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Abstract

Larvae of Epitheca bimaculata that are ready to emerge as victims of road traffic (Odonata:
Corduliidae) — We report on 31 larvae of E. bimaculata that had been run over by cars on a
road close to a forest lake in the Uckermark, northeastern Brandenburg, Germany. Almost ex-
clusively larvae of E. bimaculata were affected among all Odonata species breeding in this lake,
because their emergence sites were frequently situated at long distances from the water’s
edge — according to our records up to 22 m. The mortality on their way to suitable emer-
gence supports reached 30 % in the shore section running parallel to the road. However,
under consideration of the overall emergence of E. bimaculata in this region, we assume that
the metapopulation was not actually endangered by road traffic.

Zusammenfassung

Zu Libellenlarven als Opfer des StralRenverkehrs gibt es bisher keine Mitteilungen. Wir be-
richten Giber 31 Uberfahrene, schlupfbereite Epitheca bimaculata-Larven auf einer Stral3e in der
unmittelbaren Umgebung eines Waldsees im Nordosten Brandenburgs. Die angestrebten
Emergenzorte der Art befanden sich bei einem Drittel der Larven jenseits der Strafle und damit
bis 22 m von der Wasserlinie entfernt. Die Mortalitdt wahrend der Emergenzphase stieg fiir die
Teilpopulation am Nordufer des Sees auf fast 30 % an. Die Auswirkung auf die Metapopula-
tion in dem nur wenig von Strallen zerschnittenen Gebiet wird jedoch als nur gering einge-
schatzt. Nahezu alle anderen Libellenarten waren vom Verkehr nicht betroffen, da sie naher
am Ufer gelegene Schlupforte wahlten.

Einleitung

Untersuchungen iiber verkehrstote Insekten in Deutschland sind rar. Umso
erstaunlicher ist es, dass die Kenntnisse tiberproportional hdufig aus dem ver-
gleichsweise straflenarmen Brandenburg stammen. Gezielt und systematisch
hat sich offenbar nur Gerhard Jaeschke () mit dem Thema beschiftigt, der tiber
eine aus mehreren Késten bestehende Sammlung ramponierter Insektenimagines
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verfiigte, in denen auch Libellen vertreten waren. Ob alle seine vorhandenen
Daten bei JAEsCHKE (1987) publiziert worden sind, ist uns nicht bekannt. Die
meisten Daten zu Verlusten von Insekten im Strafienverkehr liegen fiir Schmet-
terlinge vor (LANDRY 1980, Donatt 1987). In Osterreich wurden fiir ein Auto bei
einer Fahrt von nur einem Kilometer auf einer Autobahn ca. 3.000 tote Insek-
ten registriert (Gerp 1973). In Europa gibt es ein stindig wachsendes Strafien-
netz, das zurzeit etwa fiinf Millionen Kilometer umfasst, auf denen sich mehrere
Millionen Autos bewegen, die mehrere Milliarden Kilometer jahrlich zurtickle-
gen (HAUSMANN 2001). Eine einfache Uberschlagsrechnung verschafft die so-
fortige Gewissheit, dass innerhalb einer Minute mehr Insekten zu Verkehrs-
opfern werden als durch alle europdischen Insektensammler in hundert Jahren
zusammengetragen worden sind (HAusMANN 2001).

Am besten bekannt und dokumentiert sind sicher die Auswirkungen des Stra-
Renverkehrs auf wandernde Amphibien (z.B. HEusSER & HONEGGER 1963, HEus-
SER 1968, KunN 1987). Dabei sorgen die Verluste bei der Laichplatzwanderung
einiger weit wandernder und grofler ‘Explosivlaicher’, insbesondere der Erd-
krote und des Grasfrosches, in jedem Frithjahr fiir Schlagzeilen. Doch sind es
auch hier nicht nur die spektakuldren und konzentrierten Frithjahrswande-
rungen an wenigen Tagen in der Zeit von Ende Februar bis Anfang April, viel-
mehr sind auch weniger auffallende Arten wie Molche und im Herbst zu den
Winterquartieren wandernde Tiere sowie im Sommer und Herbst die auswan-
dernden Jungtiere betroffen, was dann aber — dhnlich den Verlusten bei den
Insekten — fast nie registriert wird.

Fiir Libellen gibt es zu straflenverkehrsbedingten Verlusten deutlich weniger
Daten. In dem hervorragend illustrierten Buch ‘Das Leben der Insekten’ von
M. Imamori zeigt der Autor alle am Rande eines 1300 m langen Straflenab-
schnitts aufgefundenen toten Insekten. Gesammelt wurde einmal im Friih-
sommer und einmal im Spatsommer. Zu beiden Zeitpunkten fanden sich auch
verschiedene Libellenarten (IMAMORI 1992: 71, 112). VoN HAGEN (1984) und
Maczey (2003) berichteten tiber erhebliche Verluste bei Imagines von Calopteryx
splendens durch Straflenverkehr.

Libellenimagines geringer Masse sind vermutlich weniger gefdhrdet als grofie,
an Autos zu zerschellen, da sie leicht vom fahrtbedingten Luftstrom iiber Kiih-
lerhaube, Windschutzscheibe und Dach erfasst werden und dann ohne Kolli-
sion mit dem Fahrzeug davongeschleudert werden. Allerdings ist damit zu
rechnen, dass insbesondere Tiere beim Jungfernflug auch dabei dermafen de-
formiert werden, dass letale Folgen wahrscheinlich sind. Beobachtungen von
Imaginalmortalitdt durch RM betreffen daher vorrangig Aeshniden (Artenliste:
Coenagrion puella, Aeshna cyanea, A. mixta, Anax ephippiger, A. parthenope, Orthe-
trum cancellatum). Nach Erfahrungen von TS in Stidfrankreich bleiben auch so
gute Flieger wie Macromia splendens nicht verschont.

Die bisher geschilderten Fille betreffen ausschliefdlich die fliegenden Voll-
kerfe. Dass auch Larven der Libellen im Strafenverkehr umkommen konnen,
ist neu und wohl auch tberraschend.
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Untersuchungsgebiet und Methoden

Die nachfolgend geschilderten Begebenheiten stammen vom Kespersee im Mel-
zower Forst in der Uckermark (MTB 2849/2). Dieser kleine Waldsee wurde als
Stammbhabitat von Epitheca bimaculata bei TROCKUR & MAUERSBERGER (2000) im
Hinblick auf verschiedene Parameter bereits beschrieben. Zusétzlich soll er-
wiéhnt werden, dass er sich in etwa 100 m Entfernung westlich der Autobahn
A11 Berlin-Stettin, in der Kernzone (Totalreservat) des UNESCO-Biosphdren-
reservates Schorfheide-Chorin befindet. Am Nordufer verlduft eine Kreisstrafse,
die aus Melzow und Warnitz kommend als Zufahrt zur Autobahnauffahrt War-
nitz dient. Die Strafie ist mafig stark frequentiert, tagsiiber wird sie nach unserer
Schéitzung von durchschnittlich zwei bis drei Autos je Minute mit ca. 60 km/h
befahren.

Am stralenparallelen Nordufer (Abb. 1) befindet sich ein Dauerbeobachtungs-
abschnitt von RM mit einer Linge von 120 m, der seit 1995 jdhrlich auf Grof3-
libellenexuvien untersucht wurde. Seit 1998 fanden jeweils vier Aufsammlungen
zu definierten Terminen statt, wovon der zweite regelmifiig auf den Zeitpunkt
der groften Exuvienabundanz von E. bimaculata traf.

Abbildung 1: StralRe am Nordufer des Kespersees, Blick von Westen. — Figure 1: Road on the
northern shore of Lake Kespersee, view from west.
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Am 13. Mai 2006 wurden bei einem Spaziergang entlang der oben beschriebenen
Kreisstrafle am Nordufer des Kespersees Larven von E. bimaculata beobachtet,
die versuchten, die Strale zu tiberqueren. Daraufhin wurde dieser Straflenab-
schnitt zwischen 9:30 und 10:45 h MESZ regelméflig abgegangen. Als gegen
10:45 h die Anzahl der wandernden Larven nachgelassen hatte, wurde die
Begehung eingestellt. An den folgenden beiden Tagen wurde dieser Abschnitt
zwischen 9:30 und 11:20 h erneut permanent tiberwacht. Hierbei wurden alle
lebenden und toten Libellenlarven gezihlt und die lebenden auch aufgesam-
melt, um sie an einer geschiitzten Stelle in der Vegetation abzusetzen. Am je-
weiligen Nachmittag wurden die Stellen, wo die von der Strale aufgesammelten
Larven abgesetzt wurden, nochmals kontrolliert, um zu tiberpriifen, ob die ge-
retteten Larven erfolgreich schliipfen konnten.

Ergebnisse

Erstmalige Beobachtung des Phanomens

Am 20. Mai 1997 konnte am Kespersee eine sehr hohe Schlupfaktivitdt von
Epitheca bimaculata verzeichnet werden. Viele der schlupfreifen Larven hatten
sich nicht nur Verwandlungsorte im lockeren Wasserrohricht des Sees oder im
Uferried gesucht, sondern waren bis in die Boschung oder zum Straflenbankett
gewandert, wo sie sich an Totholz, Grasern und Stauden aufhdngten. Wegen
der Beschattung durch die an der Boschung stockenden Baume war der krautige
Bewuchs tiberwiegend schiitter und lieferte den landeinwarts gewanderten Lar-
ven nur wenig Raumwiderstand. An jenem Tage wurden zufdllig zwei Larven
auf der Strafle, davon eine tiberfahren, sowie eine Exuvie jenseits der Strafie ge-
funden. Der Schlupfort auf der anderen Straflenseite befand sich 22 m von der
Wasserlinie des Sees entfernt. Insgesamt wurden an jenem Tage 150 Exuvien
der Art in dem 120 m langen Untersuchungsabschnitt gefunden.

Quantitative Untersuchung

Am 13. Mai 2006, gegen 09:30 h, wurden bei sonnigem Wetter auf dem Asphalt
mehrere Larven von E. bimaculata beobachtet, die versuchten, die Strafe zu
iiberqueren. Zu diesem Zeitpunkt wurden bei der ersten Begehung dieser 320 m
langen Strecke vier lebende (Abb. 2) und 18 frisch tiberfahrene Larven gezahlt.
Wegen der engen Fahrzeugfolge an diesem Samstagvormittag mit einem Ab-
stand von weniger als 30 Sekunden waren die tiberfahrenen Larven schon nach
kurzer Zeit nicht mehr als solche zu erkennen. Insgesamt wurde die Strecke bis
10:45 h siebenmal begangen. Dabei konnten noch 26 lebende Larven aufge-
sammelt und sechs tiberfahrene Tiere gezahlt werden (Tab. 1). Danach wurden
keine weiteren wandernden Larven beobachtet. Fiir die Uberquerung der Strafie
benotigten die Larven etwa vier Minuten — hochgerechnet fiir den Fall, dass
eine Larve zwar mit Pausen, aber ohne Richtungsdnderungen der gegentiber-
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Tabelle 1. Anzahl der von einem 350 m langen Stralenabschnitt aufgesammelten Libellen-
larven am Kespersee in Brandenburg. — Table 1. Number of dragonfly larvae collected from
a 350-m road section near Lake Kespersee, Brandenburg, Germany.

13.05.2006 14.05.2006 15.05.2006 Gesamtzahl
E. bimaculata
lebend 26 28 17 71
tot 24 3 4 31
C. aenea
lebend 1 1

liegenden Strafienseite zustrebt. Die aufgesammelten Larven wurden im Ufer-
bereich an die Vegetation gesetzt. Gegen 13 h desselben Tages schliipften die
Tiere. Als gegen 13:30 h die Strale noch einmal abgegangen wurde, konnten an
der seeabgewandten Seite drei frisch geschliipfte Tiere an der Boschung gezahlt
werden, die als Larve die Uberquerung unbeschadet iiberlebt hatten.

Am 14. Mai 2006 wurden bei bedecktem Himmel zwischen 09:30 und 11:20 h
insgesamt drei frisch tiberfahrene Larven gezdhlt und 28 lebende Larven von
der Strafle aufgesammelt. Darunter befand sich auch eine Larve von Cordulia
aenea (Tab. 1).

Abbildung 2: Zum Schlupfort wandernde Larve von Epitheca bimaculata auf einer Asphalt-
stralle am Nordufer des Kespersees in Brandenburg. — Figure 2: Larva of Epitheca bimaculata
walking on an asphalt road to the emergence site, at the northern shore of Lake Kespersee,
Brandenburg, Germany.
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Am 15. Mai 2006 wurden zwischen 10:30 und 11:20 h erneut 17 lebende E. bi-
maculata-Larven gesammelt und vier tote gezdhlt.

Die gesamte Anzahl der innerhalb von drei Tagen auf diesem Strafenab-
schnitt gezdhlten Larven von E. bimaculata betrug damit 102, zuziiglich der er-
widhnten Larve von Cordulia aenea.

Die turnusgemaifie Aufsammlung auf dem 120 m langen Probeabschnitt am
Seeufer (Abb. 3) erbrachte am 14. Mai 2006 folgende Exuvienzahlen: 62 E. bi-
maculata, 334 C. aenea, 31 Brachytron pratense und 5 Libellula quadrimaculata.
Setzt man die 62 Exuvien von E. bimaculata auf 120 m in Beziehung zu den 81
auf 320 m lebend oder tot aufgesammelten Larven vom 13. und 14. Mai 2006
(Tab. 1), so ergibt sich eine Quote von 33 % der Larven, die zu diesem Zeitraum
weiter als 12 m gewandert waren und entweder kurz vor oder auf der Strale an-
getroffen wurden.

Diskussion

Uber die Gefihrdung von Libellenlarven auf ihrer Wanderung zum Schlupf-
substrat durch den Straflenverkehr ist unseres Wissens bisher noch nie berich-
tet worden. Dies liegt in erster Linie daran, dass die meisten Libellenlarven die
Vegetation oder entsprechende Substrate im unmittelbaren Uferbereich fiir den
Schliipfvorgang wahlen (Corser 1962, CORDERO 1995) und daher nicht mit Straflen
in Kontakt geraten. Dies bestdtigt auch unsere Beobachtung, wonach mit Cordulia
aenea nur eine einzige Libellenlarve einer anderen Art auf diesem Straflenab-
schnitt gefunden wurde.

Die Emergenzphase von Epitheca bimaculata ist aufierordentlich kurz, der
EM;p-Index betrdgt nach TrROCKUR (2004) nur vier bis sechs Tage. Insofern be-
ruht die hohe Aussagekraft der vorliegenden Daten auf dem Umstand, dass die
glinstigste Zeitspanne sehr genau getroffen wurde.

Emergenzwanderung

Nach Busste & JODICKE (1996) lief eine Larve von Sympetrum fonscolombii 46 m
weit durch die Wiiste, um zur nidchsten Pflanze als Schlupfsubstrat zu gelan-
gen. Nach Corser (1999: 630) handelt es sich dabei um die bislang weiteste do-
kumentierte Wanderung vom Larvalhabitat zum Schlupfort. Fiir neun weitere
Arten konnten bereits Laufstrecken von 20 m und mehr nachgewiesen werden
(CORBET 1999: 630).

TROCKUR (2004) ermittelte die Entfernung von E. bimaculata-Exuvien zum Ufer
systematisch. Dabei schwankten die Distanzen tiber die Jahre und auch von
Gewdsser zu Gewdsser. Die von ihm ermittelten Mediane lagen zwischen 1,5 und
5 m, die Maximalwerte zwischen 6 und 20 m. Zwar wurde am Nordufer des
Kespersees nicht fiir alle Exuvien die Entfernung zur Wasserlinie ermittelt, je-
doch ergibe die Uberschlagsrechnung hier einen Mittelwert von etwa sieben
Metern. Einige der von uns beobachteten E. bimaculata-Larven hatten eine
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Distanz von mindestens 22 m zuriickgelegt; dabei sind mogliche Umwege nicht
enthalten. Dieser Wert wurde nach den eigenen, tiber 20jahrigen Erfahrungen
bei der Sammlung von Exuvien von keiner anderen Art anndherungsweise er-
reicht. Corra (1991) berichtete {iber eine E. bimaculata-Larve, die einen asphal-
tierten Weg tiberquerte und erst 50 m von der Wasserlinie entfernt einen
geeigneten Platz fiir die Emergenz fand. Auch bei Kotarac (1997: 108) findet
sich ein Hinweis auf eine Straflentiberquerung der Larven, 20 m vom Ufer ent-
fernt. HEIDEMANN & SEIDENBUSCH (1993: 35) geben an, dass die Larve in Einzel-
fdllen mehr als 100 m vom Gewdsser wegwandern kann. Damit ist hinreichend
dokumentiert, dass unter den Libellen in Europa E. bimaculata als Larve an Land
mit Abstand die ldngsten Wege zuriicklegt. Dies gilt offenbar sowohl fiir die Ex-
treme als auch fiir den Mittelwert.

Auch C. aenea, die mit einem Exemplar an den Wanderungen tiber die Strafie
am Kespersee vertreten war, gehort zu den Arten, die hdufig tiberdurchschnitt-
lich lange Strecken zuriicklegt. Dies deckt sich sowohl mit den eigenen Erfah-
rungen wie auch Literaturangaben: Kiauta (1965) ermittelte in den Nieder-
landen bis zu 30 m.

Die wesentliche Frage in diesem Zusammenhang ist die nach der Ursache fiir
die weiten Wanderungen der Larven dieser Art sowie von C. aenea vom Lar-
venlebensraum bis zum Schlupfort. Dass das krafteméflige Potenzial bei diesen
grofen Larven besteht, erkldrt nicht den Sinn des Energieverbrauches und des
eingegangenen Risikos. Einen Anhaltspunkt diirfte die Morphologie der Lar-
ven liefern: Es handelt sich bei den beiden Corduliiden-Spezies um die Formen
mit den verhdltnismafig ldngsten Beinen der mitteleuropdischen Libellen-
fauna. Die E. bimaculata-Larve besitzt mit 27 mm sogar die absolut langsten
Hinterbeine — die Vorderbeine sind hingegen kiirzer als jene von Anax-Larven.
Wenn man annimmt, dass die Funktion dieser besonders langen Beine im Zu-
sammenhang mit dem Leben unter Wasser zu suchen ist, bleibt festzuhalten,
dass die Befestigung der volumindsen, schweren Larvenkorper am Schlupfsub-
strat durch die sperrig langen Beine erschwert wird. Fiir E. bimaculata kdnnte es
daher von entscheidendem Vorteil sein, ein besonders giinstiges Substrat aus-
zuwdhlen, das nach Moglichkeit auch etwas abseits der vom Wind bewegten
Seefldche zu finden ist. Bevorzugte Schlupfsubstrate wie Bulte von Carex pani-
culata oder Juncus effusus sind am Kespersee rar, werden aber auch hier vorran-
gig genutzt. Wo diese fehlen, laufen die Larven offenbar weiter, durchqueren
den stark beschatteten und daher an Bodenvegetation armen Buchenbestand
und stofden erst jenseits der Strale wieder auf geeignete Substrate. Eine andere
Erklarung lieferte F. Weihrauch (pers. Mitt.), der weniger die Stabilitdt des
Schlupfsubstrates als vielmehr die Lichtexposition des Schlupfortes in den Vor-
dergrund stellte, die fiir die Tiere eine freie Abflugschneise beim Jungfernflug
garantiert. Dies kann fiir die jenseits der Strafie am Kespersee geschliipften Tiere
ebenfalls angenommen werden: jene Tiere haben ein kleines Fenster freien
Himmels tiber sich, was den wenigen, innerhalb des Buchenbestandes vor der
Strafle schliipfenden Tieren verwehrt bleibt.
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Mortalitatsraten

Die Mortalitdt wahrend des Schlupfes variierte in 13 Studien an zwolf Libellen-
arten zwischen 3 % und 28 % (CorsET 1999: 633). Die von uns am Kespersee fiir
E. bimaculata beobachteten Gefiahrdungen durch den Straflenverkehr verur-
sachten eine Erhohung der Mortalitit fiir E. bimaculata um etwa 30 %: Rund ein
Drittel der Larven wanderte bis zur Strale, wovon die meisten den Uberque-
rungsversuch nicht tiberlebten. In Ergdnzung der oben genannten Zahlen zeigt
dies einmal mehr, dass die maximal wenige Tage umfassende Emergenzphase
ein enormes Mortalitdtsrisiko fiir die Fortpflanzungskolonie in sich birgt.

Es bliebe nun die Bedeutung dieser straflenverkehrsbedingten Mortalitét fiir
die gesamte Metapopulation zu betrachten. Der Kespersee befindet sich inner-
halb des Melzow-Wilmersdorfer Forstes, worin sich gemaf des Kenntnisstandes
von MAUERSBERGER (2006) 22 Gewadsser befinden, an denen E. bimaculata sich
innerhalb der letzten 15 Jahre reproduzierte. Der Kespersee besafl dabei zeit-
weise eine der fiinf individuenstdrksten Fortpflanzungskolonien. Er ist aber
auch der einzige, an dem sich in weniger als 50 m Entfernung zum Ufer eine
Strafle befindet.

Die Untersuchungen bezogen sich nur auf das nordliche Ufer, das wegen der
sonnenexponierten Lage besonders giinstige Habitateigenschaften fiir die Lar-
ven aufweist. In fritheren Jahren konnte aber festgestellt werden, dass E. bima-
culata auch an anderen Uferseiten des Sees, insbesondere am Ostufer, schliipft.

Abbildung 3: Bereich des Nordufers am Kespersee mit schwach ausgepréagter Ufervegetation
und damit fir den Schlupf von Epitheca bimaculata unglinstiger Situation. — Figure 3: North-
ern shore section of Lake Kespersee with poorly developed reed zone and therefore unsuitable
for the emergence of Epitheca bimaculata.
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Tabelle 2. Anzahl der jahrlich gesammelten Exuvien von Epitheca bimaculata im 120 m langen
Probeabschnitt am Nordufer des Kespersees in Brandenburg. — Table 2. Number of exuviae
of Epitheca bimaculata that were collected yearly in a 120-m monitoring section at the nort-
hern shore of Lake Kespersee, Brandenburg, Germany.

Jahr 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
n 14 8 184 133 43 53 10 19 4 16 10 61 21

Unter der Annahme, dass sich am Nordufer etwa ein Drittel der Gesamtemer-
genz der Art an diesem See abspielt und der Kespersee bis zu einem Fiinftel der
Gesamtpopulation im Melzow-Wilmersdorfer-Forst beherbergt, ist demnach
etwa ein Fiinfzehntel (6,6 %) von der erhdhten, verkehrsbedingten Mortalitdt
betroffen. Zieht man weiterhin in Erwdgung, dass die Fortpflanzungskolonien
dieses Waldgebietes im genetischen Austausch zu den nédchsten Habitaten von
E. bimaculata im Poratzer und Glambecker Forst (4 km stidwestlich) und denen
im Templiner Seengebiet (14 km westlich) stehen (MAUERSBERGER 2006), verrin-
gert sich die Bedeutung der beobachteten Todesfdlle im Strafienverkehr am Kes-
persee noch einmal. Au3erdem schwankt die Relevanz jahrweise, da die Anzahl
der Emergenzen am Kespersee sehr unterschiedlich sein kann: Im Jahr 2006
wurde die dritthdchste Abundanz innerhalb eines 13jdhrigen Untersuchungs-
zeitraumes festgestellt; die Extremwerte fiir den 120 m langen Untersuchungs-
abschnitt betrugen vier Exuvien im Jahr 2004 und 184 Exuvien im Jahr 1997
(Tab. 2).

AbschliefRend soll bewertet werden, wie hoch die Bedeutung straflenver-
kehrsbedingter Mortalitdt bei Libellenlarven in Mitteleuropa einzuschétzen ist.
In gering von Straflen zerschnittenen Landschaften wie dem Untersuchungs-
gebiet handelt es sich offenkundig um einen kuriosen Sonderfall. Lediglich fiir
Regionen mit extrem dichtem Straflennetz ist eine Relevanz dieses Mortalitéts-
faktors — und dann bevorzugt fiir E. bimaculata — anzunehmen. Fiir alle ande-
ren Libellenarten ist der Verkehrstod bei der Emergenz vermutlich irrelevant.

Tatsdchlich aber wird die Bedeutung des Straflentods bei vielen Artengrup-
pen, selbst Amphibien, oft tiberschétzt, wie viele stabile Populationen von
Bufo bufo, Rana temporaria und Salamandra salamandra selbst in sehr dicht mit
stark befahrenen Strafien durchsetzten Regionen, z.B. dem Ruhrgebiet, zeigen
(M. Schliipmann pers. Mitt.). Wichtigste Faktoren der Gefahrdung von Arten
sind die Zerstorung und die strukturelle Beeintrdchtigung von Lebensrdumen.
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