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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 (Wildermuth 1980). Viele Arten sind an bestimmte Gewésser-
typen gebunden (Schmidt 1977, Clausnitzer 1980) und reagieren auf anthro-
pogene Verdnderungen ihrer Fortpflanzungs- und Nahrungsbiotope empfindlich. So
werden mehr als 50 % der in der Bundesrepublik Deutschland beheimateten Libellen-
arten als stark gefdhrdet oder gefihrdet angesehen (Pretscher 1977, Schmidt
1977). Als Sekunddr- oder Tertidrkonsumenten zeigen sich Verdnderungen in Bio-
zdnosen um ein Vielfaches verstidrkt im Vorkommen dieser meist seltenen Arten.

Libellen kénnen jedoch nicht nur als Bioindikatoren im Sinne von Belastungsindi-
katoren (Miiller 1976a) fiir Chemismus und Struktur ihrer Fortpflanzungsgewés-
ser dienen (Zahner 1965, Clausnitzer 1974). Dariiber hinaus kénnen sie
auch Verdnderungen in der Struktur der Gewidsserumgebung anzeigen (Schmidt
1980).

Aufgrund ihrer fiir Insekten betrdchtlichen Kérpergrsfie und des auffilligen Ver-
haltens sowie der guten Kennzeichnung der Imagines bei relativ geringer Artenzahl
bieten Libellen giinstige Voraussetzungen fiir Bestandsaufnahmen. Ihre - dhnlich
wie bei anderen carnivoren Tierarten - vergleichsweise niedrige Populationsdichte
(Mfoorde 1953) ermdoglicht selbst quantitative Aussagen mit relativ geringem Zeit-
aufwand.

Fiir die Einbeziehung derartiger Untersuchungen in die 8kologische Beurteilung
einer Landschaft miissen flichendeckende Erhebungsmethoden und Bewertungskri-
terien erarbeitet werden. Lediglich die Rasterkartierung ermdglicht eine gleich-
méBige Bearbeitung des ganzen Untersuchungsgebietes und somit eine gute Ver-
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gleichbarkeit der verschiedenen Feuchtbiotope einer FluBaue. Uber die Ermittlung
lokaler Bestandsgréfen und -trends hinaus besteht die Méglichkeit eines regionalen
Vergleichs mit anderen dhnlichen Kartierungen.

Fir wertvolle' Anregungen und Unterstiitzung danke ich Prof. Dr. G. Riippell
(Braunschweig) sowie Dr. R. Altmiiller (Landesverwaltungsamt). Fiir weitere Hin-
weise und die Uberlassung von Angaben zur Wasserqualitit der untersuchten Fliisse
bin ich Dr. P. Groth (Harzwasserwerke) .sowie Dr. H. Faasch (Medizinalunter-
suchungsamt Braunschweig) zu Dank verpflichtet.

2. Methode, Material und Untersuchungsgebiet

Die untersuchten FluBlauen liegen an der Innerste am &stlichen Rand des Weser-
Leine-Berglandes sowie in der Talaue der Oker im Noérdlichen Harzvorland. Die
Innerste-Teilfliche erstreckt sich von Langelsheim (51° 56° N, 10° 21° E, 192 m
iiber NN) bis unterhalb Salzgitter-Ringelheim (52° 01° N, 10° 17’ E, 124 m iiber
NN)mit einer GréBe von 4, 2 km?2 und einer FluBldnge von 13,5 km. Die Lénge des
Untersuchungsgebietes an der Oker betridgt von der Stadt Oker (51° 56° N, 10° 29’ E,
182 m iiber NN) bis siidlich Schladen (52° 01’ N, 10° 33’ E, 98 m iiber NN) 13,1 km
bei einer Flidche von 5, 6 km? (Abb. 1). ’

Das Klima weist kontinentale Ziige auf, denn das Gebiet ist aufgrund eines ausge-
prigten Fohneffektes am Harzrand durch einen Warmeiiberschul und eine erniedrigte
Luftfeuchtigkeit gekennzeichnet (Schulz 1970).

Die Hydrographie beider Fliisse wird trotz Talsperrenbau durch die Niederschlige
des Harzes bestimmt. Die Innerste weist bei einem mittleren Gefdlle von 3, 54 °/oo
FlieBgeschwindigkeiten 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 Abflugeschwindig-
keiten von 0, 9-1,1 m/s mit einem mittleren Gefdlle von 6, 5 c’/oo. Beide FluBldufe
sind innerhalb des Untersuchungsgebietes weitgehend als naturnah zu bezeichnen.

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

Beide Flulauen wurden auf der Grundlage des Gaufl-Kriiger-Netzes in Flichen von
je 6,25 ha GréBle eingeteilt. Untersucht wurden 57 Raster mit Feuchtbiotopen, die

eine Reproduktion und Entwicklung von Libellen mdéglich erscheinen lieen. Fluf3-

strecken, die sich hinsichtlich FlieBgeschwindigkeit, Chemismus und Uferstruktur
weitgehend dhnelten,sowie einheitlich strukturierte Kiesseen wurden nur in Stich-

proben untersucht.

Jede Probefliche wurde von Mitte Mai bis Mitte September 1980 in etwa einmona-
tigem Abstand bei geeigneten Witterungsbedingungen (Windstdrke 2, Lufttempera-
tur um 12 Uhr etwa 20° C, niederschlagsfrei) kontrolliert. Die Beobachtungszeit

lag zwischen 11 und 17 Uhr, wobei zufédllig ausgewdhlte Raster in wechselnder Rei-
henfolge begangen wurden. Jede Zihlung wurde auf derselben Route vornehmlich

an der Uferlinie der Gewisser durchgefiihrt und dauerte 20-30 Minuten (vgl. Moore
1953, Schmidt 1964, Parr 1965, Schwoerbel 1980). Zusitzlich wurde

eine Kontrollflaiche in einw6chigem Abstand aufgesucht, um eine Ubersicht iiber
Populationsentwicklung und Flugzeit zu erhalten und Aufnahmefehler abzuschitzen.
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Abb. 1: Lage und Grofe des Untersuchungsgebietes.

Zur Erfassung der aquatischen Makrophyten wurden pflanzensoziologische Unter-
suchungen nach Braun-Blanquet (1964) durchgefiihrt sowie an jedem Gewisser
der Bedeckungsgrad von Réhricht und Schwimmpflanzen ermittelt.

Mit Hilfe eines Vielfachnief&geréites (WTW) CB 570 mit Kombinationsme@Bsonde
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CMS 570 erfolgten Messungen von pH, Leitfdhigkeit, Wassertemperatur und Sauer-
stoffgehalt.

Bei der Auswertung entsprechEen die Haufigkeitsangaben folgenden geometrischen
Reihen:

Kleinlibellen Grofllibellen
(Zygopteren) (Anisopteren)
o 1 :
4,551 - 4, 552 1-19 Ind. 1-4 Ind.
4,55 - 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:

N’ = Zahl der Probefldchen, in denen die Art auftritt,
N = Gesamtzahl der Probeflidchen.

3. Ergebnisse
Artenzahl und Frequenz

Im Untersuchungsgebiet wurden bisher 32 Libellenarten (Innerste 29, Oker 24)
nachgewiesen. Dies entspricht 55 % der in Niedersachsen und 40 % der in der Bun-
desrepublik Deutschland nachgewiesenen Formen (nach Altmiller et al. 1981,
Stobbe 1979). Die relative Verbreitung der einzelnen Arten und ihr Auftreten in
beiden FluBauen zeigt Tab. 1.

Verbreitetste Art ist Ischnura elegans (F = 87,7), ein Bewohner der groferen,
elektrolytreichen Kiesseen, gefolgt von Pyrrhosoma nymphula (F = 63, 2). Bemer-
kenswert hoch ist auch die Frequenz von Arten, die bevorzugt abseits der Gewés-
ser iiber 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 Gewédssern des Untersuchungsgebietes kann fiir 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 schliipfender Imagines (Wildermuth 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 kénnen nur bedingt als Hinweis auf eine Entwicklung im Fundge-
wisser betrachtet werden, da diese mé&glicherweise 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 geschliipfte Imagines wurden
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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

ILestes virens (CHARP.) 5,3

Pyrrhosoma nymphula (SULZER) 63,2

Ischnura elegans (VANDERL.) 87,17

Ischnura pumilio (CHARP.)

Coenagrion puella (L.)

Coenagrion pulchellum (VANDERL.)

Coenagrion hastulatum (CHARP.)

Enallagma cyathigerum (CHARP.)

Brachytron pratense (MULLER)

Aeschna grandis (L.)

Aeschna cyanea (MULLER)

Aeschna mixta LATR.

Anax imperator LEACH

Cordulia aenea (L.)

Somatochlora metallica (VANDERL.)

Somatochlora flavomaculata (VANDERL. )
" Libellula quadrimaculata L.

Libellula depressa L.

Orthetrum cancellatum (L.)

Sympetrum flaveolum (L.)

Sympetrum striolatum (CHARP.)

Sympetrum vulgatum (L. )

Sympetrum danae (SULZER)

Sympetrum pedemontanum (AL LIONI)

Sympetrum depressiusculum (SELLYS)

Sympetrum sanguineum (MULLER)

Leucorrhinia rubicunda (L.)
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Vegetation

Die Vegetation wird wesentlich durch die Unterschiede in der Wassergiite und der
Strukturvielfalt beider Fliisse bestimmt (Tab. 2).

Angaben iiber aquatische Makrophyten in der Oker finden sich bei Weber-0Olde -
cop (1969) und Wiegleb (1979). Auffdllig ist das praktisch vé6llige Fehlen sub-
merser und amphibischer Arten, die nur spérlich 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
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Ranunculus fluitans-Bestdnde; am Ufer erstreckt sich ein zusammenhingendes Band
von Glyceria maxima mit einer Breite von bis zu 7 m in ruhigen FluBabschnitten.
Diese sehr nihrstoffreiche Standorte anzeigende Art (Ellenberg 1979) dominiert
auch in den Altarmen. In den Kiesseen sind je nach Sukzessionsstadium Schwimm-
pflanzen- und Rohrichtgesellschaften sehr unterschiedlich entwickelt. Alle Biche
und Grében des Untersuchungsgebietes sind stark belastet und weisen daher typische
Gesellschaften eutropher Gewidsser auf. Die FluBufer besiedeln teilweise Weidenbe-
stinde und ilippige Ufersaum- und Schleiergesellschaften, iiber weite Strecken treten
charakteristische schwermetalliebende Galmeifluren auf (Schubert 1952, Ern'st
1965). )

Tabelle 2: Die Wasserpflanzengesellschaften des Untersuchungsgebietes

Gewissertyp Innerstcaue Okeraue

Flufildufe Ranunculo-Sietum (ROLL 1938) TH. MULLER 1962
Ranunculetum fluitantis ALLLORGE 1922
Potametum pectinati CARSTENSEN 1955
Potametum lucentis IITUECK 1931
Glycerietum maximae HUECK 1931

Altarme Ranunculetum aquatilis SAUER 1947
L.emno-Spirodeletum W. KOCH 1954
Glycerietum maximae HUT.CK 1931
Scirpo-Phragmitetum \WW. KOCI 1926

Kiesseen, Teiche I.emno-Spirodeletum . KOCIT 1954
Potametum pectinati CARSTENSEN 1955
Ranunculetum aquatilis SAUER 1947
Scirpo-Phragmitetum W. KOCH 1926
Phalaridetum arundinaceae LIBBERT 1931

Tumpel Scirpo-Phragmitetum W. KOCI 1926
Caricetun vulpinae TUNEN 1947
Caricetum gracilis (GR\1. O\ et HUECK 1931) TUNEN 1937
Griben und Béche [.emnetum gibbace (W, KOCH 1954) MIYAWARI et 1. TUNXEN 1960
Potametum pectinati C ARSTENSEN 1955
Nasturtictum officinalis SEIBFERT 1962

4. Diskussion
Methode

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

Die Untersuchung der Probeflichen erfolgte zwar mit moéglichst konstanter Fort-
bewegungsgeschwindigl eit, der kontrollierte Raum schwankte jedoch in Abhéngig-
keit von GewidssergrdBe, Breite des Rohrichtgiirtels und Hohe sowie Schichtung der
Vegetation. Auf Schitzwerte wurde weitestgehend verzichtet, auch dann wenn gré-
Bere Schwidrme frisch geschliipfter Imagines auftraten. An kleineren Gewissern
kann die ermittelte Individuenzahl - zumindest der Zygopteren - der absolut vor-
handenen unter giinstigen Umstédnden recht nahe kommen. Vergleichszdhlungen von
Exuvien und geschliipften Tieren bei Pyrrhosoma nymphula zeigen einen Erfassungs-
grad von bis zu 82 %. Fir Anisopteren lassen sich vergleichbare Werte nicht ermit-
teln, da die frisch geschliipften Individuen die weitere Gewdsserumgebung alsbald
verlassen.
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Flugzeit und Lebensdauer der einzelnen Arten weisen erhebliche Unterschiede auf
(Wesenberg-Lund 1943, Moore 1952, Schiemenz 1953, Robert 1959).
Schliipfzeiten und die. Dauer des Schliipfvorganges kénnen sowohl bei Frithsommer-
formen als auch bei ausgesprochenen Herbstformen erheblich schwanken in Abhén-
gigkeit von den aktuellen klimatischen Bedingungen oder vom Gewissercharakter
(Schmidt 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,
Wesenberg-Lund 1943, Schiemenz 1953, Robert 1959, Parr 1965,
Aguesse 1968, Kaiser 1974).

Eine Beurteilung der maximalen Libellendichte wird besonders bei Arten mit kur-
zen Flugzeiten erschwert. Witterungseinfliisse sind nur bedingt als Ursache fiir
Erfassungsunterschiede anzusehen, da die Untersuchungen praktisch ausschlielich
unter giinstigen Erfassungsbedingungen durchgefiihrt wurden. Auffidllig war die Ab-
nahme der Flugaktivitidt in den Mittagsstunden bei groBler Hitze (s.a. Schmidt
1964).

{In aufeinanderfolgenden Jahren kénnen zwar betrédchtliche Unterschiede in der Po-
pulationsstdrke auftreten (Schmidt 1966, 1970, Jacob 1969, Greven 1970,
Clausnitzer 1974), Bestandsangaben ermdglichen jedoch die Herausarbeitung
von Verbreitungsschwerpunkten (Abb. 2) und verdeutlichen die Bindung einzelner
Arten an bestimmte Gewédssertypen (Abb. 3).

Pyrrhosoma
nymphula

e 1-19 Ind.
@ 20-99Ind.

. 100- -Ind.

Abb. 2a: Verbreitung von Pyrrhosoma nymphula
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Sympetrum
flaveolum

e 1-4 Ind.

@ 5°19Ind

. 20- Ind.

Abb. 2b: Verbreitung von Sympetrum flaveolum in der Innerste- bzw. Okeraue.

Ind./ km
200

Vorkommen in

Fluss

Altarm

100J
Fluss u. Altarm
80 1
60 -

40

201

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




Die Moglichkeit der Darstellung des Libellenvorkommens in Punktrasterkarten
macht die Vorteile der Untersuchungsmethode besonders deutlich (vgl. Miiller
1976b, Bezzel & Utschick 1979): :

rasche Ubersicht;

- gleichmiBige Bearbeitung des ganzen Untersuchungsgebietes, wodurch auch

~ 'negative" Feststellungen miteinbezogen werden;

gute Vergleichbarkeit der einzelnen Quadrate dank gleicher Fldchengréfle

und Moéglichkeit zur Ermittlung von Bestandsgréfien und -trends;

- Erfassung von Ubergangs- und Randzonen unter Einbeziehung terrestrischer
Biotope;

- Md&glichkeit des Vergleichs mit anderen Kartierungen;

- in hohem MafBe EDV-gerecht.

Anthropogene Beeinflussung der Libellenvorkommen
Wassergite

Beide Flulsysteme weisen erhebliche Unterschiede in der Wasserqualitédt auf (Tab.
3). Die Oker ist am Harzrand durch industrielle Abwisser biologisch verédet, im
weiteren Verlauf ist sie stark verschmutzt (Gliteklasse III-1V). Auffdllig sind die
hohen Chloridgehalte, die wohl wesentlich fiir die gemessene Leitfdhigkeit verant-
wortlich sind. Die Innerste hingegen ist kritisch belastet (Giiteklasse II-III). Ihre
Altarme zeigen besonders nach Hochwasser erhebliche Schwankungen in Leitfdhig-
keit, pH-Wert und Sauerstoffgehalt.

Die seit dem Mittelalter erfolgende Schwermetallgewinnung und -verarbeitung im
Harz hat zu teilweise extrem hohen Metallanreicherungen in den Talauensedimenten
gefithrt (Tab. 2). Die Okersedimente erreichen die héchsten Werte aller bundes-
deutschen Flisse (Baumann et al. 1977), Die Schwermetallfrachten der Oker
iiberschreiten bei weitem die zuldssigen Durchschnittswerte gemd8 EG-Richtlinie
(Wdbse 1979), vor allem die der Cadmiumkonzentration. Fiir die Innerste liegen
die Belastungswerte deutlich niedriger, beglinstigt durch die Ablagerung der Poch-
sande und Fédllungen im Staubecken der Talsperre (Nowak & Preul 1971).

FluBabschnitte mit vorwiegend hoher Strémungsgeschwindigkeit ( > 0,2 m/s) wer-
den im Untersuchungsgebiet nicht von Libellen besiedelt. Die Oker ist somit libel-
lenfrei, wofiir offensichtlich die starke Verschmutzung insbesondere mit Schwer-
metallen verantwortlich ist. Nach Wébse (1979) iiberschreiten die Belastungs-
werte teilweise bei weitem die Grenzwerte, ab denen Schidigungen fiir Flora und
Fauna zu erwarten sind (Tab. 4). Erst nérdlich der Stadt Braunschweig tritt im
Unterlauf des Flusses vereinzelt Calopteryx splendens auf.

Auch an der Innerste fehlen die charakteristischen FlieBwasserarten, die gegen-
liber verminderter Sauerstoffspannung nur eine geringe Resistenz besitzen (Zah -
ner 1960). In FluBabschnitten mit langsamer Fliefgeschwindigkeit (< 0, 2 m/s)
und Altarmen kommen hingegen sowohl strémungstolerante Arten als auch Libellen
stehender Gewédsser vor. Es dominiert Pyrrhosoma nymphula, ein typischer Be-
wohner langsam flieBender, eutropher Gewisser (Fittkau 1953, Robert 1959,
Schmidt 1966, 1971, Riesch 1970, Clausnitzer 1977; vgl. Abb. 3). Sie
ertrigt offensichtlich kurzfristig auch geringe Sauerstoffspannungen, wie sie im
Herbst in den Altarmen gemessen wurden (Tab. 3) sowie bei Verschmutzung auch
im FluB selbst auftreten kénnen. Die Dichte schliipfender Imagines erreicht in
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Glyceria-Besténden 230 Ird. /100 m Uferlinie, bei der Eiablage bis zu 120 Ind. /

100 m.

Tabelle 3:

Chemismus von Fliissen und Nebengewédssern des Untersuchungsgebietes im Jahr 1980,
(Nach: Bewirtschaftungsplan Oker/Fuhse 1980, Angaben der Harzwasserwerke und des

Medizinaluntersuchungsamtes Braunschweig sowie eigenen Messungen).

Leit- O3- .
Gewisser pPH fahigkeit  Gehalt NH: No; NO, CI” KMnOZ BSB,
(uS/cm) (mg/1) (mg/1)
Innerste 7,1-7,9 231-512  8,8-11,8 1-3 0,2-0,5  6-20 24-3¢  5-12 2.5
Oberlauf, ‘Harz 71 9 -
(zum Vergleich) ’ »3 SP SP sP 12 2(‘_‘ 5
Oker 5,7-7,6 445-592 7,7-11,5 1,3-6,0 sp-0,4 6-28 20-70 10-18 3-6
Oberlauf, Harz 6.6 0
(zum Vergleich) ’ 10,3 sP sP 3 8 n
Innerste,
Altarme 6,6-8,6 209-888 1,2-14,1
Oker,
Kiesteiche 5,6-8,2 433-1097 17,5-11,2
Tabelle 4:

Schwermetallgehalte in FluBwasser und Sediment.
(Nach: Baumann etal. 1977, Zang 1977, Wo6bse 1979, Bewirtschaftungsplan
Oker/Fuhse 1980). )

Oker Innerste EG- Fir Organismen Oker- Innerste-
Schwermetalle (Probsteiburg) (Langelsheim) Richtlinie schéddliche Grenz- sediment sediment
{ug/1) (ug/1) (ug/1) werte (ug/1) (mg/kg) (mg/kg)
Cadmium 0,1 - 292 1-10 5 10 - 50 490
Mittel 65
Blei 1 - 1410 1-50 50 21 - 50 21000 13000
Mittel 123
Arsen 1 - 336 50 200 sp
Mittel 40
Quecksilber 0,03 -1,1 1 0,1 -5 140
Mittel 0,03 .
Zink 40 - 27000 100 - 1300 5000 0,2 - 60 20000 5000-40000
Mittel 23500

Vegetation

Verschiedene Autoren weisen darauf hin, daB sich die artenreichsten Libellenvor-
kommen an stark verwachsenen Gewissern mit einer Vielzahl verschiedener Klein-
biotope finden (Wesenberg-Lund 1943, Krebs & Wildermuth 1976,
Schmidt 1977, De Marmels 1978 u.a.). Als grobes MaB fiir die Strukturviel-
falt einzelner Gewédsser wird hier der Bedeckungsgrad der Schwimmpflanzen bzw.
der amphibischen Vegetation angesehen. Setzt man die Vegetationsentwicklung von
Teichen und Altarmen mittlerer Grole (0,5-2, 5 ha) mit der Zahl der festgestellten
Libellenarten in Beziehung, ergibt sich eine signifikante Korrelation (Abb. 4).

Ein reicher Wasserpflanzenbewuchs, wie er sich nur an ungestdrten Gewéssern
entwickeln kann, verbunden mit ausgepréigten Flachwasserzonen, langen Randbe-
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reichen und vielfdltiger Strukturierung von Schwimmblattzone, {iber Sumpfpflanzen
bis hin zu am Ufer stehenden Weidenbiischen erméglicht das Auftreten einer Viel-
zahl von Arten. Es scheinen iiberwiegend strukturelle Faktoren die Habitatwahl zu
bestimmen, bei Zygopteren beispielsweise Lage und Struktur der Eiablagesubstrate
(Minchberg 1933, Loibl 1958).

. ‘

Artenzahi

14 -

12 y=412+017x
r=0675(P<001)

10 n=23

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % Deckungs-

grad

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

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

Dominante Art vegetationsarmer Gewésser ist Enallagma cyathigerum, die neuent-
standene Kiesteiche kurzfristig besiedelt (Riesch 1970, Krebs & Wilder-
muth 1976), mit einer Dichte von bis zu 150 Ind. /100 m Uferlinie, und die sich
an Altarmen auch leichter Strémung gegeniiber als tolerant erweist (vgl. May
1933, Clausnitzer 1974).

Die enge Abhingigkeit vom Bewuchs des Biotops wird besonders bei der Betrach-
tung der Zygopterendiversitdt nach Shannon-Weaver in Beziehung zum Be-
deckungsgrad der Wasserpflanzen vergleichbarer Gewisser deutlich (Abb. 5). Es
besteht eine signifikante Abhingigkeit, wobei die Werte allerdings bei mittlerer
Vegetationsentwicklung stark streuen kénnen.

Fischereiliche Nutzung
Deutlich artendrmer als ungestérte Gewidsser sind auch Teiche und Altarme, in

denen Fischzucht betrieben wird. Die Beobachtungswerte unterscheiden sich signi-
fikant von zufédlligen Abweichungen (X2 = 5,669, p<0,05). Als Erwartungswert
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wurde die durchschnittliche Libellenartenzahl aller untersuchter Gewédsser einge-
setzt. Durch meist intensive Bewirtschaftungsmafnahmen weisen alle Fischgewés-
ser des Untersuchungsgebietes eine relativ geringe Vegetationsentwicklung auf.
Clausnitzer (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 iiberwintern, iiberstanden wird.

Diversitat

y=0,57+0,018x
r=0671(P<001)
n=26

04

%

Deckungs -
grad

20 40 60 80 100

Abb. 5: Abhingigkeit der Zygopterendiversitit vom Bedeckungsgrad von Schwimm-
pflanzen und Rohricht.

Bewertung der Gewidsser des Untersuchungsgebietes

Kriterien fiir eine iiberregionale vergleichende Bewertung des Untersuchungsgebie-
tes aufgrund von Libellenbestandsaufnahmen fehlen bisher. Die Fldchen-Arten-Be-
ziehung nach MacArthur & Wilson (1971), wie sie fiir eine grofrdumige Ein-
ordnung von Vogelbrutgebieten bereits Anwendung fand (Reichholf 1980), erweist
sich hierfiir als ungeeignet. Probeberechnungen zeigen eine betrichtliche Streuung
der Werte, hervorgerufen durch die Zunahme der Artenzahl in Mitteleuropa von
Norden nach Stiden sowie durch die Schwierigkeit des Flidchenbezugs besonders klein-
rédumiger Untersuchungen und durch das weitgehende Fehlen von Bestandsaufnahmen
an '"Durchschnittsgewéssern''.

Gebréuchliche Bewertungskriterien sind bisher Artenvielfalt und das Vorkommen
gefdhrdeter Formen (Schmidt 1972, 1974, Butz 1973, Krebs & Wilder-
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muth 1976, Wildermuth 1980, Birkholz et al. 1980). Eine hohe Artenzahl
weist auf eine Vielfalt physikalisch-chemischer Bedingungen und struktureller Fak-
toren hin, welche Kennzeichen eines ungestdrten Gewédssers sind.

Den Artenreichtum einzelner Biotoptypen zeigt Abb. 6. Die héchsten Artenzahlen
weisen Altarme und Teiche mit reicher Vegetation auf, besonders dann wenn sie
in sumpfige Wiesen oder Verlandungsgesellschaften ibergehen. Stark anthropogen
beeinfluflite Gewdsser sind deutlich artenirmer. Gefdhrdete Libellen treten prak-

tisch nur an Gewédssern auf, die sich ohnehin durch einen entsprechenden Formen-
reichtum auszeichnen.

Arten-
zahl
12 ns10
Arten
der
,Roten Liste’
ns3 :
Nes
l T
Altarme Teiche Kiesseen Tiimpel Innerste  Graben Teiche Oker
(vegetations- (natur-— (vegetations—
reich) nah) arm)

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

Neben iiberregionalen Gefdhrdungskategorien werden in dieser Untersuchung charak-
teristische Formen der Feuchtbiotope einer FluBaue (FlieBgewédsser, Altarme, Tem-
pordrgewidsser, Sumpfwiesen) in die Bewertung mit einbezogen. Hierdurch werden
wesentliche Naturschutzkriterien nach Erz (1980) wie Vielfalt, Natiirlichkeit, Ge-
fahrdung und Seltenheit beriicksichtigt (Tab. 5).

Die Bewertung erfolgt nach einer 5teiligen Skala:

Giliteklasse Vorkommen von

I iiber 15 Arten oder mindestens einer 'vom Aussterben
bedrohten'' oder ''stark gefdéhrdeten'' Art

I ‘ 10-15 Arten oder mindestens einer "gefdhrdeten' Art

111 5-9 oder mindestens einer Charakterart

v 1-4 Arten

A% Libellen fehlen.

Dieses Bewertungssystem gibt Aussagen zu physikalisch-chemischen Bedingungen
des Gewdssers und beurteilt die langerfristige Konstanz und strukturelle Vielfalt
auter Einbeziehung der Gewidsserumgebung (Abb. 7). Fir die Bewertung ist es vor-
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teilhaft, wenn mehrere Gewéssertypen, besonders Tiimpel und Kleingewésser, die
fiir das Vorkommen von Wasserinsekten von besonderer Bedeutung sind (Mollen -
hauer 1980), in einem Raster vorhanden sind.

Tabelle 5: Kriterien fiir die Bewertung der Feuchtbiotope einer FluBaue aufgrﬁnd
der Libellenvorkommen

Artenzahl pro Raster + 0-18 A

< T
Gefdhrdung : ""stark gefshrdete' Arten (A.2.):
(nach Pretscher 1977, Orthetrum coerulescens
Schmidt 1977) ' Sympetrum pedemontanum

Sympetrum depressiusculum

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

Charakterarten der FluBaue FluBldufe und Altarme:
Lestes viridis, Pyrrhosoma nymphula,
Somatochlora metallica

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

Feuchtwiesen:
Sympetrum flaveolum

= Tumpel, Klein - L
gewasser

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



Das fldchendeckende Bewertungsergebnis des Untersuchungsraumes kann in 6kolo-
gische Wertzahlen oder Naturschutzwerte (Haber 1982) miteinbezogen werden,
wodurch bei geeigneter Auswahl weiterer tkologischer Informationen (Miiller
1976b, Bechmann & Johnson 1979, Blab 1979) eine gesamtskologische
Beurteilung der FluBauen erméoglicht wird. T

5. Zusammenfassung

Zwischen Mai und September 1980 wurden in den FluBauen von Innerste und Oker
(Stidost-Niedersachsen) auf 9,7 km? in Rasterflachen von je 6,25 ha Grofle die Li-
bellenvorkommen erfaft und die Gewdsservegetation kartiert.

Die Verbreitung der 32 nachgewiesenen Arten wird als Probefléchenfrequénz ange-
geben. Das Vorkommen von Pyrrhosoma nymphula und Sympetrum flaveolum wird
beispielhaft in Punktrasterkarten dargestellt.

Die Methode der Rasterkartierung wird diskutiert, und es werden wesentliche
anthropogene Einfliisse auf die Gewidsser des Untersuchungsgebietes herausgestellt.
Aufgrund der Wasserverschmutzung beider Fliisse fehlen typische Fliefwasserli-
bellen. Mit zunehmendem Deckungsgrad der aquatischen Vegetation nehmen Gesamt-
artenzahl und die Zygopterendiversitit der Teiche und Altarme zu. Fischgewidsser
sind relativ artenarm.

Abschlielend erfolgt eine flichendeckende Bewertung der Feuchtbiotope mit Hilfe
einer 5teiligen Skala aufgrund von Artenzahl, Gefihrdung und dem Vorkommen cha-
rakteristischer Arten.
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Liste der im Text aufgefiihrten 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.)

Gebénderte Prachtlibelle
Gemeine Binsenjungfer
Glédnzende Binsenjungfer
Kleine Binsenjungfer
Grofle Binsenjungfer
Friihe Adonislibelle
Gemeine Pechlibelle
Kleine Pechlibelle

Enallagma cyathigerum (CHARP.) Becherazurjungfer
Coenagrion hastulatum (CHARP.) Speerazurjungfer
Coenagrion pulchellum (VANDERL.) Fledermausazurjungfer
Coenagmon puella (L.) Hufeisenazurjungfer

Brachytron pratense (MULLER)
Aeschna grandis (L.)

Aeschna cyanea (MULLER)

Aeschna mixta LATR.

Anax imperator LEACH

Cordulia aenea (L.)

Somatochlora metallica (VANDERL. )
Somatochlora flavomaculata (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 (MULLER)
Leucorrhinia rubicunda (L.)

Kleine Mosaikjungfer
Braune Mosaikjungfer
Blaugriine Mosaikjungfer
Herbstmosaikjungfer
Grofle Koénigslibelle
Gemeine Smaragdlibelle
Gldnzende Smaragdlibelle
Gefleckte Smaragdlibelle
Vierfleck

Plattbauch .

Kleiner Blaupfeil
GrofBer Blaupfeil
Gefleckte Heidelibelle
Grofle Heidelibelle
Gemeine Heidelibelle
Schwarze Heidelibelle
Gebidnderte Heidelibelle
Sumpf-Heidelibelle
Blutrote Heidelibelle
Nordische Moosjungfer
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