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UNTERSUCHUNGEN ZU CORDULEGASTER HEROS

THEISCHINGER, 1979 UND C. BIDENTATA Skvys, 1843
TEIL II: LARVEN

Christoph LanG
eingelangt am: 1. Februar 2000

Summary

Between May 1997 and April 1998, the biology of larvae
of Cordulegaster heros and C. bidentata were examined
in the catchment area of the Weidlingbach (Lower Austria).
A total of 688 C. heros and 314 C. bidentata larvae at 12
sampling sites were collected and their occurence related
to physical and chemical parameters. Generally, both species
are able to syntopically colonize a brook, but C. bidentata
prefers stream sections nearer to the source with slower
flow, higher conductivity and water hardness than C. Aeros.
Further the differing whereabouts of the larvae in the brook
during the year were examined.

Zusammenfassung

Im Zeitraum zwischen Mai 1997 und April 1998 wur-
den im Einzugsgebiet des Weidlingbaches (Nieder-
Osterreich) Untersuchungen zur Biologie der Larven
von Cordulegaster heros und C. bidentata durchge-
fiihrt. Insgesamt wurden an 12 Probenstandorten 1002
Larven (688 C. heros, 314 C. bidentata) gefunden
und deren Vorkommen mit physikalischen und chemi-
schen Parametern in Beziehung gesetzt. Generell kon-
nen die Larven der beiden Arten ein Gewésser syntop
besiedeln, C. bidentata bevorzugt jedoch etwas klei-
nere Gewisser mit geringerem Durchfluss sowie ho-
herer Leitfahigkeit und Gesamtharte als C. heros.
Ebenso wurden die unterschiedlichen Aufenthaltsorte
der Larven im Bach wihrend des Jahres untersucht.

Einleitung

Cordulegaster-Larven sind bekannt fiir ihre lange
Entwicklungsdauer, wobei die Angaben fiir C. boltoni
von drei Jahren bei giinstigen Umweltbedingungen
(ScHUTTE, 1997) bis zu fiinf bis sechs Jahren (DONATH,
1988) bzw. fiir C. bidentata (DomBrOWSKI, 1989) rei-
chen. Durch diese lange Entwicklungszeit stellen die
Larven sehr gute Bioindikatoren dar (DoNaTH, 1984;
ReHFELDT, 1984), wobei Cordulegaster-fithrende Ge-
wisser allgemein der Giiteklasse I zugeordnet wer-
den (FrRANZEL, 1985).

In den letzten Jahren wurden einige Untersuchungen
zu den Biotopanspriichen von Cordulegaster-Larven
durchgefiihrt (HEymER, 1973; BucHwaLD, 1988;
Domsrowski, 1989; BockEr, 1993; BOCKER, 1995). Ein-

heitliches Merkmal dieser Gruppe ist — der Bezeich-
nung ,,Quelljungfer entsprechend — die Bindung an
die Quellnihe ihres Brutgewissers, womit eine stén-
dige O -Zufuhr gewihrleistet wird. Die durchschnitt-
liche FlieBgeschwindigkeit der Gewisser liegt meist
unter 20 cm/s, die Bachbreite iiberschreitet im Durch-
schnitt kaum 2 m (BucHwALD, 1988). In der vorliegen-
den Arbeit sollte ermittelt werden, ob es tkologische
Unterschiede in den Habitatanspriichen der beiden am
Weidlingbach (Niederdsterreich) vorkommenden Ar-
ten Cordulegaster heros und C. bidentata gibt. Zu-
séitzlich sollten chemische und physikalische Schliissel-
parameter der Wohngewésser erhoben werden.

Material und Methode

Angaben zum Untersuchungsgebiet Weidlingbach fin-
den sich in MULLER (2000). Wihrend der einjahrigen
Datenaufnahme wurde an zwolf ausgewihlten Bach-
abschnitten mit einer jeweiligen Linge von 7 bis 10 m
monatlich nach Cordulegaster-Larven gesucht (CPUE-
Methode). Zwei Probenstellen wurden im Unterlauf
fiir Vergleichszwecke als Referenzstandorte gewahlt.
Da Daten wie Ausrichtung der Larven zur Stromung
oder Bedeckung der Tiere mit Sediment erhoben wur-
den, erfolgte die Larvensuche durch direkte Beobach-
tung und unter Zuhilfenahme eines Sondierungs-
stabchens. Nach Auffinden der Larven wurde die indi-
viduelle mittlere Strémungs- und Schnauzen-
projektionsgeschwindigkeit mittels Farbmethode
(MUHLENBERG, 1993) ermittelt sowie die Wassertiefe
und die geringste Entfernung zum Ufer gemessen. An-
schlieBend wurden die Tiere in ein Magazin iiberfiihrt
und bis zum Ende der Untersuchung zwischengehéltert,
wihrend die Suche nach Larven fortgesetzt wurde.
Nachdem alle Larven aus dem abgesuchten Bachab-
schnitt entnommen worden waren, wurde eine
Sedimentprobe gezogen, im Labor auf Gewichts-
konstanz getrocknet, gesiebt sowie statistisch ausge-
wertet.

Ergebnisse

Im Zeitraum von Mai 1997 bis April 1998 konnten im
Weidlingbach und seinen Zufliissen insgesamt 1002
Cordulegaster-Larven gefunden werden. 68,7 % da-
von konnten der Art C. heros, 31,3 % der Art C.
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bidentata zugerechnet werden. Die Anzahl der gefun-
denen Larven an den 12 Standorten war sehr unter-
schiedlich, wobei an den zwei Referenzstrecken im
Unterlauf des Weidlingbaches in keinem Monat
Cordulegaster-Larven beobachtet werden konnten.
Die hochsten Abundanzen reichten von 32 (C. heros)
bis zu 35,6 Individuen/10 m Bachlénge (C. bidentata).
Die Larvendichten schwankten stark mit der Jahres-
zeit, wobei in den Herbstmonaten immer weniger Tie-
re zu beobachten waren bzw. in den Wintermonaten
teilweise keine mehr gefunden werden konnten. Mit
steigender Wassertemperatur im folgenden Friihling
stellten sich die Larvendichten des Vorjahres an den
meisten Probestrecken wieder ein (Abb. 1). Im Laufe
des Jahres waren die Untersuchungsstrecken grofen
Verénderungen unterworfen, die teilweise auf ein star-
kes Hochwasser im Juli 1997, teilweise auf Schlége-
rungen im intensiv forstwirtschaftlich genutzten Wald
zuriickgefiihrt werden konnten.

ratur iber + 6 °C) wurden einige Individuen sogar am
Ufer im feuchten Schlamm gefunden. Hier betrug die
Wassertiefe kaum 0,5 cm, und die Stromungsge-
schwindigkeit ging gegen Null. Vor allem grofie,
schliipfbereite Cordulegaster-Larven entfernten sich
bis zu 69 cm von der Wasseranschlagslinie und ver-
gruben sich im feuchten Erdreich, um ihre physiolo-
gische Umstellung zur Imago durchzufiihren. Auch
bei Stérung (z. B. durch Ausgraben) verharrten die
Tiere in diesem Stadium regungslos und waren vollig
kontrahiert. Uber das Jahr hielten sich C. heros-Lar-
ven —unabhéngig von deren Entwicklungsstadium —
in einer durchschnittlichen Wassertiefe von 5,6 cm
auf. C. bidentata-Larven, die hauptséchlich in klei-
neren Zufliissen zu finden waren, bevorzugten eine
mittlere Wassertiefe von 4,4 cm, wobei ein Zusam-
menhang zwischen Larvengréfle und aufgesuchter
Wassertiefe festzustellen war: Altere Larvenstadien
suchten tieferes Wasser auf.
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Auch der Bedeckungsgrad der Larven mit Sediment
schwankte im Jahresverlauf Bei ansteigenden Was-
sertemperaturen verliefen die Tiere zunehmend das
feinsandige Bachsediment und bewegten sich auf dem
Substrat fort; dennoch verblieb der grofere Anteil der
Individuen (81,5 % bei C. bidentata, 62,3 % bei C.
heros) in der sogenannten Lauerstellung im Sediment
eingegraben. In den Wintermonaten, in denen das
Wasser an den Rindern und der Oberfléche vereiste,
stieg der Anteil an eingegrabenen Individuen bei bei-
den Arten stark an. Gleichzeitig konnte ein Abwan-
dern der Larven von kleinen Uferbuchten bzw. seich-
ten Stellen in das tiefere Wasser der Bachmitte beob-
achtet werden, wo auch wiahrend langerer Kélteperi-
oden das Gewisser nicht zufror. Die Tiere suchten
wihrend dieser Zeit maximale Wassertiefen von 19 cm
(C. heros) bzw. 16 cm (C. bidentata) auf; in den
wirmeren Monaten (durchschnittliche Wassertempe-

Fine Nischendifferenzierung konnte auch in Bezug auf
die Stromungsgeschwindigkeit beobachtet werden. Wéh-
rend C. heros eine mittlere FlieBgeschwindigkeit von 4,3
cm/s bevorzugt, konnten C. bidentata-Larven in etwas
langsamer flieBendem Wasser (durchschnittlich 4 cm/s)
aufgefunden werden. Letztere kamen zu 30 % in absolut
strdmungsfreien Habitaten vor, C. heros- Larven zu
14,4 %. Die hochste FlieBgeschwindigkeit, bei denen bei-
de Arten noch aufzufinden waren, betrug 21 cm/s, wobei
insgesamt der Anteil der Larven in Strémungsgeschwin-
digkeiten tiber 11 cm/s nur bei 7,3 % (C. heros) bzw. bei
10,2 % (C. bidentata) lag.

Die Schnauzenprojektionsgeschwindigkeit (= Stro-
mungsgeschwindigkeit am Scheitelniveau der Larven)
lag durchschnittlich 2 cm/s unter der mittleren FlieB-
geschwindigkeit, wodurch sich Werte von 2,5 cm/s fiir
C. heros sowie 2,3 cm/s fiir C. bidentata ergaben.
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Stréomungen iiber 12 cm/s konnten an keinem Larven-
standort gemessen werden. Bei sehr hohen FlieB-
geschwindigkeiten entgingen die Tiere dem hydrauli-
schen Stress durch Aufsuchen strémungsberuhigter
Stellen im Gewisser, z. B. hinter Steinen oder kleinen
Aufstauungen. Im gleichen Mafle wurden kleine, lo-
kale Vertiefungen im Bachsediment als Schutz ange-
nommen. Bei versuchsweisem Versetzen der Tiere
von diesen Refugien an stirker durchstromte Stellen
war es ihnen nicht mehr moglich, sich weiterhin am
Boden zu halten, und sie wurden verdriftet.

Eine weitere Alternative zur Driftvermeidung stellte das
Eingraben in das Sediment dar. Obwohl die Larven auch
bei Nullstrémung in der eingegrabenen Lauerstellung
aufgefunden wurden, erhShte sich der Anteil an einge-
grabenen C. bidentata-Larven bei FlieBge-
schwindigkeiten > 11 cm/s auf 93 %. C. heros- Larven
waren nur zu 42 % bei FlieBgeschwindigkeiten> 11 cm/

s eingegraben; dagegen neigten sie dazu, bei hoheren Flief3-
geschwindigkeiten das Sediment zu verlassen und sich
zunehmend auf der Bachsohle fortzubewegen.

Die an den Larvenfundorten ausgehobenen Sediment-
proben waren bei beiden Cordulegaster-Arten der
Sandfraktion (DIN 4022) zuzuordnen. C. bidentata
neigte eher dazu, Fein- bis Mittelsand zu besiedeln,
wogegen C. heros an Standorten mit Mittelsand- bis
Feinkiesfraktionen vorkam. Die Larven suchten im
Bach hauptsichlich jene Stellen auf, wo groBere Stei-
ne von sehr feinem Material umgeben waren, in das
sich die Tiere zuriickziehen konnten. Dementspre-
chend konnten nur Sortierungskoeffizienten von durch-
schnittlich 3 ermittel werden (> 2 = sehr schlecht sor-
tiert; MANGELSDORF, 1980).

Die monatlichen Messungen der chemischen und phy-
sikalischen Parameter erbrachten eine artspezifische
Differenzierung der Probenstrecken (Abb. 2 und 3).
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Abb. 2: Physikalisch-chemische Parameter eines typischen C. heros-dominierten Abschnittes des Weidlingbaches

(Niederosterreich).
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Abb. 3: Physikalisch-chemische Parameter eines typischen C. bidentata-dominierten Abschnittes des Weidlingbaches

(Niederdsterreich).
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C. heros kam im Gegensatz zu C. bidentata in Bach-
abschnitten mit hherem Durchfluss, geringerer Leit-
fahigkeit und Gesamtharte vor. Parameter wie der
Sauerstoffgehalt, der pH-Wert oder die Temperatur
wirkten sich nicht nachweislich auf die
Habitattrennung von C. bidentata oder C. heros aus.

Diskussion

Bereits KoTarac (1997) stellte eine Verbreitungskarte
der syntop vorkommenden Arten C. heros und C.
bidentata in Slowenien zusammen. Mit der vorliegen-
den Arbeit wurde auch die Syntopie der beiden Species
in Osterreich nachgewiesen. Ein gemeinsames Vor-
kommen ist nur dort méglich, wo sich die beiden Le-
bensraume der eher quellnahen und daher auf seich-
te, schmale Béache angewiesenen C. bidentata und
der gegeniiber Strdmung toleranteren und quellferner
lebenden C. heros liberschneiden. Die meisten 6kolo-
gischen Untersuchungen von Cordulegaster-Larven
wurden bislang an C. boltoni und C. bidentata durch-
gefiihrt (z. B. BucuwaLp, 1988; Donarh, 1988;
Dowmsrowski, 1989), wobei sich durch die in dieser
Arbeit gewonnenen Ergebnisse C. boltoni mit ihrer
Schwesternart C. heros (ST. QUENTIN, 1952; ST.
QUENTIN, 1957; JurziTzA, 1965) durchaus vergleichen
lasst. Cordulegaster-Larven halten sich meist im
Sediment vergraben auf. Nur ihre kurzen Antennen
und die Analpyramide ragen in das freie Wasser, um
einerseits Beute aufzuspiiren und anderseits
sauerstoffreiches Atemwasser zu bekommen. Mit
geschultem Auge erkennt man die Tiere im Sediment
an der kleinen Vertiefung vor ihrem Kopf, die zum
schnellen Ausstrecken der Fangmaske dient. Im Win-
ter bei Temperaturen knapp iiber dem Gefrierpunkt
iberdauern die Larven entweder in der typischen
Lauerstellung oder graben sich vollig in das Sediment
(bis zu 4 cm tief) ein. Aus diesem Grund ist das Auf-
finden von Cordulegaster-Larven im Winter sehr
schwierig, da sie sich wahrscheinlich noch tiefer in
unbekannte und unzugangliche Kleinsthabitate zurtick-
ziehen (BucHwALD, 1988; BOCKER, 1993; HEIDEMANN &
SEIDENBUSCH, 1993). Kleine Uferbuchten mit Wasser-
tiefen von 2 bis 4 cm wiesen nur im Sommer und
Herbst Larven auf. Im Winter konnte trotz genauer
Nachsuche an diesen Stellen kein Fund verzeichnet
werden. Der Aufenthalt der Tiere an der tiefsten Stelle
des Gewissergrundes schiitzt sie durch die ganzjahri-
ge Wasserfithrung des Baches vor dem Einfrieren.
Im darauffolgenden Friihling kehren die Larven wie-
der an die Sedimentoberfldche zuriick, besiedeln den
gesamten Bachquerschnitt und steigern ihre Aktivi-
tit. In warmerem Wasser aufgefundene Larven ver-
teidigten sich viel heftiger durch Winden und Drehen,

manchmal auch durch einen gezielten Wasserausstof3
aus dem Enddarm, als Tiere aus kaltem Wasser.

Die durchschnittliche Strémungsgeschwindigkeit von
Cordulegaster-fihrenden Gewéssern wird von 10-15
cm/s (BucHwALD, 1988) bis zu 100 cm/s (FERRERAS
RomEero, 1988, bei C. boltoni) angegeben. Durch die
individuell gemessene FlieBgeschwindigkeit an jedem
Larvenfundort ergibt sich ein weit darunter liegender
Wert von 4 bis 5 cm/s, obwohl der Bach stellenweise
eine Stromung iiber 20 cm/s erreichen kann. Weitaus
aussagekraftiger fiir den Aufenthalt der Larven in der
Stromung ist die Schnauzenprojektions-
geschwindigkeit. Diese liegt in keinem Fall iiber 12 cm/
s. Anisopterenlarven sind aufgrund ihres Korperbaus
nicht in der Lage, sich groBeren Fliel3-
geschwindigkeiten auszusetzen; bei Gomphidae-Lar-
ven ist bekannt, dass sie bei einer Stromung von 8-15
cm/s vom Untergrund abgehoben und fortgespiilt
werden (SUHLING & MULLER, 1996). Dieses Abdriften
héngt jedoch auch wesentlich vom vorherrschenden
Bachsediment ab, dessen Korngr6fe das Eingraben
der Larven beeinflusst. Gomphus vulgatissimus
(Lmng, 1758) wird beispielsweise auf Mittelsand we-
niger stark verdriftet als auf Grobsand (SUHLING &
MULLER, 1996). Cordulegaster-Larven findet man in
vergleichbaren Sedimentfraktionen; C. heros-Larven
besiedeln daneben Sedimente bis zu 2-6,3 mm Korn-
grofie (Feinkies; zu beachten ist, dass jeweils die mitt-
lere Korngrofe angefiihrt wurde. In Anbetracht der
groflen Heterogenitit des Substrates im Weidlingbach
handelt es sich jedoch meist um feines Sediment, dem
Kies und grofere Steine eingelagert sind.)

Die limnochemischen Untersuchungen an den zehn
Cordulegaster-fiihrenden Probenstrecken ergeben, dass
der Weidlingbach elektrolytreich und leicht alkalisch ist
und eine hohe Gesamthérte aufweist; die Sauerstoff-
sdttigung fallt nie unter 80 %. Aufler dem Sauerstoffge-
halt sind die Werte im Vergleich zu anderen Literaturan-
gaben stark erh6ht (z. B. BucHwALD, 1988; DOMBROWSKI,
1989), ein Umstand, der sich aus dem geologischen Auf-
bau des Wienerwaldflysches (Wechsellagen von hérte-
ren sandigen und weicheren tonigen Schichten, beson-
ders Kalksandstein, mergeliges Gestein und Schieferton)
erkldren lésst. Cordulegaster-Larven sind demnach in
Hinblick auf den untersuchten Wasserchemismus sehr
anpassungsfahig.
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