirksten anthropogen beeintrachtigten Biotoptypen: In
Osterreich wurden in den letzten 50 Jahren etwa 2.000 km? unter Inanspruchnahme 6ffentlicher
Forderungsmittel entwéassert (STALZER, 1991). Dazu kommen natiirlich die massiven
Beeintrachtigungen von Ausdehnung bzw. Heterogenitét von Feuchtgebieten, deren Existenz von der
Vemetzung mit FlieBgewédssern abhangt, durch schutzwasserbauliche MaBnahmen und die
Errichtung von Stauhaltungen. Erste Bilanzen iiber diese wasserbaulichen Eingriffe an Osterreichs
Fliissen zeigen ein trauriges Bild (z.B. LAZOWSKI, 1989; MUHAR, 1992).

Der rigorose Schutz noch bestehender Feuchtgebiete, aber auch die Renaturierung ~der
Neuanlage von Feuchtlebensraumen in Gebieten, die ehemals reich an Feuchtgebieten waren, miissen
ein zentrales Anliegen des Naturschutzes sein. Hier sollten Libellen nicht nur im Rahmen der
wissenschaftlichen Argumentation als Indikator fiir Strukturvariabilitat, fur das spezifische
Vorkommen einzelner Habitatelemente, fiir Wasser-Land-Vemetzung u.d. gelten, sondern auch
gleichsam als Symbol fiir die Dynamik, Wandelbarkeit, Schénheit und Verletzbarkeit natiirlicher
oder zumindest naturnaher Systeme.
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