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Kurzfassung: Die Artenzahlen der Libellenzonosen von 312 stehenden Kleingewassern im Hagener Raum wer-
den analysiert. Bei Imagines-Untersuchungen sind zur Ermittlung korrekter Artenzahlen 3-5 Begehungen un-
ter Beachtung der Phénologie zwischen Anfang Juni und Mitte September notwendig (16. bis 26. Dekade).
Die Vollstandigkeit einer Untersuchung laf}t sich an der Sattigungskurve der Artenzahl in Abhéngigkeit von
der Anzahl der Untersuchungen darstellen. Sattigungskurven dieser Art sind bei groBeren Gewisserkomple-
xen, an denen neben bodenstandigen Arten gelegentlich einzelne Libellen bei lang anhaltenden Untersuchun-
gen zu beobachten sind, ohne dass sie hier zur Fortpflanzung schreiten, nur begrenzt einsetzbar. Mit Hilfe von
Larvenuntersuchungen 148t sich der zeitliche Aufwand wesentlich reduzieren. An kleineren Gewéssern ist ei-
ne vollstandige Erfassung bereits bei einer einmaligen Untersuchung méglich.

Von den untersuchten Gewéssern blieben 13 % ohne Nachweis von Libellenarten, fast 34 % waren nur von
Aeshna cyanea besiedelt und in immerhin 16 % waren nur 2 Arten nachweisbar, wobei die Vergesellschaftung
von 4. cyanea und Pyrrhosoma nympula mit Abstand iiberwog. An den Gewéssern mit 3-5 Arten sind neben
den genannten Arten vor allem die haufigen Arten Ischnura elegans, Coenagrion puella und Libellula depressa
vertreten.

Der AGRELLsche Index gibt die Antreffwahrscheinlichkeit eines Artenpaares im Untersuchungsgebiet wie-
der. Assoziationskoeffizienten, die die unterschiedliche Haufigkeit der Arten beriicksichtigen, und statistisch
priifbar sind, zeigen ein differenzierteres Bild des gemeinsamen Auftretens von Libellenarten. Die statistische
Priifung und anschliefiende ,,recurrent group“-Analyse 146t 3 Assoziationsgruppen (recurrent groups) stehen-
der Kleingewisser erkennen, deren Arten untereinander ein hohes MaR an Treue besitzen, offenbart aber auch
die okologische Sonderstellung von Ischnura pumilio, Sympetrum flaveolum, Somatochlora metallica sowie
der beiden ,,Allerweltsarten® 4. cyanea und P. nymphula. Eine Reproduzierbarkeit der Artengruppen scheint
innerhalb gewisser geographischer Grenzen gewiahrleistet. Die Abgrenzung solcher Assoziationsgruppen kann
eine autdkologische Kausalanalyse der beteiligten Arten nicht ersetzen.

Schlagworte: Libellenzonosen, Artenzahlen, Erfassungsmethodik, Vergesellschaftung, Tiergemeinschaften,
AGRELLscher Index, Artenkorrelation, Affinititsindex, Assoziationsgruppen.

Abstract: The number of species of the dragonfly communities of 312 stagnant ponds in the area of the city
of Hagen is going to be analyzed. Necessary for the determination of the correct number of species are 3-5
walks under the observation of phenology for the search of imagos between the beginning of June and the midd-
le of September (16th to the 26th decade). You are able to display the completeness of any particular survey
with the saturation curve of the number of species in dependence of the number of surveys. Saturation curves
of this particular kind just apply to larger water systems, along which — besides of the indigenous species — oc-
casional, single dragonflies can be observed during long persistent observations. However, species without sho-
wing any interest in the act of reproduction. Searching for larvae reduces by far the timely effort. Already the
first survey along ponds makes a complete sampling possible.

13 % of the surveyed water bodies have been without any proof of species of dragonflies. Almost 34 % ha-
ve just been colonized by Aeshna cyanea and in at least in 16 % only 2 species have only been proven, whe-
reby the assembly of Aeshna cyanea and Pyrrhosoma nymphula has been overwhelmingly predominant. The
frequent species of Ischnura elegans, Coenagrion puella and Libellula depressa are represented along the wa-
ter bodies with 3-5 species - besides the already mentioned ones. The AGRELL’s index displays the probabili-
ty of a pair of species in any particular area to be surveyed coming across again. Coefficients of association,
which consider the different frequency of species and which are statistically provable, show a more differen-
tiated picture of the common occurrence of species of dragonflies.
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You are able to recognize three recurrent groups of stagnant ponds by the statistical examination (of which
- the very seldom species have been excluded) and the subsequent: "recurrent-group” analysis. These particu-
lar species show a high level of fidelity amongst them. This also reveals the special ecological position of Ischnu-
ra pumilio, Sympetrum flaveolum, Somatochlora metallica, as well as both of the very frequent and widely
distributed species. Aeshna cyanea and Pyrrhosoma nymphula. The possibility for the reproduction of the groups
of species seems to be guaranteed within certain geographic limitations. The differentiation of such recurrent
groups cannot be a substitute for an autecological causality analysis of the participating species.

Keywords: dragonfly communities, number of species, sampling method, assembly, AGRELLs Index, coeno-

logical affinity, association (recurrent) groups.

1. Einleitung

Bislang hat es nur wenige Versuche gegeben, das
gemeinsame Vorkommen der Libellen einer ge-
nauen statistischen Analyse zu unterziehen: Ta-
xozdnosen durch Benennung von Leitarten, Be-
gleitern und unterlegenen Arten stellte JAKOB
(1969) auf. Sieht man einmal von verschiedenen
Autoren ab, die ihre eigene Bestandsaufnahme
den Zonosen von JAKOB zugeordnet haben
(z.B. CLAUSNITZER 1981, DONATH 1983), so hat
eigentlich nur noch STARK (1976) in seiner Dis-
sertation einen dhnlichen Versuch fiir die Stei-
ermark und das Neusiedlerseegebiet unternom-
men und fand dabei verschiedene Abweichun-
gen zu dem Schema von JAKOB. Hier offenba-
ren sich nicht nur zoogeographisch-klimatisch
bedingte Abweichungen, wie STARK (1976)
vermutet, sondern im besonderen auch die of-
fensichtlich in beiden Fillen rein intuitive Vor-
gehensweise bei der Einteilung in Leitarten und
Begleiter und der Abgrenzung der einzelnen Ta-
xozonosen. Zdénosen in irgendeiner Weise stati-
stisch zu fassen und zu begriinden wird nicht
versucht. Die bislang einzigen statistisch be-
griindeten Artengruppen stellten meines Wissens
BucHWALD (1983) und WEGMULLER (1990) auf.

Anhand von Daten stehender Kleingewésser
im Raum Hagen soll hier der Versuch unter-
nommen werden, das gemeinsame Auftreten der
Libellenarten zu erfassen und statistisch zu ana-
lysieren. Grundsitzliche Merkmale zur allge-
meinen Beschreibung von Zénosen sind die Ar-
tenzahl und die Artenvielfalt. Die Artenvielfalt
oder Diversitit, bei der der strukturelle Aufbau
im Sinne der Dominanzenverteilung Beriick-
sichtigung findet (z.B. SCHLUPMANN 1988,
2000a), konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht
angewendet werden. Quantitative Untersuchun-
gen der Libellenpopulationen fehlen oder das
Datenmaterial ist in dieser Hinsicht zu hetero-
gen. Neben solchen allgemeinen Merkmalen ist
vor allem die Untersuchung der ,,Vergesell-
schaftung® von Arten von Interesse. Dabei ist in

der Regel von einem paarweisen Vergleich aus-
zugehen. Der Begriff ,,Vergesellschaftung®, der
sich hierfiir eingebiirgert hat und der seit langem
nicht nur in der Phytozénologie verwendet wird
(z.B. HESSE 1924), ist nicht unproblematisch, da
der Begriff ,,Gesellschaft® in der Verhaltensfor-
schung fiir eine innerartliche Gruppenbildung
steht (IMMELMANN 1982). Im folgenden wird da-
her ggf. von ,,Gemeinschaft“ die Rede sein, der
Begriff ,,Vergesellschaftung™ aber noch prag-
matisch fiir den paarweisen Vergleich verwen-
det.

Kausale Erklarungen der Libellengemein-
schaften sind in der Regel in dhnlichen klimati-
schen Anspriichen und Habitatanspriichen der
beteiligten Arten zu suchen. Ausdriicklich ver-
weise ich darauf, dass Verbreitungs- und Habi-
tatanalysen zu den Libellen und ihren Gewéssern
im Hagener Raum bereits an anderer Stelle dar-
gestellt wurden (SCHLUPMANN 1989, 1991,
1995, 2000b, 2000c). Die Kenntnis der entspre-
chenden Arbeiten ist fiir die Interpretation und
Erkldrung der Assoziationen oftmals unum-
génglich. Auch im Ergebnisteil muf} ich hierauf
mehrfach verweisen.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordrand der
siidwestfalischen Mittelgebirgsschwelle. Die
deutlichsten naturrdumlichen Unterschiede er-
geben sich zwischen dem Ober- und dem Un-
terland sowohl hinsichtlich der Morphographie
und Geologie als auch hinsichtlich des Klimas
(BURGENER 1969). Das Oberland ist eine aus
mitteldevonischen Grauwacken, Sandsteinen
und Tonschiefern bestehende Rumpffliche, die
bis auf wenige Plateaureste mit Héhen zwischen
400 und 500 m i. NN um Breckerfeld und Hiil-
scheid-Wiblingwerde von tiefen Fluf- und
Bachtalschluchten zergliedert ist.

Das Unterland nimmt im Untersuchungsgebiet
Hohen zwischen ca. 85 m ii. NN und 290 m 1.
NN ein und ist geprégt durch Tallagen, Terras-
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senlandschaften, Hiigelland und Massenkalkzo-
ne. Im Nordwesten reicht das Bergisch-Marki-
sche Hiigelland mit dem Vorhaller Riicken, der
Kaisberghohe und dem Ardey bis weit in das
Untersuchungsgebiet. Der Hagener Télerkessel
wird von den Talauen der Ruhr, der Volme und
der Lenne, den FluB3terrassen, der sanft nach Sii-
den ansteigenden Hagener Heide und der pla-
teauartigen Verebnungsfliache des zur Massen-
kalkzone zéhlenden Emsterfeldes eingenommen.
Wihrend die Terrassenflachen selten {iber 150
m {. NN hinausgehen, erreicht das Massen-
kalkplateau hier eine Hohe von 247 m NN.
Nordlich dieser Vorhohen liegt die Reher und
Schilker Heide (einschlielich der Berchumer
Heide), die im Untersuchungsgebiet bis auf 275
m ii. NN ansteigt.

Mit 1330 Einwohnern/km? ist die Stadt Hagen
tiberdurchschnittlich dicht besiedelt. Auch ver-
schiedene teilweise im Untersuchungsgebiet
gelegene Nachbarstidte wie Iserlohn oder Her-
decke liegen deutlich tiber dem Landesdurch-
schnitt. Erst in den stdrker land- und forstwirt-
schaftlich  geprdgten Nachbargemeinden
Schalksmiihle, Breckerfeld und Nachrodt-Wib-
lingwerde liegen die Einwohnerdichten niedri-
ger. DemgemaiB hat die Bebauung im Untersu-
chungsgebiet einen hohen Anteil, der in Hagen
30 % und in Iserlohn ca. 22 % erreicht. Die Be-
bauung orientiert sich im Hagener Raum vor
allem an dem ausgeprégten Relief. Am dichte-
sten besiedelt sind der Hagener Télerkessel und
das untere Ennepetal, die die Hagener Innenstadt
bis zu den Stadtrandbereichen und die grofleren
Industriegebiete umfaBt. Ausfiihrlicher wird
das Untersuchungsgebiet bei SCHLUPMANN
(1993, 1995, 2000 c) vorgestellt.

3. Material und Methoden

In die Untersuchung wurden Daten von 312 ste-
henden Kleingewissern des gesamten Untersu-
chungsgebietes einbezogen. Die Untersu-
chungsmethoden zur Erfassung der Libellen-
fauna sind ausfiihrlich an anderer Stelle darge-
stellt (SCHLUPMANN 1989, 1995, 2000c) und um-
fassen die Erfassung der Larven (einschlieBlich
der Exuvien) und der Imagines.

Ein einfacher, aber durchaus aussagekréftiger
Wert ist die ermittelte Artenzahl, die aber auch
von der Untersuchungsgenauigkeit abhéngt,
worauf ich noch zu sprechen komme.

Die Vergesellschaftung der Libellen wurde mit
dem AGRELLschen Index, der den prozentualen
Anteil der gemeinsamen Vorkommen bezeich-
net und einem Affinitétsindex (nach SouTHWOOD
1966) beschrieben. Weiterhin wurde die Arten-
korrelation (Affinitét) einer statistischen Priifung
mit dem t-Test unterzogen (vgl. MUHLENBERG
1989): Eine signifikante Affinitdt zwischen
zwei Arten auf dem 5 % Niveau liegt vor, wenn
t mindestens den Wert 1,645 erreicht.

AGRELLscher Index:
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In der Folge wurden nach der Methode von
FAGER (1957, vgl. auch MUHLENBERG 1989) , re-
current groups* (Assoziationsgruppen) errech-
net. Ausgehend von einem Affinitdtsdiagramm
ermittelt man in mehreren Schritten mit ver-
schiedenen Tests Artengruppen, bei denen eine
hohe Anzahl von signifikanten Affinitdten un-
ter den Artenpaaren herrscht und die die groft-
mogliche Anzahl von Arten umfaft. Hinsichtlich
der Vorgehensweise und weiterer Bedingungen
bei der ,recurrent group“-Analyse sei auf
MUHLENBERG (1989) verwiesen.

Bei der Analyse der Habitatmerkmale
(SCHLUPMANN 1989, 1991, 1995, 2000c) habe
ich mit nach der Wahrscheinlichkeit der Indige-
nitdt gewichteten Nachweisen gerechnet, bei der
Analyse der Vergesellschaftung habe ich dage-
gen auf diese Wichtung verzichtet.
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4. Ergebnisse

4.1 Artenzahlen und ihre Erfassung

Im wesentlichen héngt die ermittelte Artenzahl
von der Intensitdt der Untersuchung ab. In Abb.
1 und 2 habe ich diese Beziehung exemplarisch
fiir einige artenreichere Gewdsser des Hagener
Raumes dargestellt. Im typischen Falle ent-
spricht diese Beziehung einer Sattigungskurve,
wobei i.d.R. nach etwa 5-15 Begehungen an ei-
nem Gewdsser die normale bodenstdndige Li-
bellenfauna einigermafen vollsténdig erfafit ist
(Abb. 1).

Nicht immer ergibt sich eine typische Sitti-
gungskurve, wie das Beispiel der Bestandsauf-
nahmen in der Ruhraue Syburg (Abb. 2) zeigt.
Dort wurden neben einigen gezielten odonato-
logischen Untersuchungen bei regelméBigen avi-
faunistischen Bestandsaufnahmen auch alle Li-
bellenbeobachtungen notiert. Fiir die verschie-
denen Gewdsser der Ruhraue Syburg ergaben
sich sehr unterschiedliche Kurven. Nur die des
Gewissers Nr. 04.99.04 bzw. die der gesamten
Ruhraue dhneln noch einer Sattigungskurve.
Doch wird das Artenmaximum erst nach 23 bzw.
20 Beobachtungstagen erreicht.

Noch extremer sehen die Verhiltnisse fiir die
anderen Gewdsser der Ruhraue aus, wo teilwei-

se noch am 40. und 41. Beobachtungstag Neun-
achweise gelangen. Hierfiir sind verschiedene
Griinde verantwortlich: 1. Die Erhebungen sind,
von Ausnahmen abgesehen, nicht zielgerichtet
auf die Libellenerfassung ausgerichtet gewesen.
2. Alle Beobachtungstage, auch solche mit aus-
gesprochen ungiinstigem Wetter, sind beriick-
sichtigt. Neben diesen methodischen Un-
zulénglichkeiten ist aber noch ein anderer Grund
zu nennen, der vermutlich sogar dieses Bild ganz
entscheidend geprégt hat: 3. Ein groBer Teil der
an den Gewdssern beobachteten Libellen ist hier
nicht oder nicht kontinuierlich bodenstindig.

Die dufleren Strukturen der Ruhraue Syburg
mit ausgeprigten Rohricht- und Wasserflachen
iben vermutlich auf zahlreiche Libellen einen
groflen Reiz aus. Es tauchen daher immer wie-
der zugeflogene Exemplare von Arten auf, die
hier nicht bodenstidndig sind. Die kritische
Durchsicht aller Aufzeichnungen zeigt tatsich-
lich, dass nur fiir wenige Arten sichere Boden-
standigkeitsnachweise vorliegen. Bei einer 1988
durchgefiihrten Larvensuche fand ich nur in Ge-
wisser 04.99.08 einzelne Larven.

Die meisten Arten besitzen eine ausgespro-
chene jahreszeitliche Phanologie (fiir den Raum
Hagen vgl. bei SCHLUPMANN 1989, 2001b). Ei-
ne Auswertung aller Beobachtungseinheiten fiir
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Abbildung 1/2. Zunahme der Artenzahl (Artensittigung) bei der Libellenerfassung einiger Hagener Kleinge-
wisser (Zahlen = KGW-Nummer); rechts fiir die Ruhraue Syburg und einige der in der Ruhraue
liegenden Kleingewdsser im Verlaufe von Beobachtungstagen (keine Kalendertage). Die aus-
bleibende Sattigung in Abb. 2 indiziert eine fehlende Bodensténdigkeit der Libellen.

Figure 1/2. The increase of the number of species (saturation of species) in the collection of dragonflies
in some of the ponds of the area of Hagen (numerals = number of ponds to the right of the
Ruhraue Syburg and some of the ponds located in the Ruhraue in the course of a day of ob-
servation (not any calendar days). The absence of saturation in illustration 2, indicates a mis-
sing indigineousness of the dragonflies.
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Abbildung 3/4. Zu und Abnahme der Libellenarten (nur Imagines) in jeder Dekade (13. Dekade ab 1. Mai, 32.
Dekade bis 11. November) nach einer Auswertung aller bis 1988 gesammelten Daten. In Abb.
4 sind die Zu- bzw. Abnahme als Summenkurven dargestellt und zusétzlich ist gekenntzeich-
net, wann 50 % der Arten aufgetaucht bzw. verschwunden sind.

Figure 3/4.

Increase and decrease of the species of dragonflies (only imagos) in every decade (13th deca-

de beginning May 1., 32nd decade until November 11.) according to an evaluation of all of the
collected data until 1988. Illustration 2 displays on the right, the increase or decrease, respec-
tively as sum curves and identifies the time in which the species have appeared or disappea-

red.

29 Arten hinsichtlich der jahreszeitlichen Zu-
und Abnahme der Artenzahl (Abb. 3 und 4)
zeigt, dass noch bis zur 27. Jahresdekade mit
dem Auftreten neuer Arten zu rechnen ist. Be-
reits ab der 20.-22. Dekade ist umgekehrt damit
zu rechnen, dass die ersten Libellenarten ihre
Imaginalflugzeit beendet haben. Das Ver-
schwinden einzelner Arten bereits zwischen der
15. und 20. Dekade (Abb. 3, 4) entspricht nicht
den realen Verhiltnissen, da auch solche beriick-
sichtigt sind, von denen nur Einzeldaten vorlie-
gen. Die hochste Wahrscheinlichkeit, den tiber-
wiegenden Teil der Arten zu erfassen, besteht et-
wa zwischen der 16. und 26. Dekade
(31.05.-17.09.) eines Jahres, da in dieser Zeit
zwischen 50 und 100 % aller Arten nachzuwei-
sen sind.

In Abbildung 5 ist die Haufigkeitsverteilung
der Artenzahlen stehender Kleingewdsser dar-
gestellt. Unter 312 untersuchten stehenden
Kleingewassern waren 13 % nicht von Libellen
besiedelt. Die Analyse der Habitatstrukturen
zeigt, dass diese Gewisser in 60 % der Fille in
Laub- und Nadelwald liegen und demgeméf der
iiberwiegende Teil (60 %) beschattet und mit
Fallaub belastet ist (75 %). Ca. 32 % dieser Ge-
wisser sind praktisch vegetationslos und 35 %
vegetationsarm (vgl. SCHLUPMANN 2000c).

Die Gewisser, in denen nur eine Art festge-
stellt wurde, liberwiegen mit 34 %, wobei es,
von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen,
Aeshna cyanea-Vorkommen sind. Diese sind
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Abbildung 5.

Figure 5.

Haufigkeitsverteilung der Artenzahlen
von Libellen fiir die stehenden Ge-
wisser im Raum Hagen. Die Arten-
zahlen sind stets auf Einzelgewdsser
bezogen. Auch benachbarte Gewdsser
wurden nicht zusammengefaBt.
Frequency distribution of number of
species of dragonflies for the stagnant
water bodies in the area of the city of
Hagen. The number of species are
continually related to the individual
water bodies. Any water bodies,
which have been located in the neigh-
borhood have also not been collec-
ted.
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grofitenteils ganz dhnlich zu charakterisieren wie
die Gewisser ohne jeden Nachweis. Es handelt
sich i.d.R. um schattige, in Laubwiéldern gele-
gene Tiimpel mit hoher Falllaubbelastung und
haufiger iiberh6hten Ammonium- und Nitritge-
halten (vgl. SCHLUPMANN 2000c).

Unter den mit 16 % hdufigen Zweiart-Ge-
wissern findet man iiberwiegend eine Verge-
sellschaftung von Aeshna cyanea mit Pyrrho-
soma nymphula. P. nymphula ist, wie die Ana-
lyse der Habitatmerkmale ergeben hat (ScHLUP-
MANN 1989, 2000c), vergleichsweise an-
spruchslos und bildet kleine Populationen auch
in halbschattigen Gewéssern. Im Gegensatz zu
anderen Libellenarten meidet P. nymphula auch
die im Hagener Raum iiberwiegend anzutref-
fenden Flutschwadenréhrichte nicht (SCHLUP-
MANN 1991). Zusammen mit 4. cyanea gehort
P. nymphula schlielich zu den regelméafligen
Gartenteichbewohnern (SCHLUPMANN 2001a).

Die meisten Gewdsser mit 3 Arten und mehr
sind stérker besonnt, i.d.R. licht bis vollsonnig.
Die Steigerung der Artenzahl hdngt im weiteren
von vielen Faktoren ab, wie die Analyse ver-
schiedener Habitatmerkmale gezeigt hat
(ScHLUPMANN 1989, 1991, 2000c). Flachengrofle
ist dabei nur ein Kriterium unter vielen und man
kann annehmen, dass oberhalb einer bestimm-
ten FlachengroBe andere Faktoren, insbesonde-
re die Besonnung und Vegetationsstruktur ent-
scheidend sind. Andererseits erhoht sich mit der
FlachengroBe des Gewissers auch das Ressour-
cenangebot, z.B. die Anzahl der Vegetations-
strukturelemente (SCHLUPMANN 1991, 2000c).
Bestimmte Vegetationsstrukturen, insbesondere
Tauchblattpflanzen und Kleinréhrichte erweisen
sich als besonders giinstig fiir die Libellenfau-
na eutropher Kleingewisser.

Maximal werden im Hagener Raum an einem
stehenden Kleingewdsser 17 Arten nachgewie-
sen, aber bereits Gewédsser mit mehr als 6 Arten
sind sehr selten (vgl. Abb. 5). Zusammenge-
nommen machen sie nur 8 % aus. Gewdasser mit
iiber 10 Arten sind nur noch mit 2,9 % vertre-
ten. Solche artenreichen Gewdsser sind durch ei-
ne offene, besonnte Lage und eine artenreiche,
gut strukturierte Vegetation gekennzeichnet.
Als Mindestbedingungen kénnen genannt wer-
den (vgl. hierzu auch SCHLUPMANN 1991,
2000c):

* Flachengrofe nicht unter 10 m?, i.d.R. tiber
100m?,
» Tiefe nicht unter 10 c¢m, i.d.R. iber 30 cm,

* lichte bis sonnige Lage,

* Vegetationsdeckung bei Gewiéssern iiber
100 m? mind. 5% Vegetationsdeckung, bei Ge-
wissern unter 100 m? mind. 10 %,
mindestens 4-5 Vegetationsstrukturelemente,
wobei hier die Qualitit der Elemente ent-
scheidend ist,

Vorhandensein von Tauchblattpflanzen und
Kleinréhrichten, alternativ auch Algenwatten,
Rohrglanzgras- und Rohrkolbenrohrichten,
Seggenrieden u.a. Als i.d.R. nicht ausreichend
wurden Flutschwadenréhrichte und Wasser-
sternbesténde festgestellt. '
Gewidssertyp Tiimpel oder Kleinweiher; bei
Quell- und Bachstauen sowie Teichen, i.d.R.
nur solche, bei denen der Einfluss des Quell-
und Bachwassers relativ gering bleibt (z.B. bei
sehr groBen Gewissern dieser Art oder nur
sehr schwacher Wasserspeisung.

4.2 Gemeinsames Auftreten der Libellen

An 269 der 271 stehenden Kleingewésser mit Li-
bellennachweisen sind auch die 5 haufigsten Ar-
ten vertreten. Das gemeinsame Vorkommen die-
ser 5 Arten untereinander ist in Tabelle 1 dar-
gestellt. Die hohen Prozentwerte zeigen, dass ei-
ne hohe Wahrscheinlichkeit des gemeinsamen
Auftretens im Untersuchungsgebiet besteht.
Der Anteil an monospezifischen Vorkommen ist
mit Ausnahme der erwahnten von 4. cyanea sehr
selten und das paarweise Auftreten von nur zwei
Arten im wesentlichen auf die gieichfalls er-
wihnte Gemeinschaft von 4. cyanea und P. nym-
phula beschrénkt. Nicht anders ist es mit der
,,Vergesellschaftungsmatrix“ aufgrund der AG-
RELLschen Indices (Tab. 2), Prozentwerten des
gemeinsamen Auftretens zweier Arten.

Hohe AGRELL-Werte haben die Artenpaare
haufiger Spezies, geringe Werte solche mit nur
wenigen Vorkommen im Hagener Raum. Die
hoéchsten Werte sind denn auch bei den bereits
genannten Arten, die geringsten bei den sehr sel-
ten Arten Lestes dryas, L. virens, Ischnura pu-
milio, Aeshna juncea, A. grandis, Sympetrum fla-
veolum, S. pedemontanum u. a. festzustellen. Die
Aussagekraft der hdufig verwendeten Werte ist
demgemaB sehr beschrinkt. Im wesentlichen in-
diziert er die Wahrscheinlichkeit, mit der eine be-
stimmte Artpaarung im Untersuchungsgebiet an-
zutreffen ist (Tab.2).

Giinstiger sind verschiedene Affinitétsindices,
die als BezugsgroBe nicht allein die Stichpro-
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benzahl (in meinem Fall 312 Gewisser), sondern
auch die Haufigkeit der Arten einbeziehen. Die
Matrix der Tabelle 3 zeigt das Ergebnis einer sol-
chen Berechnung. Die Werte weichen erheblich
von den AGRELLschen Werten ab, da hier auch
die selteneren Arten einen hohen Wert erhalten
kénnen. Dieser gibt nicht mehr blof die An-
treffwahrscheinlichkeit eines Artenpaares wie-
der, sondern indiziert echte Beziehungen (Affi-
nitdten) offensichtlich um einiges besser.

L4t man die sehr seltenen Arten aufgrund des
viel zu geringen Stichprobenumfanges und die
gelegentlich an stehenden Gewdssern fliegende
Calopteryx splendens aul3er acht, so kann man
fiir die einzelnen Arten aus Tabelle 3 folgende
Erkenntnisse gewinnen:

* Die 4 haufigsten Arten Pyrrhosoma nymphula,
Ischnura elegans, Aeshna cyanea und Libellula
depressa zeigen nur untereinander deutliche
Affinitéten.

Tabelle 1. Das gemeinsame Vorkommen der hdufigsten 5 Arten untereinander, n = 312 Gewdsser.
Table 1. The common occurrence of the most frequent five species among themselves.
Vergesellschaftung . ohne . mit zusammen
weitere Arten weiteren Arten
Art Anz. % Anz. % Anz. %
A. c. = Aeshna cyanea 90 28,8 148 474 238 76,3
P n. = Pyrrh. Nymphula 5 1,6 125 40,0 130 41,7
1 e. = Ischnura elegans 4 1,3 105 33,7 109 34,9
C. p. = Coenagrion puella 0 0,0 72 23,1 72 23,1
L. d. = Libellula depressa 5 1,6 5 20,8 70 22,4
Pn +A4 c 30 9,6 85 272 115 36,9
Le+A4c 1 0,3 88 28,2 89 28,5
Cp+4.c 3 1,0 56 17,9 59 18,9
lLe+C p 0 0,0 58 18,6 58 18,6
Ac +L d 6 1,9 45 14,4 51 16,3
P n +C. p. 2 0,6 49 15,7 51 16,3
Le+Ld 1 0,3 46 14,7 47 15,1
Pn +L.d 0 0,0 39 12,5 39 12,5
Cp+L.d 1 0,3 34 10,9 35 11,2
Pn+le+Ac 21 6,7 51 16,3 72 23,1
Le+Cp +4.c 1 0,3 50 16,0 51 16,3
Pn+le+Cp 0 0,0 44 14,1 44 14,1
Pn+Cp+4c 0 0,0 40 12,8 40 12,8
lLe+Ac+Ld 1 0,3 35 11,2 36 11,5
Pn+Ac+Ld 3 1,0 31 9,9 34 10,9
Pn+le+L.d 1 0,3 32 10,3 33 10,5
ILe+Cp+Ld 0 0,0 29 9,3 29 9,3
Pn+le+Cp+Ac 11 3,5 28 9,0 39 12,5
Pn+le+Ac+L.d 4 1,3 21 6,7 25 8,0
Pn+Cp+Ac+ld 1 0,3 20 6,4 21 6,7
lLe+Cp+Ac+Ld 0 0,0 21 6,7 21 6,7
Pn+le+Cp+L.d 1 0,3 19 6,1 20 6,4
Pn+le+Cp +A4c +L d 2 0,6 18 5,8 20 6,4
zusammen 194 62,2 75 24,0 269 86,2
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Tabelle 2. Die Vergesellschaftung der Libellenarten anstehenden Gewiassern im Raum Hagen; links un-
ten: die Anzahl gemeinsamer Vorkommen, rechts oben der AGRELL-Index (vergl. Text). Bertick-
sichtigt sind nur die rezenten Vorkommen (nach 1980). N = 312 untersuchte Gewasser.

Table 2. The assembly of the species of dragonflies along the stagnant ponds in the area of the city of
Hagen; left below: the number of common occurrences; right above: the AGRELL-Index (com-
pare text). Only the recent occurrences are being considered (after 1980). 312 different water
bodies have been examined.
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Calopteryx splendes 13 0 0 13 22 29 0 03 26 03 06 19 13 10 06 10 16 10 0 06 10 10 03 19 O

Lestes sponsa 4 06 03 16 54 67 03 29 67 03 0 71 13 26 10 16 42 26 16 13 29 32 0 29 0

Lestes dryas 0 2 03 03 06 06 0 06 06 [ 0 06 0 03 03 03 06 03 03 03 03 03 0 06 [

Lestes virens [ 1 1 03 03 03 0 03 03 0 0 03 0 03 0 03 03 0 03 03 03 03 0 03 [

Lestes viridis 4 5 1 1 35 35 03 06 35 0 06 38 13 16 06 16 32 13 06 10 16 22 03 26 0

Pyrrhosoma nymphula 7 17 2 11" 26 16 26 163 03 06369 19 26 19 32125 16 13 35 51 51 03 48 13

Ischnura elegans 9 21 2 1 11 8 19 450 186 03 06 285 29 38 19 38 151 36 16 35 71 48 03 67 13

Ischnura pumilio 0 1 0 [ 1 5 6 03 13 [ 0 19 06 o 0 07 18 0 06 10 10 06 0 03 03

Enallagma cyathigerum 1 9 2 1 2 8 14 1 32 [] 0 35 06 19 03 32 32 19 10 13 19 16 0 22 0

Coenagrion puella 8 21 2 1 11 51 58 4 10 03 06 189 22 38 10 10112 29 16 32 61 45 03 58 10

Aeshna juncea 1 1 0 [ 0 1 1 0 [ 1 0 03 03 0 03 03 o 0 0 03 03 03 0 03 0

Aeshna grandis 2 0 0 [ 2 2 2 0 [ 2 [ 06 03 03 03 06 03 o 0 0 03 03 03 06 0

Aeshna cyanea 6 22 2 1 12 115 89 6 11 59 1 2 26 35 19 36163 22 22 35 67 64 03 54 19

Aeshna mixta 4 4 [] [ 4 6 9 2 2 7 1 1 8 13 03 10 19 10 03 13 19 19 0 19 L]

Anax imperator 3 8 1 1 5 8 12 0 6 12 [ 1T 1" 4 0 13 29 16 03 10 19 19 0 22 0

Somatochlora metallica 2 3 1 [ 2 6 6 0 1 3 1 1 6 1 0 06 03 03 0 03 03 03 03 10 o

Libellula quadrimaculata 3 5 1 1 5 10 12 1 10 3 1 2 1 3 4 2 32 03 06 16 32 22 03 26 ]

Libellula depressa 5 13 2 1 10 39 47 5 10 35 0 1 51 6 9 1 10 22 16 22 54 35 0 51 13

Orthetrum cancellatum 3 8 1 0 4 5 11 o 6 9 [ 0 7 3 5 1 1 7 0 06 13 10 0 22 [

Sympetrum flaveolum 0 5 1 1 2 4 5 2 3 5 [} 0 7 1 1 [ 2 5 0 03 13 16 0 10

Sympetrum striolatum 2 4 1 1 3 11 n 3 4 10 1 0o 1" 4 3 1 5 7 2 1 22 19 0 16

Sympetrum vulgatum 3 9 1 1 5 16 21 3 6 19 1 121 6 6 1 10 17 4 4 7 38 0 29 -

Sympetrum danae 3 10 1 1 7 16 15 2 5 14 1 1 20 6 6 1 7 1 3 5 6 12 0 22

Sympetrum pedemontanum 1 0 0 0 1 1 1 [ [ 1 [ 1 1 [} o 1 1 0 0 0 [ 0 0 0.3

Sympetrum sanguineum 6 9 2 1 8 15 20 1 7 18 1 2 17 6 7 3 8 16 7 3 5 9 7 1

Sympetrum sp. [ 0 0 [ 0 4 4 1 o 3 [ 0 6 0 0 0 0 4 0 - -

* Lestes sponsa hat demnach eine hohe Affinitat
zu Enallagma cyathigerum, Coenagrion puel-
la, Anax imperator, Orthetrum cancellatum
und Sympetrum danae.

* Lestes viridis ist besonders stark mit Sympe-
trum danae und Sympetrum sanguineum as-
soziiert.

* Ischnura pumilio ist mit anderen Arten nur we-
nig assoziiert. Die deutlichsten Affinitéten sind
mit Sympetrum flaveolum und Sympetrum
striolatum gegeben.

* Enallagma cyathigerum ist deutlich assoziiert
mit Lestes sponsa, Anax imperator, Libellula
quadrimaculata und Orthetrum cancellatum.

Coenagrion puella ist auller mit Pyrrhosoma
nymphula, Ischnura elegans, Aeshna cyanea
und Libellula depressa noch mit Lestes spon-
sa und Sympetrum vulgatum affinitiv verge-
sellschaftet.

Aeshna mixta zeigt die deutlichsten Bindungen

zu Sympetrum striolatum, Sympetrum vulga-

tum, Sympetrum danae und Sympetrum san-
guineum.

* Anax imperator zeigt eine hohe Affinitit zu Le-
stes sponsa, Enallagma cyathigerum, Orthe-
trum cancellatum und Sympetrum sanguineum.

* Somatochlora metallica ist mit keiner Art auf-

fallend vergesellschaftet. Eine geringe Affinitét
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ist zu Libellula quadrimaculata und Sympe-
trum sanguineum gegeben.

* Libellula quadrimaculata ist affinitiv mit
Enallagma cyathigerum, Sympetrum striola-
tum, Sympetrum vulgatum, Sympetrum danae
und Sympetrum sanguineum assoziiert.

* Orthetrum cancellatum zeigt Beziehungen zu
Lestes sponsa, Enallagma cyathigerum, Anax
imperator und Sympetrum sanguineum.

* Sympetrum flaveolum ist mit keiner Art sehr
stark assoziiert. Die deutlichsten Affinitdten
sind mit Lestes sponsa, Ischnura pumilio und
Sympetrum danae gegeben.

* Sympetrum striolatum zeigt eine starke Affi-
nitét zu Aeshna mixta, Libellula quadrimacu-
lata und Sympetrum vulgatum.

* Sympetrum vulgatum hat die hochsten Affi-
nitdten zu Coenagrion puella, Aeshna mixta,
Libellula quadrimaculata, Sympetrum striola-

tum, Sympetrum danae und Sympetrum san-
guineum.

* Sympetrum danae ist deutlich assoziiert mit Le-
stes sponsa, Lestes viridis, Aeshna mixta, Li-
bellula quadrimaculata und Sympetrum vul-
gatum

* Sympetrum sanguineum zeigt eine starke Af-
finitdt zu Lestes viridis, Aeshna mixta, Anax
imperator, Libellula quadrimaculata, Orthe-
trum cancellatum und Sympetrum vulgatum.
Die Priifung auf Signifikanz der Assoziatio-

nen von Artenpaaren (Tab. 4) ergibt, dass ge-

rade die hdufigsten Arten nur wenige spezi-
fische Affinitdten zeigen. Unter den Selteneren
gilt das fiir Sympetrum flaveolum und Ischnura

pumilio. Unter den héufigsten Arten 148t im-

merhin Coenagrion puella eine groBere Anzahl

von signifikanten Affinititen erkennen. Am

Tabelle 3. Interspezifische Assoziationskoeffizienten (Affinitéts-Index) als MaB} fiir die Affinitéten der Li-
bellenarten stehender Gewisser im Raum Hagen; n = Anzahl der Vorkommen einer Art (N =
312 untersuchte Gewasser).

Table 3. Interspecific coefficients of association (coenological affinity-index) as the measure of all the
affinities of the species of dragonflies along stagnant water bodies in the area of the city of Ha-
gen; Anzahl = number of occurrence of a particular species.
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Anzahl 9 26 2 1 13 125 105 6 15 72 1 2 148 9 13 6 14 65 1" 7 1 21 21 1 21

Calopteryx splendes 29 0 364 6 158 0 83 198 200 364 76 444 273 267 261 135 300 0 200 200 200 200 40.0

Lestes sponsa 143 74 256 225 321 63 439 429 74 0 253 229 41 188 25 286 432 303 216 383 426 0 383

Lestes dryas 667 133 31 37 0 235 54 o 0 27 0 133 250 125 60 154 87 87 03 174 0o 06

Lestes virens 143 16 19 0 125 27 o 0 13 0 143 0 133 30 0 250 167 91 91 0o 91

Lestes viridis 159 186 105 143 259 0 267 M‘é 36.4 385 211 37 256 333 200 25 294 412 143 471

Pyrhosoma nymphula 704 76 114 518 16 31 842 90 16 92 144 411 74 61 162 219 219 16 205

Ischnura elegans 108 233 655 19 37 704 158 203 108 202 553 190 89 190 333 238 19 333

Ischnura pumilio 95 103 0 0 78 267 0 0 100 141 0 301 353 222 148 0 74

Enallagma cyathigerum 230 ° ° 135 167 429 95 690 250 462 273 308 333 278 0 389

Ceenagrion puella 27 54 536 173 282 7.7 70 511 217 127 241 409 301 27 387

Aeshna juncea 0 13 200 0 286 133 0 o 0 167 91 91 0 91

Aeshna grandis 27 182 133 250 250 3 o 0 0 87 87 667 174

Aeshna cyanea 102 137 78 136 479 88 9 138 249 237 13 201

Aeshna mixta 3.4 133 261 162 30 125 400 400 400 0 400

Anax imperalor 0 296 231 417 100 25 353 353 0 412

Somatochlora metallica 200 28 118 0 118 74 74 286 222

Libellula quadrimaculata 253 80 190 400 571 400 133 458

Libellula depressa 184 139 184 395 256 0 372

Orthetrum cancellatum 0 182 250 188 0 438

Sympetrum flaveolum 1.1 286 358 0 214

Symgetrum striolatum 438 375 0 313

Sympetrum vulgatum 571 0 429

0 333

Sympetrum danae

Sympetrum pedemontanum

9.1
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stirksten assoziiert mit anderen Arten ist Sym-
petrum sanguineum, gefolgt von Sympetrum vul-
gatum.

Auf Basis der Signifikanzmatrix wurde die
,»recurrent group“-Analyse nach FAGER durch-
gefiihrt, bei der in mehreren Berechnungs-
schritten Gruppen herausgearbeitet werden, die
vor allem dadurch gekennzeichnet sind, dass in
ihr alle moglichen Artenpaare signifikant asso-
ziiert sind und die dennoch die groftmogliche
Anzahl von Arten aufweisen. Das Ergebnis ist
in Abbildung 6 wiedergegeben.

Drei recurrent groups wurden ermittelt:
1. Lestes viridis, Coenagrion puella, Aeshna
mixta, Anax imperator, Sympetrum vulgatum,
Sympetrum danae, Sympetrum sanguineum
2. Lestes sponsa, Ischnura elegans, Enallag-
ma cyathigerum, Orthetrum cancellatum
3. Libellula quadrimaculata, Libellula depres-
sa, Sympetrum striolatum

Keiner recurrent group gehdren an: Ischnu-
ra pumilio, Sympetrum flaveolum, Somato-
chlora metallica, Aeshna cyanea, Pyrrhosoma
nymphula

Tabelle 4. Die Signifikanz positiver Assoziationen (Affinitéten) der Libellenarten stehender Kleingewésser
im Raum Hagen; Signifikanzniveau +++ = 0,001 / ++ = 0,01 / + = 0,05 /- = nicht signifikant
/ o =kein gemeinsames Vorkommen. Ausgangstabelle fiir die Berechnung der " recurrent groups"
nach FAGER (1957), vgl. Abb. 6.
Table 4. The significance of positive associations (coenological atfinities) of species of dragonflies of
stagnant ponds in the area of the city of Hagen; o = no common occurrence. Starting table for
the calculation of the association groups according to FAGER (1957), compare illustration 6.
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Anax imperator +++ I e i o I L + + - - o ) - 14
Lestes viridis +HE +H+ HE B e S S R S S -+ - - + - 14
Aeshna mixta Bt + o+ R S S s IR s - - N - 13
Coenagrion puella B +H+ -+ - + o+t e+ N - - 13
Lestes sponsa +++ F+ HE + 4+ 4+ A+ A - + B - + - 13
Enallagma cyathigerum bt HEE - - e B T = T R - -+ 13
Orthetrum cancellatum B T el = e - - -+ - 0o ++ o0 -+ 12
Libellula quadrimaculata RS S S S S ST L LR - - -+ - 12
Sympetrum danae B i o = = . - R - - - 11
Sympetrum striolatum e = - = R > S S S + - - - 4 - - 11
Ischnura elegans B = I S S T T S - -+ - N - - 11
Libellula depressa P T + - + - + - - - - 4+ o+ - 4+ 10
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Aeshna cyanea T - T - - - 6
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Somatochiora metallica + - o + - -+ - -+ - - - - o - o - 5
Pyrrhosoma nymphula - - - - - - -+ o+ - - - S At - - - - 3
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Lestes Coenagrion Aeshna Anax

Sympetrum Sympetrum Sympetrum

viridis puella mixta imperator vulgatum danae  sanguineum
Sympetrum
flaveolum \ Ischnura
pumilio
Lestes Ischnura Enallagma Orthetrum Libellula Libellula Sympetrum
sponsa elegans cyathigerum cancellatum quadrimaculata depressa striolatum
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Abbildung 6.

Ergebnis der recurrent group-Analyse aufgrund der signifikanten Assoziation der Artenpaare

einiger im Hagener Raum nicht zu seltener Libellenarten. 3 Assoziationsgruppen sind neben

verschiedenen Einzelarten erkennbar.
Figure 6.

The result of the recurrent group analysis on the basis of the significant association of pairs of

species of some of dragonflies, which do not occur to seldom in the area of the city of Hagen.
There are 3 association groups besides different individual species recognizable.

Betrachten wir zundchst die nicht zu einer
recurrent group gehdrenden Arten, so wird de-
ren 6kologische Sonderstellung deutlich: Aesh-
na cyanea und Pyrrhosoma nymphula sind bei-
de im gesamten Untersuchungsgebiet weit ver-
breitet, und rein quantitativ gesehen (AGRELL-In-
dex) mit fast allen Arten relativ stark vergesell-
schaftet.

« Dabei zeigt Aeshna cyanea besonders im Hin-
blick auf die Beschattung und die Vegetation
die geringsten Anspriiche von allen Spezies,
und ist in vielen extremen Lebensrdumen (z.B.
wassergefiillten Wagenspuren und schattigen
Waldtiimpeln) die einzige Libellenart.
Pyrrhosoma nymphula besiedelt neben Aesh-
na cyanea auch die von Flutschwadenroh-
richten dominierten Gewasser mit einigem Er-
folg und meidet im Gegensatz zu den meisten
anderen Arten auch halbschattige Gewésser
nicht. Ebenso gehort sie zu den wenigen re-
gelmidBigen Gartenteichbewohnern.
Somatochlora metallica ist in jeder Hinsicht
ein Sonderfall. Obwohl zu den seltenen Arten

.

gehorend, besiedelt sie auch sehr vegetations-
arme und zudem bachwasserbeeinflufite Ge-
wisser. Doch stellt sie einen gewissen An-
spruch an die GroBe des Gewissers und die
Umgebungsstruktur  (SCHLUPMANN 1989,
2000c).

Sympetrum flaveolum ist aufgrund der insge-
samt recht kleinen Stichprobe nur schwer zu
charakterisieren. Auffallig ist, dass sie boden-
standig nur in einem als mesotroph zu be-
zeichnenden, winzigen Gartentiimpel gefunden
wurde, der aber auch hinsichtlich seiner ried-
artigen Bepflanzung voéllig aus dem Rahmen
fallt (vgl. SCHLUPMANN 1989). Fiir die iibrigen
Gewasser, an denen Sympetrum flaveolum be-
obachtet wurde, lassen sich nur schwer Ge-
meinsamkeiten finden.

Ischnura pumilio ist dagegen durch die Be-
vorzugung flacher und relativ vegetationsar-
mer, neu entstandener und neu angelegter Ge-
wisser ein gut zu charakterisierender Habi-
tatspezialist im Untersuchungsgebiet. Eine
enge Beziehung besteht zu recurrent group 3
und zu Sympetrum flaveolum.
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Zur dkologischen Charakterisierung der recur-

rent groups ist festzustellen:

« recurrent group 1 ist eine Gesellschaft mit 7
vergleichsweise anspruchsvollen Arten eutro-
pher Gewisser, die in der Regel nicht zu klei-
ne Gewdsser mit ausgeprigter Vegetations-
struktur bevorzugen.

« recurrent group 2 ist eine Gesellschaft von 4
Arten, die, hinsichtlich der dkologischen An-
spriiche noch an die Arten der reccurent group
1 erinnern, aber geringere Anspriiche an die
Vegetation stellen.

* recurrent group 3 laft sich hinsichtlich ge-
meinsamer 6kologischer Merkmale nicht cha-
rakterisieren. Tatséchlich handelt es sich um ei-
ne Gruppe, bei der Assoziationen untereinan-
der nicht mehr besonders ausgeprigt sind:
Hochsignifikant ist nur die Assoziation Libel-
lula quadrimaculata und Sympetrum striola-
tum. Auf nur niedrigem Niveau sind noch L.
quadrimaculata und L. depressa assoziiert.
Zwischen L. depressa und S. striolatum besteht
keine Affinitit. Die Bindung ist somit nur iiber
L. guadrimaculata gegeben. Andererseits sind
L. quadrimaculata und S. striolatum mit den
meisten Arten der Gruppe 1 assoziiert und
gehoren auch dkologisch gesehen eher in die-
se Gruppe. Moglicherweise offenbart sich hier
eine methodische Schwiche der reccurent
group-Analyse.

5. Diskussion
5.1 Anmerkungen zur Methodik

Die Artenzahl ist nur scheinbar ein einfach zu
bestimmendes Merkmal. Der Aufwand zur Er-
mittlung einer der Realitét entsprechenden oder
nahekommenden Artenzahl ist teilweise be-
trachtlich. Zwar kann man durch geschickte Pla-
nung der Bestandsaufnahmen unter Beriick-
sichtigung der Phdnologie der Arten (vgl. auch
SCHLUPMANN 1992, 2001b) und durch Kontrol-
len bei glinstigem Wetter die Anzahl notwendi-
ger Kontrollgdnge unter Umstdnden senken,
doch dndert das nichts an dem prinzipiellen Ver-
lauf der Sattigungskurven (Abb. 1 und 2).
Erfasst man nur Imagines, so wird man, mit
Ausnahme sehr artenarmer Lebensrdume, unter
3-5 Begehungen zwischen Mai und September
nicht auskommen. Wie die Erfahrung zeigt, ist
aber nicht in allen Fillen der Aufwand mehre-
rer Begehungen notwendig. Bei sehr artenarmen
Gewissern, vor allem solchen mit geringer

FlachengroBe, reicht bei Einsatz von Larven-
fangen haufig eine einzige Untersuchung. Im be-
sonderen gilt dies fiir die vegetationslosen und
beschatteten Einart-Gewésser von Aeshna cya-
nea (vgl. hierzu SCHLUPMANN 1989, 2000c).
Auch 20 Kontrollen werden die Artenzahl nicht
dndern. Es ist also berechtigt, bei sehr artenar-
men Gewissern die Anzahl der Begehungen we-
sentlich zu reduzieren.

Bei der Planung von Bestandserfassungen ist
die Phanologie der Arten zu beachten. Schwer-
punktméBig sollten die Untersuchungen zwi-
schen der 16. und 26. Dekade (31.05.-17.09.) er-
folgen. Jeweils eine weitere Begehung ist vor
und nach dieser Periode sinnvoll, zumal die Phi-
nologie der Arten zwar auf eine Sollzeit ange-
legt sein diirfte, aber Modifikationen in Abhéan-
gigkeit von der Witterung, der Hohenlage und
den Besonderheiten des Lebensraumes moglich
sind. SCHMIDT (1984, 1985) kommt zu dhnlichen
Einschédtzungen und empfiehlt mindestens Un-
tersuchungen in den Zeitrdumen Ende Mai/An-
fang Juni, Anfang/Mitte Juli, Ende August/An-
fang September. 3 Kontrollen werden aber nach
meiner Einschétzung nur fiir sehr erfahrene Li-
bellenkundler ausreichend sein, da sie neben gut-
er Artenkenntnis auch eine Menge Erfahrung
hinsichtlich der spezifischen Okologie und
Ethologie einer jeden potentiellen Art voraus-
setzen (vgl. auch DREYER 1984, SCHMIDT 1984).
Prinzipiell 146t sich die Anzahl aber durch Lar-
venfang deutlich reduzieren.

Die Interpretation von Artnachweisen anhand
von Imagines-Beobachtungen muf in jedem Fall
sehr vorsichtig erfolgen. Eine Verifizierung
durch den Nachweis frisch geschliipfter Imagi-
nes, insbesondere aber auch durch Exuvien und
gegebenenfalls Larven (SCHLUPMANN 1989,
1992), oder durch intensive Verhaltensbeob-
achtungen und Abundanzmessungen ist in jedem
Fall anzustreben (vgl. auch ScHMIDT 1984,
1985).

5.2 Artenzahlen

Die Artenzahlen der Gewisser im Hagener
Raum spiegeln die allgemeinen Verhéltnisse am
Nordrand des Sauerlandes recht gut wieder. Die
Artenzahlen korrespondieren mit denen des ge-
samten Nordwestsauerlandes (vgl. BUBMANN
2000, HAGEN 1982a, b, 1992a, b, KOorDGES 2000,
SCHLUPMANN 2000b). Naturrdumliche Unter-
schiede sind dabei evident, wie an anderer Stel-
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le (SCHLUPMANN 2000b, c¢) deutlich gemacht
wurde. So erweist sich das Ruhr- und untere
Lennetal als besonders artenreich, was KORDGES
(2000) fiir den Hattinger Raum bestétigt und sich
auch in den Untersuchungen des Ruhrtales bei
Witten durch von HAGEN (1982a, b, 1992a, b)
sowie der Heisinger Ruhraue bei Essen durch
HEMMER (1987) zeigt. Die dort genannten Ar-
tenzahlen korrespondieren mit den von mir er-
mittelten Artenzahlen aus dem Ruhr- und Len-
netalbereich. Auch zwei der in Hagen unter-
suchten Ruderalfluren im Lennetal mit ihren La-
chen und Tiimpeln waren dhnlich artenreich
(SCHLUPMANN 1984). Aus dem eigentlichen Sau-
erland (Oberland) liegen nur wenige konkrete
Artenzahlen einzelner Gewésser vor. KRONSHA-
GE (1994, 2000) fand in Schwelm Artenzahlen
von 1-11 an stehenden Kleingewéssern, bei deut-
lichem Uberwiegen artenarmer Gewisser. Die
von ithm aufgezeigte Verteilung dhnelt den ei-
genen Feststellungen (Abb. 5).

Auch aus den angrenzenden Landschaften des
Ruhrgebietes und des Miinsterlandes gibt es ins-
gesamt nur wenige auf Einzelgewdésser bezoge-
ne Daten. In den meisten Fillen beziehen sich
die Angaben auf ganze Naturschutzgebiete (z.B.
Zwillbrocker Venn: 22 Arten, BECKER 1961;
NSG Heiliges Meer: 45 Arten, BEYER 1956, Ru-
DOLPH 1978, 1984) oder groflere Teichketten
(z.B. Teichgut Hausdiilmen: 34 Arten, STEIN-
WEGER 1971). Solche herausragenden Gebiete
und Gewasserkomplexe sind kaum mit der Si-
tuation im Sauerland vergleichbar. RuDOLPH
(1979) analysiert die Odonatenzénosen von 6
Kleingewissern, wobei allerdings 3 Gewésser
(Baggerseen und Heideweiher) wesentlich
grofer als alle von mir untersuchten Gewasser
sind (bis 6 ha) und nach meiner Definition
(ScHLUPMANN 1992) dem Gewdssertyp Weiher
zuzurechnen sind. Er fafit in 2 Féllen zudem Da-
ten fiir unmittelbar benachbarte Gewésser zu-
sammen. Bei den groBeren Gewissern fand er
11-13 Arten, an den 3 typischen Kleingewédssern
(ca. 80-2400 m?) 10-21. Fiir einen Steinbruch bei
Vellern (Beckumer Berge) nennt RUDOLPH
(1976) 13 Arten. HAMANN (1988) fand an Ge-
wissern 6 Gelsenkirchener Industriebrachen
zwischen 1 und 18 Arten.

Genauere Analysen der Artenzahlen groBerer
Serien stehender Kleingewdsser fehlen in der
odonatologischen Literatur weitgehend, obwohl
zahlreiche Libellenbeobachter iiber umfangrei-

ches Material verfiigen (vgl. etwa NIEHUIS
1984). Hinzu kommt, dass nur selten reprisen-
tativ gearbeitet wird. Die meisten Faunisten und
Odonatologen wihlen gezielt die besseren Ge-
wisser aus, was eine Vergleichbarkeit allenfalls
mit den artenreichsten Gewidssern meines Un-
tersuchungsgebietes erlaubt.

Immerhin findet sich in der Literatur eine sta-
tistische Analyse der Artenzahlen von 60 Ge-
wissern eines 105 km? groflen Gebietes um Frei-
sing/Bayern (BANSE & BANSE 1985). Sie enthélt
aber ausschliefilich Korrelationen mit verschie-
denen Biotopparametern. In Ubereinstimmung
mit meinen diesbeziiglichen Ergebnissen, die an
anderer Stelle ver6ffentlicht sind (SCHLUPMANN
1991, 2000c), fanden BANSE & BANSE Korrela-
tionen mit dem Besonnungsgrad, der Vegetati-
onsstruktur und der GroBe. Positiv korreliert ist
die Artenzahl nach ihren Erkenntnissen auch mit
der Grofle der aquatischen Vegetationsflache,
was mit der von mir gefundenen Bevorzugung
Tauchblattpflanzen-dominierter Gewésser kor-
respondiert. Auch stellten sie eine positive Kor-
relation mit dem Flachuferanteil fest. Obwohl
ich keine entsprechende statistische Analyse
durchgefiihrt habe, kann ich dieses Ergebnis qua-
litativ bestéatigen: Artenreichere Gewasser haben,
von wenigen Ausnahmen abgesehen, durchweg
einen hohen Flachuferanteil. Interessant ist
auch ein Befund von BANSE & BANSE (1985),
wonach ein gewisser Anteil an freier Wasser-
flache notwendig ist. Bei zu starker aquatischer
Vegetationsdeckung fanden sie nur wenige Ar-
ten. Am giinstigsten erwies sich ein Verhaltnis
der aquatischen Vegetationsfliche zur reinen
Wasserflache von 0,2 bis 0,5. Hohe Artenzah-
len fand auch ich bereits bei relativ geringen
Gesamtdeckungsgraden, wobei eine hohere
Deckung aber nicht unbedingt als negativ er-
kannt wurde. Hier kommt es entscheidend auf
die Qualitdt der Deckung an. Bezogen auf ab-
schirmend wirkende Schwimmpflanzendecken
aus Lemna minor und eventuell auch Schwimm-
blattpflanzenbestanden aus Potamogeton natans
kann ich den Befund von BANSE & BANSE
(1985) bestitigen. Werden sehr hohe Deckungs-
grade von hauptsichlich submersen Pflanzen er-
reicht, so wirkt sich das forderlich aus. BANSE
& BANSE (1985) untersuchten auch die Bezie-
hung der Artenzahl zum Trophiegrad, aber nur
bei Grofilibellen ergab sich eine signifikant ne-
gative Korrelation. Der geringe Korrelations-
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koeffizient macht allerdings deutlich, dass die
Werte stark streuen und fiir die Artenzahl i.d.R.
andere Faktoren wichtiger sind. Bei den von mir
untersuchten chemischen Parametern, die zu ei-
ner Beurteilung des Trophiegrades geeignet sind
(z.B. Leitfahigkeit), fand ich fiir die meisten Ar-
ten eine Gleichverteilung und die signifikanten
Unterschiede waren eher auf andere als auf di-
rekte Beziehungen der Wasserchemie zur Li-
bellenfauna zuriickzufiihren (SCHLUPMANN
1995). In dieser Hinsicht unterscheiden sich die
Ergebnisse wohl nicht wesentlich von denen aus
Freising. Einschriankend ist aber zu vermerken,
dass oligotrophe Gewasser im Hagener Raum
kaum vorhanden sind und dystrophe v6llig feh-
len (SCHLUPMANN 1993). Dementsprechend feh-
len auch die fiir solche Gewiasser charakteristi-
schen Arten (z.B. die Moosjungfern, Leucorr-
hinia sp.) mit Ausnahme von Aeshna juncea vol-

lig.
5.3 Gemeinsames Auftreten der Libellen

Die Beschreibung und Analyse von Zoozonosen
ist nicht unumstritten. Trotz gelegentlicher Ver-
suche haben sich die in der Pflanzensoziologie
iiblichen Methoden und Begriffe bis heute
kaum in der Zoozonologie durchgesetzt. Die
Schwierigkeiten sind vielfach diskutiert worden
(z.B. JANETSCHEK 1982, KRATOCHWIL 1988).
ScHMIDT (1982) halt generell einen autékologi-
schen Ansatz fiir sinnvoller. Den gelegentlich er-
hobenen Vorwurf, dass solche Ansétze nicht
mehr als die Koexistenz von Arten beschreiben,
haben beispielsweise BALOGH (1958) und
SCHWERDTFEGER (1975) zuriickgewiesen. Das
Zusammenleben verschiedener Arten an einem
Ort ist mehr als nur vom Zufall abhéngig und die
Vorstellung, dass allein die physiologischen An-
spriiche der Arten ihre Verteilung im Raum be-
stimmt, ignoriert die Beziehungen der Arten un-
tereinander. Selbst wenn trophische Beziehun-
gen auller Acht gelassen werden, bleibt die Kon-
kurrenz als wichtiges Phdnomen, dass die Ver-
teilung der Arten wesentlich mitbestimmt. Bei-
spielhaft sei auf OTT (1989) verwiesen, der zur
Konkurrenz und Einnischung von Edellibellen
einige Informationen liefert. BALOGH (1958)
weist auf die Moglichkeit indirekter, hdufig nicht
bekannter Beziehungen und auf , Interrelatio-
nen* hin. Unter letzteren versteht er das ge-
meinsame Auftreten von Arten aufgrund ein und
desselben Faktors. Hierin steckt natiirlich auch

eine autokologische Fragestellung. Wirkliche
Beziehungen lassen sich mit den Methoden der
Biozonologie wohl hdufig nur indizieren, aber
nur selten wird man mit ihnen die Ursachen er-
griinden konnen. Bei der biologisch-okologi-
schen Landeserforschung wird man aber wei-
terhin auf eine statistisch-beschreibende und
-Biozonologie zuriickgreifen miissen, sollte sich
aber der Schwichen bewufit sein, die ein solches
Vorgehen mit sich bringt.

Die hier vorgelegten Ergebnisse zeigen einmal
mehr die Unzuldnglichkeit des AGRELLschen
Wertes deutlich (vgl. auch SCHLUPMANN 1989,
2000a): Er sagt nichts iiber die Affinitit zweier
Arten zu- oder untereinander aus. Bei seltenen
Arten erhalten die Artenpaare auch dann einen
niedrigen Indexwert, wenn sie stets gemeinsam
auftreten. Umgekehrt zeigen bei den haufigeren
Arten selbst die Artenpaare einen hohen Wert,
die nur zu einem geringen Teil des potentiell
moglichen vergesellschaftet sind. Man sollte sich
bei Verwendung dieser auch als Koordinations-
zahl bezeichneten Werte solche Tatsachen deut-
lich vor Augen fiihren. Da der AGRELLsche In-
dex in der Faunistik und der Biozdnologie im-
mer noch sehr beliebt ist, was wohl auch in sei-
ner Einfachheit begriindet ist, erschienen mir die
vorangegangenen Anmerkungen dringend not-
wendig. BALOGH (1958) geht in seinem Stan-
dardwerk zwar auf diese Problematik ein, hat
aber ihre Tragweite noch nicht hinreichend er-
lautert. Will man nicht bloB die Antreffwahr-
scheinlichkeit eines Artenpaares in einem Un-
tersuchungsgebiet zum Ausdruck bringen, son-
dern tatsdchliche Affinititen, so bedarf es an-
derer Indices als der Koordinationszahl (vgl.
auch SCHLUPMANN 2000a). Zur Darstellung von
moglichen Affinititen — neutral als statisch re-
levante Koordination zu verstehen — ist der
AGRELLsche Index eigentlich nur dann geeignet,
wenn alle Arten in etwa gleich haufig sind, ei-
ne Bedingung, die wohl nur in Ausnahmeféllen
gewiahrleistet ist.

Die vielfdltigen ,,Artenpaarungen® sind aber
mit Assoziationskoeffizienten, die die Haufigkeit
der Arten beriicksichtigen, z.B. mit einem Affi-
nitdtsindex, sinnvoll zu beschreiben. Dabei ist
abweichend von SCHWERDTFEGER (1975) zu be-
tonen, dass die Affinitdtsindizes sich nicht un-
wesentlich in ihrer Aussagekraft vom AGRELL-
schen Index unterscheiden. Die ,, Treue* der Ar-
ten untereinander ist am einfachsten auf Ebene
der Artenpaare zu charakterisieren. Hierfiir bie-
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ten Matrizen wie die der Tabellen 3 und 4 die
besten Moglichkeiten. Im Gegensatz zu den be-
reits stark abstrahierten ,,recurrent groups® las-
sen sie keine der mdglichen Beziehungen auf3er
Acht. In einer Signifikanzmatrix gemal Tabel-
le 4 finden viele der bereits mit dem Affinitét-
sindex ausgedriickten Assoziationen ihre stati-
stische Absicherung.

Tatsichlich lassen sich aber mit statistischen
Methoden sogar Assoziationsgruppen (recurrent
groups) mit wiederkehrenden Artenkombina-
tionen und ihren Beziehungen untereinander so-
wie zu gesonderten Einzelarten abgrenzen (vgl.
Abb. 6). Die Assoziationsgruppen indizieren
nach Auffassung verschiedener Autoren (z.B.
ALTENKIRCH 1977) Beziehungen, die iiber ein
bloBes Nebeneinander-Leben hinausgehen (Af-
finitdten), wéhrend andere Autoren (z.B.
SCHWERDTFEGER 1975) nur die statistische Ko-
ordination von Arten akzeptieren. In jedem Fall
lassen sich statistisch begriindete Lebensge-
meinschaften abgrenzen (MUHLENBERG 1989).
Die von mir gefundenen Gruppen lassen sich zu-
mindest teilweise aufgrund dhnlicher bzw. von-
einander abweichender 6kologischer Anspriiche
erkldren. Auch die keiner Assoziationsgruppe
(recurrent group) angehodrenden Arten, sind al-
le sehr gut hinsichtlich ihrer 6kologischen Son-
derstellung zu charakterisieren.

Wie eingangs bereits gesagt, fehlen quantita-
tiv-statistische Begriindungen fiir Libellenge-
meinschaften weitgehend. So belegt Jakos
(1969) seine Taxozdnosen, bei denen er zéno-
bionte und z6nophile Leitarten sowie Begleiter
unterscheidet, erstaunlicherweise nicht durch
konkrete Bestandsaufnahmen. Ansitze, die zwi-
schen biotopeigenen Arten und Gésten fiir ve-
schiedene Habitattypen unterscheiden, weisen in
eine dhnliche Richtung (z.B. BEUTLER 1984). Im
Prinzip entspricht das Vorgehen der Autoren
dem Diskontinuitdtskonzept der Biozénologie
(DUNGER 1975 zit. nach JANETSCHEK 1982), bei
denen Differenzialarten zur Abgrenzung heran-
gezogen werden. Im Gegensatz zu den Arbeiten
von JAKOB (1969) und STARK (1976), die beide
eher intuitiv Taxozdnosen abgrenzen, ist das
Vorgehen von BUCHWALD (1982, 1983) metho-
disch gut begriindet, in dem er fir verschiede-
ne Pflanzengesellschaften Abundanzen, Domi-
nanzen und Konstanzen (= Stetigkeit) der Li-
bellenarten ermittelt. Schwachpunkt ist aber
auch hier, dass die konkrete Abgrenzung der Ar-

tengruppen und die Zuordnung der Arten in die
Gruppen nicht definiert und somit auch nicht
ausreichend begriindet ist. Aber dieser an ent-
scheidender Stelle noch intuitive Ansatz fiihrt,
da die zugrunde liegenden Bestandsaufnahmen
quantitativ gefafit sind, doch zu verlaflichen Er-
gebnissen. Vergleichbar sind meine und BucH-
WALDs Ergebnisse dennoch kaum, da die Le-
bensrdume in westlichen Bodenseegebiet so gut
wie keine Ahnlichkeit mit denen meines Unter-
suchungsgebietes haben und das Artenspektrum
dort erheblich grofler ist. Immerhin dhnelt die
Zuordnung verschiedener Arten zu Gruppen
durch BucHWALD durchaus den von mir gefun-
denen statistischen Assoziationsgruppen (Abb.
6). Auch die von WEGMULLER (1990) ermittel-
ten Artengruppen sind nur teilweise mit den ei-
genen vergleichbar, doch ist der andere geogra-
phische Rahmen und die wesentlich geringere
Stichprobe bei WEGMULLER zu bedenken. Ein
quantitativ-statistisches Vorgehen nach dem Af-
finitdtskonzept (DUNGER 1975 zit. nach JANET-
SCHEK 1982) bei der Abgrenzung von Libellen-
gemeinschaften scheint daher in gewissen geo-
graphischen Grenzen vergleichbare und repro-
duzierbare Ergebnisse zu liefern. Aber erst wei-
tere Untersuchungen werden hier mehr Klarheit
bringen.

Odonatenzonosen auf der Basis von einzelnen
Fundorten sind dagegen vielfach beschrieben
worden (z.B. RupoLpH 1979, ScHMIDT 1983,
KONIG et al. 1990). Artenspektren wurden auch
fiir Habitattypen (z.B. GLitz 1970, WILDERMUTH
& KREBS 1983, ScHLUPMANN 1989, 1991,
2000c, KRONSHAGE 1994), zur Entwicklung von
Libellengemeinschaften an neu angelegten Ge-
wissern (z.B. MARTENS 1983, MOORE 1991), fiir
Vegetationsstrukturen (SCHLUPMANN 1991) oder
auch fiir Pflanzengesellschaften (ANT 1967,
BucHwALD 1983) ermittelt und analysiert. Nach
DUNGER (1975 zit. nach JANETSCHEK 1982) ent-
spricht dieses Vorgehen dem Inventarkonzept
der Zoozo6nologie. Dabei dienen als Grundlage
der Beschreibung von Zoozoénosen i.d.R. Phyto-
z6nosen, ein Vorgehen, dass gelegentlich pro-
pagiert und je nach Tiergruppe und Auswahl der
Pflanzengesellschaften mit mehr oder weniger
groflen Erfolg angewendet wird (z.B. WILMANNS
1988, verschiedene Beitrdge in TUXEN 1977).

Die abstrakten Zoozdnosen sind aus nahelie-
genden Griinden kausal nur schwer zu interpre-
tieren. Eher 146t die Betrachtung einzelner Ar-
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ten und ihre Zuordnung zu Lebensrdumen, Ha-
bitatstrukturen und -eigenschaften (vgl. fiir das
Untersuchungsgebiet SCHLUPMANN 1989, 1991,
1995, 2000c) einen Vergleich zu, womit der
autdkologische Ansatz, den ScHMIDT (1982,
1989, 1991) favorisiert, prinzipiell bestatigt wird.
Zu einem volligen Verzicht syndkologischer
bzw. z6nologischer Betrachtung sollte das natiir-
lich nicht fihren, doch muf hier stets eine kla-
re methodisch nachvollziehbare Vorgehenswei-
se verlangt werden.
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