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Abstract

On the river plains of Innerste and Oker (Lower Saxony) a grid mapping of Odonata 
was carried out in 1980. The spread of the species is represented as frequency.
The number of species at different types of waters, especially old tribuaries,depends 
on water quality, development of aquatic vegetation and use for fish-hatching. The 
census method is discussed and it is proposed a scale consisting of five parts in
cluding number of species, threat and typical species for evaluation of the river 
systems as a component of natural conservation.

1. Einleitung

Libellen erscheinen zur Charakterisierung und Bewertung von Feuchtbiotopen be
sonders geeignet ( Wi l de r mut h  1980). Viele Arten sind an bestimmte Gewässer
typen gebunden (S c hm i dt 1977, C l a u s n i t z e r  1980) und reagieren auf anthro
pogene Veränderungen ihrer Fortpflanzungs- und Nahrungsbiotope empfindlich. So 
werden mehr als 50 % der in der Bundesrepublik Deutschland beheimateten Libellen
arten als stark gefährdet oder gefährdet angesehen ( P r e t s c h e r  1977, Sc hmi dt  
1977). Als Sekundär- oder Tertiärkonsumenten zeigen sich Veränderungen in Bio
zönosen um ein Vielfaches verstärkt im Vorkommen dieser meist seltenen Arten.

Libellen können jedoch nicht nur als Bioindikatoren im Sinne von Belastungsindi
katoren ( Mül l er  1976a) für Chemismus und Struktur ihrer Fortpflanzungsgewäs
ser dienen ( Zahne r 1965, C l a u s n i t z e r  1974). Darüber hinaus können sie 
auch Veränderungen in der Struktur der Gewässerumgebung anzeigen ( Schmi dt  
1980).

Aufgrund ihrer für Insekten beträchtlichen Körpergröße und des auffälligen Ver
haltens sowie der guten Kennzeichnung der Imagines bei relativ geringer Artenzahl 
bieten Libellen günstige Voraussetzungen für Bestandsaufnahmen. Ihre - ähnlich 
wie bei anderen carnivoren Tierarten - vergleichsweise niedrige Populationsdichte 
( Moor e  1953) ermöglicht selbst quantitative Aussagen mit relativ geringem Zeit
aufwand.

Für die Einbeziehung derartiger Untersuchungen in die ökologische Beurteilung 
einer Landschaft müssen flächendeckende Erhebungsmethoden und Bewertungskri
terien erarbeitet werden. Lediglich die Rasterkartierung ermöglicht eine gleich
mäßige Bearbeitung des ganzen Untersuchungsgebietes und somit eine gute Ver-



gleichbarkeit der verschiedenen Feuchtbiotope einer Flußaue. Über die Ermittlung 
lokaler Bestandsgrößen und -trends hinaus besteht die Möglichkeit eines regionalen 
Vergleichs mit anderen ähnlichen Kartierungen.

Für wertvolle Anregungen und Unterstützung danke ich Prof. Dr. G. Rüppell 
(Braunschweig) sowie Dr. R. Altmüller (Landesverwaltungsamt). Für weitere Hin
weise und die Überlassung von Angaben zur Wasserqualität der untersuchten Flüsse 
bin ich Dr. P. Groth (Harzwasserwerke) sowie Dr. H. Faasch (Medizinalunter
suchungsamt Braunschweig) zu Dank verpflichtet.

2. Methode, Material und Untersuchungsgebiet

Die untersuchten Flußauen liegen an der Innerste am östlichen Rand des Weser- 
Leine-Berglandes sowie in der Talaue der Oker im Nördlichen Harzvorland. Die 
Innerste-Teilfläche erstreckt sich von Langelsheim (51° 56* N, 10° 21" E, 192 m 

über NN) bis unterhalb Salzgitter-Ringelheim (52° 01' N, 10° 17' E, 124 m über 
NN)mit einer Größe von 4, 2 km  ̂ und einer Flußlänge von 13, 5 km. Die Länge des 
Untersuchungsgebietes an der Oker beträgt von der Stadt Oker (51° 56' N, 10° 29' E, 
182 m über NN) bis südlich Schladen (52° 01' N, 10° 33' E, 98 m über NN) 13, 1 km 
bei einer Fläche von 5, 6 km  ̂ (Abb. 1).

Das Klima weist kontinentale Züge auf, denn das Gebiet ist aufgrund eines ausge
prägten Föhneffektes am Harzrand durch einen Wärmeüberschuß und eine erniedrigte 
Luftfeuchtigkeit gekennzeichnet (S c hui z 1970).

Die Hydrographie beider Flüsse wird trotz Talsperrenbau durch die Niederschläge 
des Harzes bestimmt. Die Innerste weist bei einem mittleren Gefälle von 3, 54 °/oo  
Fließgeschwindigkeiten von weniger als 0, 1 m /s vor Wehren sowie bis zu 1, 8 m /s bei 
Hochwasser auf. An der Oker finden sich hingegen durchgehend Abfluß ge schwindig- 
keiten von 0, 9-1,1 m /s mit einem mittleren Gefälle von 6, 5 °/oo . Beide Flußläufe 
sind innerhalb des Untersuchungsgebietes weitgehend als naturnah zu bezeichnen.

Auch die angrenzenden, meist stehenden Gewässer - im Innerstetal Altarme, im 
Okertal größere Kiesseen - stehen hydrologisch und physiko-chemisch eng mit dem 
Flußsystem und seinem Grundwasserstrom in Verbindung.

Beide Flußauen wurden auf der Grundlage des Gauß-Krüger-Netzes in Flächen von 
je 6, 25 ha Größe eingeteilt. Untersucht wurden 57 Raster mit Feuchtbiotopen, die 
eine Reproduktion und Entwicklung von Libellen möglich erscheinen ließen. Fluß- 
strecken, die sich hinsichtlich Fließgeschwindigkeit, Chemismus und Uferstruktur 
weitgehend ähnelten,sowie einheitlich strukturierte Kiesseen wurden nur in Stich
proben untersucht.

Jede Probefläche wurde von Mitte Mai bis Mitte September 1980 in etwa einmona
tigem Abstand bei geeigneten Witterungsbedingungen (Windstärke 2, Lufttempera
tur um 12 Uhr etwa 20° C, niederschlagsfrei) kontrolliert. Die Beobachtungszeit 
lag zwischen 11 und 17 Uhr, wobei zufällig ausgewählte Raster in wechselnder Rei
henfolge begangen wurden. Jede Zählung wurde auf derselben Route vornehmlich 
an der Uferlinie der Gewässer durchgeführt und dauerte 20-30 Minuten (vgl. M o o r e  
1953, Sc h mi dt  1964, P a r r  1965, S c h w o e r b e l  1980). Zusätzlich wurde 
eine Kontrollfläche in einwöchigem Abstand aufgesucht, um eine Übersicht über 
Populationsentwicklung und Flugzeit zu erhalten und Aufnahmefehler abzuschätzen.
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Abb. 1: Lage und Größe des Untersuchungsgebietes.

Zur Erfassung der aquatischen Makrophyten wurden pflanzensoziologische Unter
suchungen nach B r a u n - B l a n q u e t  (1964) durchgeführt sowie an jedem Gewässer 
der Bedeckungsgrad von Röhricht und Schwimmpflanzen ermittelt.
Mit Hilfe eines Vielfachmeßgerätes (WTW) CB 570 mit Kombinationsmeßsonde



CMS 570 erfolgten Messungen von pH, Leitfähigkeit, Wassertemperatur und Sauer
st off ge halt.

Bei der Auswertung entsprechen die Häufigkeitsangaben folgenden geometrischen 
Reihen:

Kleinlibellen Großlibellen
(Zygopteren) (Anisopteren)

4, 55° 
4, 551

- 4 , 551
o 1-19 Ind. 1-4 Ind.

- 4, 55 5-19 Ind.
4, 552 - 4, 553 20-99 Ind. 20- Ind.
4, 553 - 100- Ind.

Zum Vergleich der Verbreitung einzelner Arten wurde die Frequenz F berechnet:

NJF = - -  100.

NJ = Zahl der Probeflächen, in denen die Art auftritt,
N = Gesamtzahl der Probeflächen.

3. Ergebnisse

A r t e n z a h l  und F r e q u e n z

Im Untersuchungsgebiet wurden bisher 3 2 Libellenarten (Innerste 29, Oker 24) 
nachgewiesen. Dies entspricht 55 % der in Niedersachsen und 40 % der in der Bun
desrepublik Deutschland nachgewiesenen Formen (nach A l t m ü l l e r  et al. 1981, 
St obbe  1979). Die relative Verbreitung der einzelnen Arten und ihr Auftreten in 
beiden Flußauen zeigt Tab. 1.

Verbreitetste Art ist Ischnura elegans (F = 87, 7), ein Bewohner der größeren, 
elektrolytpeichen Kiesseen, gefolgt von Pyrrhosoma nymphula (F = 63, 2). Bemer
kenswert hoch ist auch die Frequenz von Arten, die bevorzugt abseits der Gewäs
ser über Feuchtwiesen fliegen. In der Reihenfolge ihrer Verbreitung sind dies 
Sympetrum flaveolum (F = 54, 4), Sympetrum pedemontanum (F = 10, 5), Sympetrum 
striolatum (F = 5, 3), Sympetrum depressiusculum (F = 1, 7) und Somatochlora fla- 
vomaculata (F = 1, 7).

Eine Fortpflanzung in den Gewässern des Untersuchungsgebietes kann für nahezu 
alle nachgewiesenen Arten angenommen werden. Verhaltensweisen, die auf Repro
duktion hindeuten, sind hierbei unterschiedlich zu beurteilen. Am eindeutigsten sind 
Funde von Exuvien und Beobachtungen schlüpfender Imagines ( Wi l d e r mu t h  1980). 
Dies wurde nachgewiesen bei Lestes sponsa, Pyrrhosoma nymphula, Ischnura ele
gans, Coenagrion puella, Aeschna cyanea, Libellula depressa, Sympetrum flaveolum, 
Sympetrum striolatum, Sympetrum vulgatum und Sympetrum sanguineum. Larven
funde und Eiablage können nur bedingt als Hinweis auf eine Entwicklung im Fundge
wässer betrachtet werden, da diese möglicherweise nicht beendet werden kann. Der
artige Beobachtungen liegen vor von Lestes viridis, Coenagrion pulchellum, Coena- 
grion hastulatum, Enallagma cyathigerum, Aeschna mixta, Somatochlora metallica, 
Libellula quadrimaculata, Sympetrum danae, Sympetrum pedemontanum, Sympetrum 
depressiusculum sowie Leucorrhinia rubicunda. Frisch geschlüpfte Imagines wurden



festgestellt bei Lestes dryas, Lestes virens und Ischnura pumilio. Revierverhalten 
bzw. Einzelindividuen konnten bei Brachytron pratense, Aeschna grandis, Anax 
imperator, Cordulia aenea, Somatochlora flavomaculata sowie Orthetrum cancellatum 
beobachtet werden.

Tabelle 1: Vorkommen und Rasterfrequenzen der 1980 nachgewiesenen 
Libellenarten

Art__________________________________ Innersteaue Okeraue Rasterfrequenz
Lestes sponsa (HANSEMANN) + + 17, 5
Lestes dryas KIRBY + 1, 7
Lestes viridis (VANDERL. ) + + 14, 0
Lestes virens (CHARP. ) + + 5, 3
Pyrrhosoma nymphula (SULZER) + + 63, 2
Ischnura elegans (VANDERL. ) + + 87, 7
Ischnura pumilio (CHARP. ) + + 3, 5
Coenagrion puella (L. ) + + 26, 3
Coenagrion pulchellum (VANDERL. ) + 7, 0
Coenagrion hastulatum (CHARP. ) + 3, 5
Enallagma cyathigerum (CHARP. ) + + 36, 8
Brachytron pratense (MÜLLER) + 1, 7
Aeschna grandis (L. ) + 3, 5
Aeschna cyanea (MÜLLER) + + 31, 6
Aeschna mixta LATR. + + 38, 6
Anax imperator LEACH + 1,7
Cordulia aenea (L. ) + + 3, 5
Somatochlora metallica (VANDERL. ) + + 15, 8
Somatochlora flavomaculata (VANDERL. ) + . 1, 7
Libellula quadrimaculata L. + + 21, 1
Libellula depressa L. + + 10, 5
Orthetrum cancellatum (L. ) + + 10, 5
Sympetrum flaveolum (L. ) + + 54, 4
Sympetrum striolatum (CHARP. ) + + 5, 3
Sympetrum vulgatum (L. ) + + 29, 8
Sympetrum danae (SULZER) + + 29, 8
Sympetrum pedemontanum (ALLIONI) + + 10, 5
Sympetrum depressiusculum (SELLYS) + + 1, 7
Sympetrum sanguineum (MÜLLER) + + 29, 8
Leucorrhinia rubicunda (L. ) + 1, 7

V e g e t a t i o n

Die Vegetation wird wesentlich durch die Unterschiede in der Wassergüte und der 
Struktur Vielfalt beider Flüsse bestimmt (Tab. 2).

Angaben über aquatische Makrophyten in der Oker finden sich bei We b e r  - Ol de - 
c o p  (1969) und Wi e g l e b  (1979). Auffällig ist das praktisch völlige Fehlen sub- 
merser und amphibischer Arten, die nur spärlich durch Agrostis stolonifera, Jun- 
cus articulatus f. fluitans, Glyceria fluitans f. submersa und das Moos Leptodictyum 
riparium vertreten sind. An der Innerste finden sich hingegen teilweise ausgedehnte



Ranunculus fluitans-Bestände; am Ufer erstreckt sich ein zusammenhängendes Band 
von Glyceria maxima mit einer Breite von bis zu 7 m in ruhigen Flußabschnitten. 
Diese sehr nährstoffreiche Standorte anzeigende Art ( E l l e n b e r g  1979) dominiert 
auch in den Altarmen. In den Kiesseen sind je nach Sukzessionsstadium Schwimm
pflanzen- und Röhrichtgesellschaften sehr unterschiedlich entwickelt. Alle Bäche 
und Gräben des Untersuchungsgebietes sind stark belastet und weisen daher typische 
Gesellschaften eutropher Gewässer auf. Die Flußufer besiedeln teilweise Weidenbe
stände und üppige Ufersaum- und Schleier gesellschaften, über weite Strecken treten 
charakteristische schwermetalliebende Galmeifluren auf ( Sc huber t  1952, Ern^st 
1965).

Tabelle 2N: Die Wasserpflanzengesellschaften des Untersuchungsgebietes

Gewässertyp

Flußläufe

Altarm e

Kiesseen, Teiche

Tümpel

Gräben und Bäche

_____________________Innerstcaue__________________________________ Okeraue_________________________________

Ranunculo-Sietum (ROLL 1938) TIL MULLER 1962 
Ranunculetum fluitantis ALLORGE 1922 
Potametum pectinati CARSTEXSEX 1955 
Potametum lucentis IIUECK 1931 
Glycerietum maximae IIUECK 1931

Ranunculetum aquatilis SAUER 1947 
Lemno-Spirodeletum \V. KOCH 1954 
Glycerietum maximae IIUECK 1931 
Scirpo-Phragmitetum \V. KOCII 1926

Lemno-Spirodeletum \V. KOC’ II 1954 
Potametum pectinati CARSTEXSEX 195 5 
Ranunculetum aquatilis SAUER 1947 
■Scirpo-Phragiritetum W. KOCH 1926 
Phalaridetum arundinaceae LIBBERT 1931

S c i rp o -P h ra g m it e t u m  W. KOCH 1926 
C a r i ce tu m  vulpinac I T X E X  1947
C a r i ce tu m  g r a c i l i s  ( C i n i . l l U . H  ot IIUECK 1931) T t ’ XEX 1937

L cm nctum  giijljae (W. KOCII 1 954)' MIYAWAKI et .1. TUX EX 1960 
Pot am et um  pec tinati  ( '  \ IPSTEXSEX 1955 
Xa sturt ie tum  o f f ic ina li s  S EIBERT 1962

4. Diskussion

M e t h o d e

Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Ermittlung der maximalen Imagines- 
dichte der Libellenarten eines Untersuchungsrasters im Jahresverlauf für ein Zeit- 
intervall von 30 Minuten. Quantitative Bestandsaufnahmen freifliegender Insekten 
haben naturgemäß Unsicherheiten und Fehlermöglichkeiten.

Die Untersuchung der Probeflächen erfolgte zwar mit möglichst konstanter Fort- 
bewegungsgeschwindigl eit, der kontrollierte Raum schwankte jedoch in Abhängig
keit von Gewässergröße, Breite des Röhrichtgürtels und Höhe sowie Schichtung der 
Vegetation. Auf Schätzwerte wurde weitestgehend verzichtet, auch dann wenn grö
ßere Schwärme frisch geschlüpfter Imagines auftraten. An kleineren Gewässern 
kann die ermittelte Individuenzahl - zumindest der Zygopteren - der absolut vor
handenen unter günstigen Umständen recht nahe kommen. Vergleichszählungen von 
Exuvien und geschlüpften Tieren bei Pyrrhosoma nymphula zeigen einen Erfassungs- 
grad von bis zu 82 %. Für Anisopteren lassen sich vergleichbare Werte nicht ermit
teln, da die frisch geschlüpften Individuen die weitere Gewässerumgebung alsbald 
verlassen.



Flugzeit und Lebensdauer der einzelnen Arten weisen erhebliche Unterschiede auf 
(W e s e nb e r g - Lu n d 1943, M o o r e  1952, S c h i e m e n z  1953, R o b e r t  1959). 
Schlüpfzeiten und die. Dauer des Schlüpfvorganges können sowohl bei Frühsommer
formen als auch bei ausgesprochenen Herbstformen erheblich schwanken in Abhän
gigkeit von den aktuellen klimatischen Bedingungen oder vom Gewässercharakter 
( Schmi dt  1964). Die Aufenthaltsdauer am Wasser unterscheidet sich sowohl bei 
den einzelnen Arten als auch bei verschiedenen EntwicklungsStadien und Geschlech
tern sowie unterschiedlichen Tageszeiten und Witterungsbedingungen (May 1933,
W e s e nb e r g - Lun d 1943, S c h i e m e n z  1953, R o b e r t  1959, P a r r  1965, 
A g u e s s e  1968, K a i s e r  1974).
Eine Beurteilung der maximalen Libellendichte wird besonders bei Arten mit kur
zen Flugzeiten erschwert. Witterungseinflüsse sind nur bedingt als Ursache für 
Erfassungsunterschiede anzusehen, da die Untersuchungen praktisch ausschließlich 
unter günstigen Erfassungsbedingungen durchgeführt wurden. Auffällig war die Ab
nahme der Flugaktivität in den Mittagsstunden bei großer Hitze (s. a. Sc hmi dt  
1964).

'•In aufeinanderfolgenden Jahren können zwar beträchtliche Unterschiede in der Po
pulationsstärke auftreten (S c h m i dt 1966, 1970, J a c o b  1969, G r e v e n  1970, 
C l a u s n i t  z e r  1974), Bestandsangaben ermöglichen jedoch die Herausarbeitung 
von Verbreitungsschwerpunkten (Abb. 2) und verdeutlichen die Bindung einzelner 
Arten an bestimmte Gewässertypen (Abb. 3).

Abb. 2a: Verbreitung von Pyrrhosoma nymphula



Abb. 3: Vorkommen von Pyrrhosoma nymphula an verschiedenen Feuchtbiotopen 
der Innersteaue von Flußkilometer 0 nördlich Salzgitter-Ringelheim bis 
Flußkilometer 14 Langelsheim (Abszisse) in Imagines/km (Ordinate).



Die Möglichkeit der Darstellung des Libellenvorkommens in Punktrasterkarten 
macht die Vorteile der Untersuchungsmethode besonders deutlich (vgl. Mü l l e r  
1976b, B e z z e l  & U t s c h i c k  1979):

- rasche Übersicht;
- gleichmäßige Bearbeitung des ganzen Untersuchungsgebietes, wodurch auch 

’’negative" Feststellungen miteinbezogen werden;
- gute Vergleichbarkeit der einzelnen Quadrate dank gleicher Flächengröße 

und Möglichkeit zur Ermittlung von Bestandsgrößen und -trends;
- Erfassung von Übergangs- und Randzonen unter Einbeziehung terrestrischer 

Biotope;
- Möglichkeit des Vergleichs mit anderen Kartierungen;
- in hohem Maße EDV-gerecht.

A n t h r o p o g e n e  B e e i n f l u s s u n g  der  L ib e 11 e n v o r k o m m e n 

W a s s e r  gü t e

Beide Flußsysteme weisen erhebliche Unterschiede in der Wasserqualität auf (Tab. 
3). Die Oker ist am Harzrand durch industrielle Abwässer biologisch verödet, im 
weiteren Verlauf ist sie stark verschmutzt (Güteklasse III-IV). Auffällig sind die 
hohen Chloridgehalte, die wohl wesentlich für die gemessene Leitfähigkeit verant
wortlich sind. Die Innerste hingegen ist kritisch belastet (Güteklasse II-III). Ihre 
Altarme zeigen besonders nach Hochwasser erhebliche Schwankungen in Leitfähig
keit, pH-Wert und Sauerstoffgehalt.

Die seit dem Mittelalter erfolgende Schwermetallgewinnung und -Verarbeitung im 
Harz hat zu teilweise extrem hohen Metallanreicherungen in den Talauensedimenten 
geführt (Tab. 2). Die Okersedimente erreichen die höchsten Werte aller bundes
deutschen Flüsse (B a u m a n n et al. 1977). Die Schwermetallfrachten der Oker 
überschreiten bei weitem die zulässigen Durchschnittswerte gemäß EG-Richtlinie 
( Wöbse  1979), vor allem die der Cadmiumkonzentration. Für die Innerste liegen 
die Belastungswerte deutlich niedriger, begünstigt durch die Ablagerung der Poch
sande und Fällungen im Staubecken der Talsperre (Nowak & P r e u l  1971).

Flußabschnitte mit vorwiegend hoher Strömungsgeschwindigkeit ( > 0, 2 m/s) wer
den im Untersuchungsgebiet nicht von Libellen besiedelt. Die Oker ist somit libel
lenfrei, wofür offensichtlich die starke Verschmutzung insbesondere mit Schwer
metallen verantwortlich ist. Nach Wö b s e  (1979) überschreiten die Belastungs
werte teilweise bei weitem die Grenzwerte, ab denen Schädigungen für Flora und 
Fauna zu erwarten sind (Tab. 4). Erst nördlich der Stadt Braunschweig tritt im 
Unterlauf des Flusses vereinzelt Calopteryx splendens auf.

Auch an der Innerste fehlen die charakteristischen Fließwasserarten, die gegen
über verminderter Sauerstoffspannung nur eine geringe Resistenz besitzen ( Zah-  
ne r  1960). In Flußabschnitten mit langsamer Fließgeschwindigkeit ( < 0, 2 m/s)  
und Altarmen kommen hingegen sowohl strömungstolerante Arten als auch Libellen 
stehender Gewässer vor. Es dominiert Pyrrhosoma nymphula, ein typischer Be
wohner langsam fließender, eutropher Gewässer (F itt  ka u 1953, R o b e r t  1959, 
Sc hmi dt  1966, 1971, R i e s c h  1970, C l a u s n i t z e r  1977; vgl. Abb. 3). Sie 
erträgt offensichtlich kurzfristig auch geringe Sauerstoffspannungen, wie sie im 
Herbst in den Altarmen gemessen wurden (Tab. 3) sowie bei Verschmutzung auch 
im Fluß selbst auftreten können. Die Dichte schlüpfender Imagines erreicht in



Glyceria-Beständen 230 Ind. /100 m Uferlinie, bei der Eiablage bis zu 120 Ind. /
100 m.

Tabelle 3:
Chemismus von Flüssen und Nebengewässern des Untersuchungsgebietes im Jahr 1980. 
(Nach: Bewirtschaftungsplan Oker/Fuhse 1980, Angaben der Harzwasserwerke und des 
Medizinaluntersuchungsamtes Braunschweig sowie eigenen Messungen).

Leit o 2-
Gew ässer PH fähigkeit Gehalt NH4 NO_ NO CI KMnO, BSB_

(uS/cm) (m g /1)
2

(m g /1)
4 5

Innerste 7, 1 -7 , 9 231-512 8, 8 - 11 ,8 1-3 0, 2 -0 , 5 6 -20  24 -34 5 -1 2 2-5
Oberlauf,  ̂Harz
(zum Vergleich) 7, 1 9, 3 sp sp sp 12 20 5

Oker
Oberlauf, Harz

5, 7 -7 , 6 

6, 6

445-592 7 ,7 -1 1 ,5  

10, 3

1, 3 -6 , 0 sp -0 , 4 6-28  20-70 10 -18 3 -6

(zum Vergleich) sp sp 3 8 11 •

Innerste,
Altarm e 6, 6- 8, 6 209-888 1, 2 -1 4 ,1

Oker,
.Kiesteiche 5, 6 - 8 , 2 433-1097 7 ,5 -1 1 ,2

Tabelle 4:

Schwermetallgehalte in Flußwasser und Sediment.
(Nach: Baumann et al. 1977, Zang  1977, Wö b s e  1979, Bewirtschaftungsplan 
Oker/Fuhse 1980).

Schwermetalle
Oker

(Probsteiburg)
(ug/1)

Innerste
(Langelsheim)

(ug/1)

EG -
Richtlinie

(ug/1)

Für Organismen 
schädliche Grenz
werte (u g /1)

O ker
sediment
(mg/kg)

Innerste
sediment
(m g/kg)

Cadmium
Mittel

0, 1 - 292 
65

1 - 10 5 10 - 50 490

Blei
Mittel

1 - 1410 
123

1 - 50 50 21 - 50 21000 13000

Arsen
Mittel

1 - 336 
40

50 200 sp

Quecksilber
Mittel

0
CO0

 0
 

0' 1 0, 1 - 5 140

Zink
Mittel

40 - 27000 
23500

100 - 1300 5000 0, 2 -  60 20000 5000-40000

V e g e t a t i o n

Verschiedene Autoren weisen darauf hin, daß sich die artenreichsten Libellenvor
kommen an stark verwachsenen Gewässern mit einer Vielzahl verschiedener Klein
biotope finden (W e s e nb e r g - Lun d 1943, K r e b s  & W i l d e r m u t h  1976, 
Sc hmi dt  1977, De M a r m e l s  1978 u.a. ) .  Als grobes Maß für die Strukturviel
falt einzelner Gewässer wird hier der Bedeckungsgrad der Schwimmpflanzen bzw. 
der amphibischen Vegetation angesehen. Setzt man die Vegetations ent wie klung von 
Teichen und Altarmen mittlerer Größe (0, 5-2, 5 ha) mit der Zahl der fest ge stellten 
Libellenarten in Beziehung, ergibt sich eine signifikante Korrelation (Abb. 4).

Ein reicher Wasserpflanzenbewuchs, wie er sich nur an ungestörten Gewässern 
entwickeln kann, verbunden mit ausgeprägten Flachwasserzonen, langen Randbe-



reichen und vielfältiger Strukturierung von Schwimmblatt zone, über Sumpfpflanzen 
bis hin zu am Ufer stehenden Weidenbüschen ermöglicht das Auftreten einer Viel
zahl von Arten. Es scheinen überwiegend strukturelle Faktoren die Habitatwahl zu 
bestimmen, bei Zygopteren beispielsweise Lage und Struktur der Eiablagesubstrate 
( Münc hbe r g  1933, L o i b l  1958).

Abb. 4: Abhängigkeit der Libellenartenzahl vom Bedeckungsgrad freischwimmen
der Wasserpflanzen und litoraler Halophyten.

Somit ist auch eine Beziehung zwischen Libellenartenzahl und Pflanzenartenzahl 
einzelner Gewässer nicht herstellbar. Reine Schilfbestände oder Teiche, die ledig
lich Lemna-Decken aufweisen, sind deutlich artenärmer, diese Feuchtbiotope wei
sen im Untersuchungsgebiet jedoch erhebliche Unterschiede in Nutzung und Wasser
qualität auf.

Dominante Art vegetationsarmer Gewässer ist Enallagma cyathigerum, die neuent
standene Kiesteiche kurzfristig besiedelt (R i e s c h 1970, K r e b s  & W i l d e r 
mut h 1976), mit einer Dichte von bis zu 150 Ind. /100 m Uferlinie, und die sich 
an Altarmen auch leichter Strömung gegenüber als tolerant erweist (vgl. May 
1933, C l a u s n i t z e r  1974).

Die enge Abhängigkeit vom Bewuchs des Biotops wird besonders bei der Betrach
tung der Zygopterendiversität nach S h a n n o n - We a v e r  in Beziehung zum Be
deckungsgrad der Wasserpflanzen vergleichbarer Gewässer deutlich (Abb. 5). Es 
besteht eine signifikante Abhängigkeit, wobei die Werte allerdings bei mittlerer 
Vegetationsentwicklung stark streuen können.

F i s c h e r e i l i  c h e Nut zung

Deutlich artenärmer als ungestörte Gewässer sind auch Teiche und Altarme, in 
denen Fischzucht betrieben wird. Die Beobachtungswerte unterscheiden sich signi
fikant von zufälligen Abweichungen (X  ̂ = 5, 669, p < 0, 05). Als Erwartungswert



wurde die durchschnittliche Libellenartenzahl aller untersuchter Gewässer einge
setzt. Durch meist intensive Bewirtschaftungsmaßnahmen weisen alle Fischgewäs
ser des Untersuchungsgebietes,eine relativ geringe Veget^tionsentwicklung auf. 
C l a u s n i t z  er  (1977, 1980) bezeichnet das Ablassen und Austrocknen der Teiche 
im Winter als wesentlichen verbreitungslimitierenden Faktor, der nur von Arten, 
die als Imago oder im Ei überwintern, überstanden wird.

Abb. 5: Abhängigkeit der Zygopterendiversität vom Bedeckungsgrad von Schwimm- 
~ pflanzen und Röhricht.

B e we r t u n g  der  G e w ä s s e r  des  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s

Kriterien für eine überregionale vergleichende Bewertung des Untersuchungsgebie
tes aufgrund von Libellenbestandsaufnahmen fehlen bisher. Die Flächen-Arten-Be- 
ziehung nach Ma c Ar t h u r  & Wi l s o n  (1971), wie sie für eine großräumige Ein
ordnung von Vogelbrut gebieten bereits Anwendung fand ( R e i c h h o l f  1980), erweist 
sich hierfür als ungeeignet. Probeberechnungen zeigen eine beträchtliche Streuung 
der Werte, hervorgerufen durch die Zunahme der Artenzahl in Mitteleuropa von 
Norden nach Süden sowie durch die Schwierigkeit des Flächenbezugs besonders klein
räumiger Untersuchungen und durch das weitgehende Fehlen von Bestandsaufnahmen 
an "Durchschnittsgewässern".

Gebräuchliche Bewertungskriterien sind bisher Artenvielfalt und das Vorkommen 
gefährdeter Formen (S c hm i dt 1972, 1974, Butz  1973, K r e b s  & W i l d e r -



muth 19.76, Wi l d e r m u t h  1980, B i r k h o l z  et al. 1980). Eine hohe Artenzahl 
weist auf eine Vielfalt physikalisch-chemischer Bedingungen und struktureller Fak
toren hin, welche Kennzeichen eines ungestörten Gewässers sind.

Den Artenreichtum einzelner Biotoptypen zeigt Abb. 6. Die höchsten Artenzahlen 
weisen Altarme und Teiche mit reicher Vegetation auf, besonders dann wenn sie 
in sumpfige Wiesen oder Verlandungsgesellschaften übergehen. Stark anthropogen 
beeinflußte Gewässer sind deutlich artenärmer. Gefährdete Libellen treten prak
tisch nur an Gewässern auf, die sich ohnehin durch einen entsprechenden Formen
reichtum aus zeichnen.

Arten-  

zahl

(vegetations- (natur-  (vegetations
reich) nah) arm)

Abb. 6: Libellenartenzahl verschiedener Feuchtbiotope (n = Zahl der untersuchten 
Raster).

Neben überregionalen Gefährdungskategorien werden in dieser Untersuchung charak
teristische Formen der Feuchtbiotope einer Flußaue (Fließgewässer, Altarme, Tem
porärgewässer, Sumpfwiesen) in die Bewertung mit einbezogen. Hierdurch werden 
wesentliche Naturschutzkriterien nach E rz  (1980) wie Vielfalt, Natürlichkeit, Ge
fährdung und Seltenheit berücksichtigt (Tab. 5).

Die Bewertung erfolgt nach einer 5teiligen Skala:

Güteklasse
I

II
III
IV
V

Vorkommen von
über 15 Arten oder mindestens einer "vom Aus sterben
bedrohten" oder "stark gefährdeten" Art
10-15 Arten oder mindestens einer "gefährdeten" Art
5-9 oder mindestens einer Charakterart
1 -4 Arten
Libellen fehlen.

Dieses Bewertungssystem gibt Aussagen zu physikalisch-chemischen Bedingungen 
des Gewässers und beurteilt die längerfristige Konstanz und strukturelle Vielfalt 
unter Einbeziehung der Gewässerumgebung (Abb. 7). Für die Bewertung ist es vor



teilhaft, wenn mehrere Gewässertypen, besonders Tümpel und Kleingewässer, die 
für das Vorkommen von Wasserinsekten von besonderer Bedeutung sind ( M o l l e n 
h a u e r  1980), in einem Raster vorhanden sind.

Tabelle 5: Kriterien für die Bewertung der Feuchtbiotope einer Flußaue aufgrund 
der Libellenvorkommen

Artenzahl pro Raster ' 0 - 1 8

Gefährdung
(nach P r e t s c h e r  1977, 
S c h m id t  1977)

1
"stark  gefährdete" Arten (A. 2 .) :  

Qrthetrum coerulescens 
Sympetrum pedemontanum 
Sympetrum depressiüsculum

"gefährdete" Arten (A. 3. ):
Lestes virens, Lestes dryas, Ischnura 
pumilio, Coenagrion hastulatum, 
Brachytron pratense, Somatochlora 
flavomaculata, Leucorrhinia rubicunda

Charakterarten der Flußaue Flußläufe und Altarm e:
Lestes viridis, Pyrrhosoma nymphula, 
Somatochlora metallica

Kiesteiche und Tümpel:
Libellula depressa, Orthetrum cancella- 
tum, Sympetrum striolatum

Feuchtwiesen:
Sympetrum flaveolum

Abb. 7: Bewertung der Untersuchungsraster aufgrund von Libellenartenzahl, Ge- 
~ fährdung und dem Vorkommen charakteristischer Arten.



Das flächendeckende Bewertungsergebnis des Untersuchungsraumes kann in ökolo
gische Wertzahlen oder Naturschutzwerte ( Haber  1982) miteinbezogen werden, 
wodurch bei geeigneter Auswahl weiterer ökologischer Informationen ( Mül l e r  
1976b, B e c h ma n n  & J o h n s o n  1979, Bl ab  1979) eine gesamtökologische 
Beurteilung der Flußauen ermöglicht wird.

5. Zusammenfassung

Zwischen Mai und September 1980 wurden in den Flußauen von Innerste und Oker 
(Südost-Niedersachsen) auf 9, 7 km2 in Rasterflächen von je 6, 25 ha Größe die Li
bellenvorkommen erfaßt und die Gewässervegetation kartiert.

Die Verbreitung der 32 nachgewiesenen Arten wird als Probeflächenfrequenz ange
geben. Das Vorkommen von Pyrrhosoma nymphula und Sympetrum flaveolum wird 
beispielhaft in Punkt rast er karten dargestellt.

Die Methode der Rasterkartierung wird diskutiert, und es werden wesentliche 
anthropogene Einflüsse auf die Gewässer des Untersuchungsgebietes herausgestellt. 
Aufgrund der Wasserverschmutzung beider Flüsse fehlen typische Fließwasserli
bellen. Mit zunehmendem Deckungsgrad der aquatischen Vegetation nehmen Gesamt- 
artenzahl und die Zygopterendiversität der Teiche und Altarme zu. Fischgewässer 
sind relativ artenarm.

Abschließend erfolgt eine flächendeckende Bewertung der Feuchtbiotope mit Hilfe 
einer 5teiligen Skala aufgrund von Artenzahl, Gefährdung und dem Vorkommen cha
rakteristischer Arten.
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Anhang

Liste der im Text aufgeführten Libellenarten

Calopteryx splendens (HARRIS)
Lestes sponsa (HANSEMANN)
Lestes dryas KIRBY 
Lestes virens (CHARP. )
Lestes viridis (VANDERL. )
Pyrrhosoma nymphula (SULZER) 
Ischnura elegans (VANDERL. )
Ischnura pumilio (CHARP. )
Enallagma cyathigerum (CHARP. ) 
Coenagrion hastulatum (CHARP. ) 
Coenagrion pulchellum (VANDERL. ) 
Coenagrion puella (L .)
Brachytron pratense (MÜLLER)
Aeschna grandis (L. )
Aeschnä cyanea (MÜLLER)
Aeschna mixta LATR.
Anax imperator LEACH 
Cordulia aenea (L .)
Somatochlora metallica (VANDERL. ) 
Somatochlora flávomaculata (VANDERL. 
Libellula quadrimaculata L.
Libellula depressa L.
Orthetrum coerulescens (FABR. ) 
Orthetrum cancellatum (L. )
Sympetrum flaveolum (L. )
Sympetrum striolatum (CHARP. ) 
Sympetrum vulgatum (L .)
Sympetrum danae (SULZER)
Sympetrum pedemontanum (ALLIONI) 
Sympetrum depressiusculum (SELLYS) 
Sympetrum sanguineum (MÜLLER) 
Leucorrhiniä rubicunda (L. )

Gebänderte Prachtlibelle 
Gemeinev Binsen jungfer 
Glänzende Binsenjungfer 
Kleine Binsenjungfer 
Große Binsenjungfer 
Frühe Adonislibelle 
Gemeine Pechlibelle 
Kleine Pechlibelle 
Becherazur jungfer 
Speerazur jungfer 
Fledermausazur jungfer 
Hufeisenazur jungfer 
Kleine Mosaikjungfer 
Braune Mosaikjungfer 
Blaugrüne Mosaikjungfer 
Herbstmosaikjungfer 
Große Königslibelle 
Gemeine Smaragdlibelle 
Glänzende Smaragdlibelle 
Gefleckte Smaragdlibelle 
Vier fleck 
Plattbauch 
Kleiner Blaupfeil 
Großer Blaupfeil 
Gefleckte Heidelibelle 
Große Heidelibelle 
Gemeine Heidelibelle 
Schwarze Heidelibelle 
Gebänderte Heidelibelle 
Sumpf - Heidelibelle 
Blutrote Heidelibelle 
Nordische Moosjungfer
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