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Abstract

On distribution and ecology of Cordulegaster bidentata in Northern Hesse, Germany,
with emphasis on its occurrence on Bunter Sandstone (Odonata: Cordulegastridae) —
The distribution of Cordulegaster bidentata (imagines) has been mapped in eight moun-
tain areas of northern Hesse and in parts of the Rhon Mountains in Thiiringen, Germany.
It is evident that the species occurs very patchily within some of the geological forma-
tions studied. Cordulegaster bidentata was rare in the Bunter sandstone areas mainly
mapped, but quite common in adjacent Bunter sandstone areas mapped in former stud-
ies. Analysis shows that the species’ rarity mainly is the result of both the most impor-
tant natural habitat structures and man-made impact. The main factors are insufficient
slope inclines and long stream drainages, and on the other hand, coniferous planta-
tions and ponds dammed close to the springs. But it was remarkable that even habitats
suitable for Cordulegaster bidentata were in many cases not populated by the species.
This suggests that the subpopulations recently may live too far from each other to be
able to regenerate locally extinct subpopulations from outside. The species is also dis-
tributed patchily on palaeozoic greywacke and limestone. Here again both natural and
man-made factors are responsible. Cordulegaster bidentata has not been found in the
high Rhén and Rothaar mountains. This suggests that there are climate effects as well,
like rainy cool summers or freezing of spring outflows in times of severe frost without
snow cover. At least in Hesse, Cordulegaster bidentata should be classified as “highly
endangered species” because of its regional rarity and several negative impacts which
are strong and increasing.

Zusammenfassung
Cordulegaster bidentata wurde in acht nordhessischen Mittelgebirgen und Teilen der

thiiringischen Rhon als Imago kartiert. Es zeigte sich, dass die Art auf denselben geo-
logischen Formationen sehr unterschiedlich haufig auftreten kann. Auf dem Buntsand-
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stein der Region, wo der Schwerpunkt der Kartierung lag, war sie selten, obwohl sie
in benachbarten Buntsandstein-Gebieten haufig ist. Die Analyse lasst erkennen, dass
die Seltenheit der Art in etwa zu gleichen Teilen auf die Habitatstrukturen und auf an-
thropogene Einflisse zurickzufiihren ist. Als Hauptursachen fir das Fehlen der Art an
bestimmten Gewdssern sind geringe Hangneigungen und ldngeres Trockenfallen sowie
Nadelholzanbau und das Vorhandensein quellnaher Teiche anzusehen. Es fallt jedoch
auf, dass C. bidentata auch an vielen geeignet erscheinenden Habitaten nicht gefunden
wurde. Das nadhrt den Verdacht, dass viele Teilpopulationen heute zu weit voneinander
entfernt liegen kdnnten, um nach lokalem Aussterben eine Wiederbesiedlung zu errei-
chen. Die Art besiedelt auch paldozoische Grauwacken und Kalke unterschiedlich stark.
Auch hierbei wirken sowohl natiirliche wie anthropogene Faktoren mit. Das Fehlen von
C. bidentata in den hoheren Lagen der Rhon und des Rothaargebirges, auch in geeignet
erscheinenden Habitaten, lasst vermuten, dass hierbei klimatische Faktoren zum Tragen
kommen, wie regenreiche, kiithle Sommer oder einfrierende Quellbache bei strengem
Kahlfrost. Cordulegaster bidentata sollte wegen der regionalen Seltenheit und starker,
anwachsender Beeintrachtigungen zumindest in Hessen als , stark gefahrdet” eingestuft

werden.

Einleitung

Cordulegaster bidentata ist in Mitteleuropa in den bewaldeten Mittelgebirgen und
in den Alpen weit verbreitet, zeigt aber ein heterogenes Verbreitungsbild. So ist
sie in manchen Regionen geradezu haufig, wie in Teilen des Rheinischen Schiefer-
gebirges (z.B. FRANZEL 1985; TAMM 2011, 2012b), dem Frankischen Jura (JEwo-
RUTZKI & FROBEL 2008), dem stlidlichen Schwarzwald (BucCHWALD 1988) oder
dem 06stlichen Reinhardswald (Pix 2009). In anderen Regionen tritt sie dagegen
selten auf, wie im Harz, nérdlichem Schwarzwald, Erzgebirge oder Elbsandstein-
gebirge, oder sie scheint zu fehlen, wie im Vogelsberg und Thiiringer Wald. Da-
bei zeigt sich eine Abhdngigkeit der Vorkommen vom geologischen Untergrund.
Hoéhere Siedlungsdichten entwickelt die Spezies regelmafiig auf paldozoischen
Grauwacken und Tonschiefern, Kalken oder Mittlerem Buntsandstein, wihrend
sie auf Unterem und Oberem Buntsandstein bisher kaum und auf Basalt gar nicht
gefunden wurde (TAMM 2012a).

Bei meinen Kartierungen von C. bidentata in Nordhessen zeigte sich inzwischen,
dass auch Mittlerer Buntsandstein, paldozoische Grauwacken und Kalke fast oder
ganz unbesiedelt sein konnen, wiahrend Unterer Buntsandstein bisweilen besie-
delt wird. Dabei wurde erkennbar, dass das Vorkommen dieser Libelle offenbar
von weiteren geologisch-geomorphologischen und anthropogenen Gegebenhei-
ten abhdngt. Besonders in den hoheren Mittelgebirgen koénnte auch das Klima
eine begrenzende Rolle zu spielen. Die Beobachtungen erlauben eine differen-
ziertere Betrachtung des Verbreitungsbildes und der Habitatanspriiche von C. bi-
dentata und werden im Folgenden dargestellt und diskutiert.
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Methoden und Untersuchungsgebiet

Gebietsauswahl und Datenauswertung

Die hier zu Grunde liegenden Daten zum Vorkommen von C. bidentata wurden mit-
tels einer Imaginalkartierung gewonnen, die speziell auf die Art ausgerichtet war.
Nur ein zusatzlicher Larvenfund wurde berticksichtigt, der am unteren Flachsbach
bei Witzenhausen-Wendershausen gemeinsam mit A. Pix ersiebt wurde.

Dieser Imaginalkartierung gingen umfangreiche, methodengleiche Unter-
suchungen in anderen Regionen Nord- und Mittelhessens voran, die etwa 250
Quellbdche und 70 Vorkommen von C. bidentata erfasst hatten. Die Methodik
und die meisten Ergebnisse sind bei TAMM (2009, 2011, 20123, b) dargestellt. Da
diese Kartierungen zunachst nur auf ein effizientes, groffrdumiges Erfassen im
Hessischen Bergland abzielten und auch weiterhin ein Hauptanliegen der Arbeit
blieben, wurde auf eine zeitaufwandigere Larvensuche verzichtet. Diese einmal
gewahlte Methodik wurde dann bei allen weiteren Untersuchungen beibehalten,
vor allem um die Vergleichbarkeit der Daten fiir die Haufigkeitsabschatzung und
okologische Auswertung zu gewahrleisten.

Die hier vorgestellte Untersuchung konzentrierte sich auf solche Mittelgebirgs-
regionen in Nordhessen, die bisher die grof3ten Erfassungsliicken von C. bidentata
aufwiesen. Das waren vor allem die Buntsandstein-Gebirge des dstlichen Kniills,
des Seulingswaldes, des Stolzinger und Richelsdorfer Gebirges, die alle im Grof3-
raum Bad Hersfeld - Rotenburg/Fulda liegen, sowie die S6hre bei Kassel. Hinzu
kamen das nordliche Werra-Bergland um Witzenhausen und Bad-Sooden-Allen-
dorf mit paldozoischen Grauwacken und Kalken sowie das nordliche hessische
Rothaargebirge zwischen Willingen und Frankenberg mit paldozoischen Grauwa-
cken und Tonschiefern. Aufierdem wurden Gebiete in der Vorder- und Hochrhén
- auf hessischer und auf thiiringischer Seite - kartiert, die auf Buntsandstein, Mu-
schelkalk und Basalt griinden.

Abbildung 1 gibt eine Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet mit den kartier-
ten Standorten und den Fundorten, Tabelle 1 iiber die Verteilung der kartierten
Quellbache auf die Regionen und geologischen Formationen im Untersuchungs-
gebiet. Dariiber hinaus macht sie Angaben zum Kartierungszeitraum und der Ho-
henlage der untersuchten Regionen. In diesen Gebieten wurden in den Sommern
2009, 2012, 2013 und 2014 insgesamt 276 Quellbdche untersucht. Davon wurde
etwa ein Viertel mehrmals kartiert. Dies waren alle Quellbache, die auf den ent-
sprechenden Topografischen Karten 1 : 25.000 eingetragen oder auf Grund des
darin dargestellten Hohenlinienverlaufs zu ermitteln waren.

Quellbache, deren Lage in grofdflaichigen Nadelwaldern oder auf Basalt schon
kartografisch erkennbar war, wurden grundsatzlich nicht mitbearbeitet, weil sol-
che Standorte in allen Voruntersuchungen (s. 0.) nur Negativbefunde erbracht
hatten. Sofern sie jedoch im gewéahlten Parcours lagen, wurden sie stichproben-
haft mitbearbeitet, auch um die alten Ergebnisse abzusichern. Diese Standorte
sind somit in dieser Untersuchung unterreprasentiert. Soweit sie aber mitkartiert
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Tabelle 1: Verteilung der kartierten Quellbdche auf die Regionen und geologischen Forma-
tionen im Untersuchungsgebiet mit Angaben zum Kartierungszeitraum und der Hohenlage
der untersuchten Regionen. In Klammern ist die jeweilige Anzahl der Fundorte von C. bi-
dentata angegeben. — Table 1. Number of sites mapped in the different regions and geo-
logical formations of the study area, with notes about site elevations and mapping times.
In brackets the number of sites where C. bidentata was found is given. Bu Buntsandstein,
Bunter sandstone; pG paldozoische Grauwacke, palaeozoic greywacke; K Kalke, limestone;
Ba Basalt.

Region/Naturraum Hohenlage Kartier- Anzahl der untersuchten
der Quell- jahr(e) Quellbdche
bache
(m ii. NHN)
gesamt Bu pG
Knall 270-420 2012, 77(3) 77(3)
2014
Seulingswald 320-400 2014 28 28
Stolzinger und 360-400 2014  23(2) 23(2)
Richelsdorfer Gebirge
Séhre 340-480 2013, 22 (1) 20 (1) 2
2014
Nordliches Werra-Bergland ~ 250-420 2013 29(10) 14(1) 11(e) 4(3)
Nordliches hessisches 300-770 2012, 44 44
Rothaargebirge 2013
Rhon, Hessen 360-835 2009, 35 5 17 13
2014
Rhon, Thiringen 400-720 2014 18 2 13 3

wurden, wurden sie wie die librigen Standorte ausgewertet, sowohl bei der Ana-
lyse der natiirlichen wie der anthropogenen Faktoren. Fichtenbestockung in der
unmittelbaren Umgebung der kartierten Quellbdche wurde als anthropogener
Faktor gewertet.

Funddaten Dritter liegen aus dem Untersuchungsgebiet mit lediglich sechs
Meldungen nur sehr sparlich vor und werden hier nur in einem Fall (M. Kreisel
zum Guttelsbach bei Rotenburg) dargestellt, weil es sich um den ersten von nur
zwei Funden von C. bidentata im Kreis Hersfeld-Rotenburg handelt. Der Fundort
wurde auch von mir aufgesucht und strukturell erfasst. Ansonsten wurde auf die
Einbeziehung fremder Daten verzichtet, um die Methodengleichheit der Erfas-
sung und die Vergleichbarkeit der Angaben zur Struktur der Quellbache bei der
Auswertung zu gewéahrleisten.

Die Habitatbewertungen, die vorgenommen wurden, beruhen auf den Beob-
achtungen an insgesamt 576 Quellbachen: den 250 kartierten Béachen der alte-
reren Untersuchungen, den 276 Bachen der hier dargestellten Untersuchung und
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weiteren etwa 50 Bachen im westlichen Mittelhessen, die parallel untersucht
wurden. Die Ergebnisse der zuletzt genannten Untersuchungen wurden bislang
nicht publiziert, weil diese Kartierungen noch nicht abgeschlossen sind. In allen
diesen Gebieten wurden an 110 Stellen etwa 250 Imagines von C. bidentata ge-
funden und oft auch langere Zeit in ihrem Verhalten beobachtet. Hieraus wurden
Riickschliisse auf die Habitatnutzung der Imagines gezogen.

Abbildung 1: Karte Nordhessens mit den Waldflachen (griin), den kartierten Habitaten (gel-
be Punkte), den eigenen Fundorten von Cordulegaster bidentata (rote Punkte) und einem
Fundort von M. Kreisel (violetter Punkt). Die 18 kartierten Standorte in der thiiringischen
Rhon sind nicht dargestellt. Dort wurde C. bidentata nicht gefunden. — Figure 1. Map of
northern Hesse with the forest areas (green), the mapped sites (yellow spots), own record-
ing sites of Cordulegaster bidentata (red spots) and a recording site of M. Kreisel (violet
spot). The 18 sites mapped in the Rhén Mountains of Thiiringen are not shown. C. biden-
tata has not been found there. 1 Nordliches hessisches Rothaargebirge, northern Hessian
Rothaar Mountains; 2 Nordliches Werra-Bergland, northern Werra Mountains; 3 Séhre
(Mountains); 4 Stolzinger und Richelsdorfer Gebirge (Mountains); 5 Ostkniill, eastern Knll
Mountains; 6 Seulingswald (Mountains); 7 Hessische Rhon, Hessian Rhén Mountains.
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Erfassung der Imagines

Zur Kartierung der Imagines wurde zunachst jeweils von Anfang bis Mitte Juni
in den Reifungshabitaten von C. bidentata, also an lichten, sonnigen Platzen mog-
lichst in Quellndhe, gesucht. Nahere Angaben zur Kartierungsmethodik im Rei-
fungshabitat finden sich bei TAMM (2012b). Ab Mitte Juni, also mit dem Beginn der
Fortpflanzungsphase der reifen Mannchen, die dann an geeigneten Quellbachab-
schnitten patrouillieren, wurden alle Quellbdche in den Untersuchungsrdumen
aufgesucht (vgl. TaMM 2011, 20123, b). Die Kartierung wurde ausschliefilich bei
sonnigem Wetter durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass die Imagines aktiv sein
wiirden. Von den Quellen abwérts wurden im Regelfall nur die obersten 200 m
des Quellbaches abgesucht, weil die Voruntersuchungen gezeigt hatten, dass wei-
ter talwarts keine Mannchen von C. bidentata mehr patrouillieren und die Suche
nach Eier legenden Weibchen ineffizient ist.

Die Dauer und Zahl der Untersuchungen an einem Quellbach richtete sich nach
den Umstdnden: Wo Imagines auftraten, waren diese im Regelfall, auch bei meinen
dlteren Untersuchungen, innerhalb von 5-30 Minuten zu finden. Das galt sowohl
fiir die Kartierung im Reifungshabitat als auch fiir diejenige an den Quellbachen.
Wo in diesem Zeitraum keine Imagines gefunden wurden, wurde der Beobach-
tungszeitraum um bis zu drei Stunden verlangert. Dies geschah besonders dort,
wo die Habitatstrukturen fiir C. bidentata nach den Erfahrungen der o.g. umfang-
reichen Voruntersuchungen giinstig schienen. Besonders in den Fillen, in denen
bei guter Habitateignung keine Imagines gefunden wurden, wurden eine bis drei
Nachbegehungen vorgenommen. So konnte das Risiko, Imagines zu iibersehen,
gering gehalten werden, wenngleich dies nicht ginzlich ausgeschlossen werden
kann. Dieses Risiko diirfte nach den Ergebnissen der fritheren Untersuchungen
allerdings recht gering sein, weil in den Gebieten, die von C. bidentata dicht be-
siedelt sind, an 40 % der Quellbdche Imagines gefunden wurden. Da aber einem
Grofdteil der 60 % nicht beflogenen Bache offensichtlich strukturelle Vorausset-
zungen fiir das Vorkommen der Spezies fehlten (s.u.), diirften mindestens 70 %
der beflogenen Quellbache mit dieser Methode erfasst worden sein.

Imagines konnen aber nicht nur tibersehen werden. Es gibt Quellbache, wo in
manchen Jahren keine Imagines fliegen und nur Larven vorhanden sind, oder sol-
che, wo generell nur Larven, aber keine patrouillierenden Mannchen vorhanden
sind. Doch der Erfassungsfehler ist bei gleicher Methodik in allen Gebieten gleich
grof3, so dass die Ergebnisse aus verschiedenen Gebieten miteinander vergleichbar
bleiben. Wenn eine grofiraumig durchgefiihrte Imaginalkartierung also auch keine
absoluten Negativnachweise erbringen kann, so ermdglicht sie doch die Abschat-
zung der relativen Unterschiede in der Verbreitung, Zahl und Grofde der Teilpo-
pulationen von C. bidentata. Das sollte fiir die gegebene Fragestellung ausreichen.

Erfassung der Habitatstrukturen

Bei meinen fritheren Kartierungen von C. bidentata in Hessen (s.0.) hatte es sich
gezeigt, dass Imagines fast nur dort gefunden wurden, wo ein Sortiment be-
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stimmter Habitatstrukturen vorhanden war und wo bestimmte anthropogene
Beeintrachtigungen fehlten (TaAMM 2012a). Fehlte auch nur eine dieser Struktur-
voraussetzungen, so wurden keine Imagines gefunden. War auch nur eine der an-
thropogenen Beeintrachtigungen vorhanden, so waren Imagines nur selten und
vereinzelt anzutreffen. Aus diesen Erfahrungen heraus wurden die Parameter
ausgewahlt, die zur Habitatbewertung fiir C. bidentata relevant erscheinen, bei
dieser Untersuchung erfasst wurden und den Zuordnungen in Tabelle 2 und Ta-
belle 3 zu Grunde liegen. Dies sind die folgenden natiirlichen und anthropogenen
Parameter:

Hangneigung

Die Hangneigung im relevanten Abschnitt wurde jeweils aus der Dichte der Ho-
henlinien auf der Topografischen Karte 1 : 25.000 ermittelt. An reprasentativen
Hangabschnitten wurde sie zudem prazisiert durch Auflegen eines Kompasses
und Ablesen des Winkels auf der Kompass-Skalierung.

Als ,flach” oder ,zu flach“ (siehe auch Tab. 2) werden im Folgenden Hangnei-
gungen unter 10° bezeichnet. An solchen Quellbdachen mit Hangneigungen unter
10° waren in keiner der vorausgegangenen Untersuchungen Imagines von C. bi-
dentata gefunden worden, schon bei Hangneigungen zwischen 10 und 15° war sie
nur selten angetroffen worden.

Als ,steil” oder ,zu steil” werden Hangneigungen liber 30° bezeichnet. Dort
schiefdt das Quellbachwasser nach Regen oder bei der Schneeschmelze oft mit
starker Erosionskraft zu Tal, reifst sandiges und feinkiesiges Geschiebe mit sich
und l&sst nur grobkérniges Sediment iibrig. Oft fallen diese steilen Bache wegen
des raschen Abflusses kurz danach weitgehend trocken. Imagines von C. bidenta-
ta konnten an solchen steilen Quellbiachen bei den vorausgegangenen Untersu-
chungen nur selten und vereinzelt beobachtet werden.

Versumpfung

Als ,versumpft* werden im Folgenden solche Quellbdche bezeichnet, die auf
Grund eines sehr geringen Gefalles - zumeist unter 5° - kaum eine erkennbare
Stromung und einen moddrig-morastigen Untergrund aufwiesen. Die Hauptmen-
ge des Wassers stagnierte dort in flachen Quelltdpfen, zwischen denen sich kaum
eine sickernde Verbindung aus Oberflaichenwasser zeigte. Im Regelfall sind solche
Pfiitzen mit Falllaub an- oder aufgefiillt. Dieses weist schon in wenigen Zentimeter
Tiefe ein reduzierendes Milieu auf, das erkennbar wird an einer Schwarzfarbung
und dem Geruch nach Schwefelwasserstoff. Regelmaf3ig wird dieser Quelltyp von
Grofdwild als Suhle beniitzt, wodurch das Falllaub verschwindet und durch triib-
schlammiges Wasser ersetzt wird. An Sumpfquellen dieser Art war C. bidentata
bei den vorangegangenen Untersuchungen nie gefunden worden.

Nicht unter die Definition ,sumpfig“ fallen dagegen stromungsarme Buchten
von hangigen Sickerquellen, sandig-feinkiesige Helo- oder Limnokrenen oder ste-
hende, anmoorige Gebirgsquellen mit kaltem, klarem Wasser, in welchen faulige
Pflanzenmassen mit reduzierendem Milieu fehlen.
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Uberwachsung der Bachprofile
Als ,zugewachsen” oder ,iberwuchert” werden im Folgenden Quellbache be-
zeichnet, deren Langsprofile zum grofdten Teil von bodennaher Vegetation dicht
zugewachsen sind, sei es von Grésern, Seggen, Binsen, Hochstauden oder niedri-
gen Strauchern. Der Quellbach ist an solchen Stellen kaum noch zu sehen. Diese
Béche bieten - wie die vorangegangenen Untersuchungen zeigten - offensichtlich
keinen Flugraum fiir die Imagines von C. bidentata, weder zur Patrouille noch zur
Eiablage. Imagines wurden dort bei diesen vorhergegangenen Untersuchungen
nicht gefunden.

Nicht unter die Definition ,zugewachsen” fallen Quellbache, die horstweise auf
kurzen Strecken zugewachsen sind. An solchen Bachen waren bei meinen friihe-
ren Untersuchungen Imagines von C. bidentata gefunden worden.

Dickungen

Als ,Dickungen” werden junge, sehr dichtwiichsige Waldentwicklungsphasen
verschiedener Baumarten bezeichnet. Stocken sie tiber Quellbédchen, so liefern sie
lichtarme Verhaltnisse und bieten wenig Flugraum fiir die Imagines von C. biden-
tata. Dies gilt insbesondere fiir Fichtendickungen. Diese werden im gegebenen
Zusammenhang, wie die anderen Dickungen auch, als natiirlicher Strukturpara-
meter behandelt. In Dickungen konnten bei den vorangegangenen Untersuchun-
gen nur selten Imagines gefunden werden.

Einengung der Bachprofile

Als ,eng“ oder ,zu eng” werden im Folgenden Quellbache bezeichnet, die min-
destens 3 m tief rinnenartig und mit steilen Seitenwanden in das Geldnde einge-
schnitten sind. Sie liegen zumeist im Schatten und bieten wenig Flugraum zur Sei-
te hin. Die vorhergegangenen Untersuchungen hatten gezeigt, dass die Mannchen
von C. bidentata bei ihren Patrouillenfliigen den Raum seitlich der Quellbédche oft
fiir das Talwartsfliegen nutzen. In solchen tiefen, engen Rinnen waren bei den frii-
heren Untersuchungen die Mannchen selten beobachtet worden, die Weibchen
dagegen schon.

Trockenfallen der Quellbache

Als ,trockenfallend” mit Bedeutung fiir das Vorkommen oder Fehlen von C. bi-
dentata werden im Folgenden Quellbédche bezeichnet, deren ldngeres und/oder
haufiges Trockenfallen mir aus langjahriger Gelandepraxis bekannt war oder
die bei den sommerlichen Kartierungsgingen deutliche Zeichen eines solchen
Trockenfallens erkennen liefien. Solche Zeichen sind vor allem ldngere, tro-
ckenliegende, laubfrei gewaschene Rinnen und Spiilsiume aus Bodenstreu und
Feingedst oberhalb des aktuellen Quellaustritts, welche am Oberende mit einer
gelandemorphologisch erkennbaren Hauptquelle enden, die gleichfalls trocken
liegt oder nur schwach und sogleich wieder versickernd schiittet. An solchen
Quellbachen konnte im Zuge der vorangegangenen Untersuchungen C. bidenta-
ta nicht beobachtet werden.
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Die fritheren Untersuchungen hatten allerdings auch gezeigt, dass langere Si-
ckerstrecken innerhalb der trockengefallenen, oberen Bachabschnitte regelma-
3ig von C. bidentata beflogen wurden. Solche Bache werden daher hier nicht als
trockenfallend” bezeichnet.

Quellnahe Teiche

Hierunter werden Stauteiche verstanden, die von unmittelbarer Quellndhe an
bis maximal 100 m unterhalb der Quelle angelegt wurden. Zumindest in diesem
Abschnitt konnen Auswirkungen auf die Habitatbedingungen von C. bidentata
erwartet werden. Im Untersuchungsgebiet liegen solche Teiche zumeist weitge-
hend unter dem Schirm der Waldbdume, sind oft mit Falllaub angefiillt und von
Decken von Wasserlinsen Lemna sp. iiberzogen. Die Konzentration von geldsten,
organischen Stoffen, verbunden mit Sauerstoffmangel, diirfte vielfach erheblich
sein. Darauf weist die Tatsache hin, dass in einigen von ihnen Verfirbungen von
Schwefelpurpurbakterien (Thiorhodaceae) zu beobachten waren. Unterhalb sol-
cher Teiche waren bei den vorangegangenen Untersuchungen keine Imagines der
Art gesichtet worden, jedoch gelang hier ein Larvenfund (siehe Kapitel ,Ergeb-
nisse").

Nadelwald

Hierunter werden grof3flachige Fichten- und Kiefernforste verstanden, soweit
diese stichprobenartig mitkartiert worden waren (s.o0.). Junge Fichtendickun-
gen wurden dagegen zum Parameter ,Uberwachsung der Bachprofile“ gerech-
net.

Quellnahe Wege

Im Untersuchungsgebiet werden die Mittelgebirgstiler mit ihren Béchen haufig
quellnah von Waldwegen gequert. Als ,quellnah” im Sinne einer Habitatbeeinflus-
sung fiir C. bidentata wurde in dieser Untersuchung ein Abstand von bis zu 50 m
zur Quelle gewertet. Die fritheren Untersuchungen hatten gezeigt, dass Imagines
von C. bidentata bei Wegefiihrungen dieser Art trotz ansonsten giinstiger Struk-
turverhéltnisse sparlich zu finden waren.

Zerfahrungen von Quellbiachen

Als ,Zerfahrungen“ mit Relevanz fiir C. bidentata wurden solche gewertet, die zu
einer starken Veranderung der Quellhangmorphologie und der Wasserfiihrung ge-
fihrt hatten. Dies war dort zu beobachten, wo schwere Forstmaschinen ihre Fahr-
rinnen mehrere Dezimeter bis zu iiber einem Meter tiefin den weichen Untergrund
eines Quellgebietes hineingewiihlt hatten. Dadurch wurden Hangsickerquellen
mit guter Habitateignung fiir C. bidentata nicht selten in tiefe Limnokrenen umge-
wandelt, deren Hauptwassermenge in der Tiefe stagniert, weil der Uberlauf nur
oberflachlich und im Mengenverhaltnis sparlich ist. Bei den geringen Wassermen-
gen, die die meisten dieser Quellen ohnehin abgeben, diirften solche tiefen Fahrrin-
nen nur sehr langsam wieder vom Uberlauf ausdrainiert oder vom Feingeschiebe
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aufgefiillt werden. Diese Beeintrachtigungen sind daher als langfristig zu werten.
Imagines von C. bidentata waren wahrend der fritheren Untersuchungen an sol-
chermafden veranderten Quellbachen nicht beobachtet worden.

Holzabfille auf Quellbidchen

Als ,Holzabfélle“ mit Relevanz fiir C. bidentata wurden solche gewertet, die im
zentral von der Art besiedelten Bachabschnitt von der Quelle bis 100 m darun-
ter in dichter, geschlossener Lage als Ast- und Reisigmasse auf iiber 60 % der
Bachstrecke abgelagert worden waren. Die fritheren Untersuchungen hatten ge-
zeigt, dass Imagines von C. bidentata an solchen Bichen trotz ansonsten gilinstiger
Strukturverhaltnisse nicht zu finden waren.

Landwirtschaftliche Nutzung oberhalb der Quellen

In manchen der von mir kartierten Mittelgebirge werden Teile der Hohenriicken
landwirtschaftlich genutzt, zumeist als gediingtes Griinland, vereinzelt auch als
Ackerland. Demzufolge ist zu erwarten, dass die unterhalb austretenden Quellen
von Diinge- und Spritzmitteln chemisch beeinflusst sind. Zumindest wurden bei
meinen fritheren Untersuchungen an solchen Quellbachen keine Imagines von
C. bidentata gefunden. Daher wurde dieser Parameter mit aufgenommen, auch
wenn er in seiner Wirkung im Einzelnen nicht quantifiziert werden konnte.

PH-Werte im Bachwasser

In einigen reprasentativen Quellbiachen der verschiedenen Bachtypen und geo-
logischen Formationen wurden die pH-Werte gemessen, wobei Universal-Indika-
torpapier pH 1-14 der Firma Machery-Nagel, Diiren, verwendet wurde.

Ergebnisse

Vorkommen und Verbreitung

An 16 der 276 kartierten Quellbdache des Untersuchungsgebietes (6 %) wurden
insgesamt 24 Imagines von Cordulegaster bidentata gefunden. Sechs Individu-
en an drei Fundorten traten in Reifungshabitaten auf: in sonnigen, quellnahen
Laubwald-Lichtungen (Abb. 2). Zwei dieser Funde stellen Erstnachweise fiir das
jeweilige Mittelgebirge dar, fiir den Ostkniill wie fiir die Sohre. Die iibrigen 18 In-
dividuen waren reife Mannchen auf hochsommerlicher Quellbachpatrouille. Reife
Weibchen wurden nicht beobachtet.

Die Ubersichtskarte (Abb. 1) zeigt die Lage der untersuchten Stellen in Nord-
hessen und unterscheidet dabei zwischen solchen mit und ohne Funde. Tabelle 1
gibt dariiber hinaus eine Ubersicht iiber die Verteilung der untersuchten Stellen
und Fundorte auf die Regionen und geologischen Formationen, die auch die Stel-
len in der thiiringischen Rhon einschlief3t.

Es zeigte sich, dass C. bidentata im weitaus grofsten Teil des Untersuchungsge-
bietes eine ausgesprochen seltene Libelle war. Nur im ndrdlichen Werra-Berg-
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land (Werra-Meifdner-Kreis) wurde sie haufiger gefunden. An zehn der 29 dort
kartierten Quellbédche traten Imagines der Art auf (34 %). Im iibrigen Untersu-
chungsgebiet mit seinen 247 dort kartierten Standorten waren nur sechs von der
Art beflogen (2,4 %). Dabei konnten gar keine Imaginalnachweise in der Rhon
und im noérdlichen hessischen Rothaargebirge zwischen Willingen und Franken-
berg erbracht werden.

Tabelle 2 stellt die erfassten natiirlichen Strukturparameter an den untersuch-
ten Quellbachen in einer Ubersicht zusammen, Tabelle 3 die wichtigsten anthro-
pogenen Einfliisse, denen die Bache unterliegen.

Auf Bundsandstein lagen insgesamt sieben Fundorte: drei im Ostkniill sowie je
einer im Stélzinger Gebirge, im Richelsdorfer Gebirge, in der Séhre und im nérd-
lichen Werra-Bergland. Vier dieser Fundorte lagen im Mittleren und drei im Un-
teren Buntsandstein.

Auf den iibrigen geologischen Formationen wurden Imagines von C. bidentata
nur noch im nordlichen Werra-Bergland gefunden, und zwar auf paldozoischen
Grauwacken (sechs Stellen) und Kalken (vier Stellen).

Habitateigenschaften

Somit wurden Imagines von C. bidentata im Untersuchungsgebiet nur an wenigen
Stellen gefunden, in weiten Bereichen gar nicht. Im Folgenden wird aufgezeigt,
inwieweit sich die besiedelten und unbesiedelten Quellbachstandorte hinsicht-
lich der Habitat-Parameter unterschieden, die auf Grund der Ergebnisse der vor-
angegangenen Untersuchungen als relevant fiir das Vorkommen von C. bidentata
angesehen wurden (siehe Kapitel ,Methoden und Untersuchungsgebiet”). Dabei
wird zwischen natiirlichen Habitateigenschaften und anthropogenen Einfliissen
unterschieden.

Abbildung 2: Ein Mdnnchen von Cordule-
gaster bidentata sonnenbadend im Rei-
fungshabitat im Stolzinger Gebirge bei
Altmorschen (12.06.2014). — Figure 2.
A male Cordulegaster bidentata sun-
bathing in its maturation habitat in the
Stolzinger Mountains near Altmorschen
(12-vi-2014).
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Tabelle 2: Anzahl der Fundorte von C. bidentata und aller kartierten Quellbache in den
verschiedenen geologischen Formationen, letztere untergliedert nach Habitateignung und
den wichtigsten nattirlichen Strukturmerkmalen. — Table 2. Number of sites where C. bi-
dentata was found and all sites mapped in the different geological formations, the latter
sites classified on the basis of the potential and the most important real natural habitat
qualities. FO Fundorte von C. bidentata, sites where C. bidentata was found; bid C. bi-
dentata; Qb Quellbache, spring outflows; ges gesamt, in total; geeig geeignetes Habitat,
suitable habitat; né nordlich, northern; Bg Bergland, mountain area; Bu Buntsandstein,
Bunter sandstone; MBu Mittlerer Bundsandstein, Middle Bunter sandstone; UBu Unterer
Bundsandstein, Lower Bunter sandstone; pG paldozoische Grauwacke, palaeozoic grey-
wacke; MK Muschelkalk; ZK Zechsteinkalk, Permian Limestone.

Alle Stellen 16 276 110 65 52 26 39 8 13 31
Bu gesamt 7 169 65 55 42 4 29 7 8 26
MBu gesamt 4 106 37 35 22 2 15 4 7 25
UBu gesamt 3 65 28 20 20 2 14 3 1 1
Bu Knill, 3 77 40 21 12 2 15 3 2 12
MBu Kndll 2 49 22 17 1 8 2 2 12
UBu Knull 1 28 18 4 3 1 7 1 - -
Bu Seulingswald - 28 3 17 18 1 7 1 - 3
MBu Seulingswald - 15 2 9 10 - 2 - - 3
UBu Seulingswald - 13 1 8 8 1 5 1 - -
Bu Stolzinger und 2 23 11 7 7 = 6 2 3 1
Richelsdorfer Gebirge

MBu Stoélzinger und - 4 2 - - - 4 1 2 -
Richelsdorfer Gebirge

UBu Stélzinger und 2 19 9 7 7 - 2 1 1 1
Richelsdorfer Gebirge

MBu Sohre 1 20 5 4 = 1 = = = 7
Bu n6 Werra—Bg 1 14 4 5 8 = 1 1
MBu n6 Werra—Bg 1 12 4 4 6 - 1 1 1
UBu. n6 Werra—Bg - - 1 2 - - - = -
Bu Rhon = 2 1 = = = = 2 2
MBu Rhon - 2 1 - - - - 2 2
UBuU Rhon - 3 - - - - - - - -
pG gesamt 6 53 26 8 8 4 6 1 5 -
pG n6 Werrabergland 6 11 6 - - - - - 2 -
pG n6 Rothaargebirge - 44 20 8 8 4 6 1 3 -
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Kalk gesamt 3 34 19 - - 12 6 - =

MK Rhén - 30 15 - - 12 6 - -

MK né Werra—Bg 2 3 3 - - - - - - -
ZK n6 Werra—Bg 1 1 1 - - - - - - -
Basalt gesamt = 13 = 2 2 6 4 - - -
Basalt Rhén - 16 - - - 5 3 - —
Basalt Séhre - 2 - 2 2 1 1 - - -

Die im Folgenden benutzten Bezeichnungen von Strukturen und Habitatparame-
tern wurden im Kapitel ,Methoden und Untersuchungsgebiet definiert. Die 16
besiedelten Quellbdche - die also von reifen Mannchen der Art beflogen wurden
oder sich in unmittelbarer Nahe von beflogenen Reifungshabitaten befanden -
wiesen auf allen geologischen Substraten dhnliche Habitatstrukturen auf, welche
wie folgt zu umschreiben sind:
e Kleine Hangsickerquellen mit merklicher Stromung des Hauptwasserkérpers
und relativ stetiger Wasserfiihrung, gelegen in Mittelgebirgswaldern, die von
Laubbdumen dominiert werden. An kaum oder stark geneigten Bachprofilen
wurden keine Imagines von C. bidentata beobachtet; ebenso wenig dort, wo der
stetige Sickerstrom durch tiefe Fahrspuren forstlicher Fahrzeuge zerschnitten
worden war.
Der Bachuntergrund wies grabfahiges Substrat aus Sand oder Feinkies auf. An
Quellbachen mit blankem Gesteins- oder zdhem, morastigem Lehmuntergrund
und grofderen Falllaubansammlungen wurde C. bidentata nicht gefunden.
e Das Bachwasser war sauber und unbelastet. Es wies pH-Werte zwischen 6,0
und 6,5 auf, in wenigen Fallen auch bis 7,0 (Kalk).
e Die Bachprofile und ihr ndaheres Umfeld boten zumindest stellenweise frei-
en Flugraum. Sie waren weder von dichter Ufervegetation oder Baum- und
Strauchverjliingung iiberwuchert, noch von Holzschnittgut massiv iiberdeckt.
Sie waren auch selten kerbtalartig stark verengt und eingeschnitten.
Die Quellbache, an denen C. bidentata flog, lagen nicht in voller Sonne, manche
aber im Vollschatten.

Allerdings wurden nicht an allen Quellbdchen, die diese Habitateigenschaften
aufwiesen, auch Imagines von C. bidentata gefunden. So waren zwar 34 (20 %)
der 169 kartierten Quellbache auf Buntsandstein so strukturiert, wie gerade be-
schrieben, doch nur an sieben von ihnen trat die Libelle auf (4 %).

Die tibrigen 135 kartierten Quellbache auf Buntsandstein (80 %) wichen in ei-
nem oder mehreren der erfassten Parameter von diesem Komplex an Habitat-
eigenschaften ab. Davon wichen 104 Quellbache bereits hinsichtlich ihrer nattir-
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Tabelle 3: Anzahl der kartierten Quellbdache mit den wichtigsten anthropogenen Einfliissen
auf die Habitate von C. bidentata, untergliedert in die verschiedenen geologischen Forma-
tionen; in Klammern: die Prozentanteile zur jeweiligen Gesamtzahl der kartierten Quell-
bache. — Table 3. Number of sites with the most important anthropogenic impacts on the
habitats of C. bidentata, classified in the different geological formations. In brackets: the
percentages of total site numbers each. Qb Quellbéche, spring outflows; ges gesamt, in to-
tal; Landw. Nutzung Landwirtschaftliche Nutzung oberhalb der Quellbache, agricultural use
above the spring outflow; nd nordlich, northern; Bg Bergland, mountain area; Bu Buntsand-
stein, Bunter sandstone; pG paldozoische Grauwacke, palaeozoic greywacke.

Alle Stellen 276 50 61 41 15 28 19 16
(18) (22) (15) (5) (10)  (7) (6)
Bu gesamt 169 48 49 34 12 18 4 8
(28) (29) (200 (7)) (100 (2) (5)
Bu Knull 77 23 20 13 5 10 — 1 Begradigung,
(30) (26) (17) (6) (13) 1 Quellfassung,
1 Wasserbehdlter
Bu Seulingswald 28 14 9 6 2 5 — 2 Drainagen
(500 (32) (21) (7) (18)
Bu Stolzinger & Ri- 23 4 8 6 2 3 — 1 Millablagerung
chelsdorfer Gebirge (17)  (35) (26) (9) (13)
Bu Séhre 20 4 8 3 3 - 2 1 Verockerung
(20)  (40) (15) (15) (10)
Bu N6 Werra—-Bg 14 3 2 5 - - - -
(21)  (14) (38)
Bu Rhon 7 - 2 1 - - 2 1 Millablagerung
(28) (14) (28)
pG gesamt 55 1 12 — 3 10 30—
(2) (22 (5) (18)  (5)
pG n6 Werra—Bg 11 - - - - - - -
pG n6 Rothaar- 44 1 12 - 3 10 3 -
gebirge (2)  (27) (50 (23) (7)
Kalk gesamt 34 1 - 6 - - 8 8
3) (18) (24) (24)
Kalk Rhon 30 - - 6 - - 8 6 Begradigungen,
(20) (27) 2 Wasserbehélter
Kalk n6 Werra—Bg 4 1 - - - - - -
(25)
Basalt gesamt 18 - - 1 - - 4 -
(5) (22)
Basalt Rhon 16 - - - - - 4 -
(25)
Basalt Sohre 2 - - 1 - - - -
(50)
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lichen Strukturen ab (62 %). Bei weiteren 31 Quellbachen entsprachen zwar die
natiirlichen Habitatstrukturen der obigen Beschreibung fiir Bache, die von C. bi-
dentata besiedelt sind, doch waren dort anthropogene Veranderungen der erfass-
ten Art festzustellen (18 %). An solchen Quellbdchen wurden keine Imagines von
C. bidentata gefunden.

Im gesamten Untersuchungsraum wurden an 131 Quellbachen (47 %) insge-
samt 230 anthropogene Habitatbeeinflussungen festgestellt (siehe auch Tab. 3).
Manche Quellbache, wie diejenigen an der Ruine Gief3lingskirchen oder im Nau-
sesgrund im Seulingswald, unterlagen gleich vier verschiedenen anthropogenen
Einflussformen. In diesen Fallen waren es Teich- und Wegebau sowie massive
Zerfahrungen und Holzablagerungen.

Da diese Habitat-Gegebenheiten in den verschiedenen geologischen Formati-
onen sehr unterschiedlich, aber auch jeweils charakteristisch sind, werden im
Folgenden die Daten der Tabelle 2 und 3 fiir die einzelnen geologischen Rdume
gesondert behandelt.

Die Habitate auf Buntsandstein

Natiirliche Strukturen

Die Quellhabitate auf Buntsandstein wurden im Untersuchungsraum nur sehr
sparlich von C. bidentata beflogen. Dort, wo das der Fall war, wiesen die Quellba-
che die typischen Habitatmerkmale auf, die im vorhergehenden Kapitel beschrie-
ben sind. Die Abbildungen 3 und 4 zeigen zwei Buntsandstein-Bache im Ostkniill,
die von C. bidentata besiedelt sind.

Im Buntsandstein des Untersuchungsgebietes kommen Quellbdchen mit ge-
ringem Gefélle (< 10°) besonders zahlreich vor (32 %' der Falle). Ein typisches
Beispiel ist in Abbildung 5 dargestellt. Dort waren nirgendwo Imagines von C. bi-
dentata zu finden. Im Seulingswald und Richelsdorfer Gebirge sind sogar rund
60 % aller Quellbédche von dieser Art. Dort war kaum eine Stromung vorhanden
und hatten sich zumeist Falllaubmassen in den stagnierenden Quellmulden ange-
sammelt, die oft schon in wenigen Zentimetern Tiefe anaerobe Bedingungen auf-
zeigten. Der Untergrund war dort sumpfig-morastig, vereinzelt sogar faulschlam-
mig. Wo die Quellmulden bisweilen vom Schwarz- und Rotwild als Suhlen genutzt
wurden, war das Wasser in den Kuhlen lehmig-triibe.

Ein weiterer Quellbach-Typus, an dem im Untersuchungsgebiet keine Imagines
von C. bidentata gefunden wurden, hatte ein sehr starkes Gefélle (Abb. 6). Dort ist
die Kraft der Hochwasserwellen erheblich. In diesen Schussrinnen wurden das
grabfahige, sandig-kiesige Feinsubstrat und der Detritus weitgehend weggewa-
schen, so dass das Gestein direkt ansteht. Hinzu kommt, dass die Quellrinnen die-
ser Art nach den Hochwasserschiiben wegen des raschen Abflusses zumeist bald

Y Die Summe der in diesem Unterkapitel folgenden Prozentsitze lberschreitet den Ge-
samtwert von 62 % fiir unbesiedelbare Quellbdche, weil manche Bache mehreren Merk-
malsgruppen angehdoren.
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Abbildung 3: Die Quelle des Heppenbaches im Ostknill auf Mittlerem Buntsandstein,
wo Cordulegaster bidentata gefunden wurde (06.08.2014). — Figure 3. The spring of Hep-
penbach situated in the eastern Knill Mountains on Middle Bunter sandstone. Cordule-
gaster bidentata was found there (06-viii-2014).

Abbildung 4: Der Quellabschnitt des Trombaches im Ostknill auf Unterem Buntsandstein,
wo Cordulegaster bidentata gefunden wurde (02.08.2014). — Figure 4. The spring section
of Trombach situated in the eastern Knill Mountains on Lower Bunter sandstone. Cordule-
gaster bidentata was found there (02-viii-2014). Photo: A. Werner.

Libellula 34 (1/2) 2015: 27-58



Zur Verbreitung und Okologie von Cordulegaster bidentata in Nordhessen 43

trockenfallen. Dieser Quellbach-Typus tritt allerdings auf dem Buntsandstein des
Untersuchungsgebietes nur an den steilsten Stirnseiten der Schichtstufen auf und
ist daher weniger verbreitet als der erstgenannte Quell-Typus (5 % der Falle).

Doch auch an den Quellbdchen mit mittleren Hangneigungen fanden sich im
Untersuchungsgebiet oft keine Imagines von C. bidentata. Dies war vor allem dort
der Fall, wo die Quellen oben in den Hangen regelmaf3ig auch tiber einen langeren
Zeitraum trockenfallen (15 % der Falle). Am haufigsten wurde dies in der Soh-
re beobachtet, wo in den Sommern 35 % der Quellbdche trockengefallen waren,
héufig auf langen Strecken. Das Quellwasser trat dort in der trockenen Zeit wei-
ter talabwadrts aus, wo sich das Bachlangsprofil abflacht. Manche Buntsandstein-
Bache der Region fallen zudem fast in ihrem gesamten Oberlauf trocken, wie der
Rummelsbach in der Nordwest-S6hre oder der Mellenhain-Graben im Nordkniill,
wie bei Mehrfachbegehungen festzustellen war.

Auch solche Quellbache auf Buntsandstein, die von Vegetation dicht tiberwach-
sen waren und in ihrem Bachprofil kaum Flugraum fiir C. bidentata boten, er-
brachten keine Nachweise der Art (20 % der Félle). Entweder waren sie von stark
beschattenden Baumverjiingungen zugewachsen (17 % der Falle) oder dort, wo
die Bache viel Licht erhalten, von grasiger oder krautiger Ufervegetation tiberwu-
chert (3 %).

Abbildung 5: Versumpfter Quellbach im Ostknill (Buntsandstein), fast ohne Gefalle und
ohne Fund von Cordulegaster bidentata (06.08.2014). — Figure 5. Almost flat morassy
spring outflow situated in the eastern Knill Mountains (Bunter Sandstone), Cordulegaster
bidentata not found there (06-viii-2014).
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Auch an Quellbachen in sehr engen, schattigen Kerbtédlern wurden auf dem Bunt-
sandstein des Untersuchungsgebietes keine Imagines von C. bidentata gefunden
(4 % der Falle).

Der Sauregrad des Quellbachwassers spielte im Buntsandstein des Untersu-
chungsgebietes offenbar keine begrenzende Rolle fiir C. bidentata. Bei meinen
Stichproben-Messungen wurden nirgendwo pH-Werte unter 6 festgestellt. Auch
der saureste Quellbach im Gebiet, der nérdliche Quellast des Heppenbaches im
Ostkniill bei Licherode, der in einem Altfichtenwald liegt und stellenweise von
Torfmoospolstern begleitet wird, unterschritt diesen Wert nicht. Allerdings lie-
gen bisher noch keine Winterwerte vor.

Die Habitate auf Mittlerem und Unterem Buntsandstein
Auf Mittlerem Buntsandstein wurden 104 Quellstandorte kartiert und vier Fund-
orte von C. bidentata festgestellt, auf Unterem Buntsandstein waren es 65 Quell-
bache mit drei Fundorten der Art. Die Habitatstrukturen auf den beiden Bunt-
sandstein-Formationen sind dhnlich. Bache mit geringem Gefalle treten in beiden
Formationen gleich haufig auf (31 bzw. 33 %). Der Anteil versumpfter Quellen
ist auf dem weniger sandhaltigen Unteren Buntsandstein nur leicht erhoht (31
zu 21 %). Auch der Anteil tiberwucherter oder in engen Kerbtalern fliefender
Quellbéche ist in etwa gleich.

Unterschiede bestehen zum einen darin, dass die Quellbache auf Mittlerem
Buntsandstein o6fter steil sind (> 30°, 7 % der Fille) als diejenigen auf Unterem

Abbildung 6: Steiler Quellbach im Ost-
knall bei Licherode. Solche ,,Schussrin-
nen”, in denen Hochwasser das Feinsub-
strat wegspllen, treten im Buntsand-
stein der Region immer wieder auf; dort
trat Cordulegaster bidentata nicht auf
(06.08.2014). — Figure 6. A steep spring
outflow in the eastern Knill Mountains;
in such channels the water becomes
rapid after rains and washes away all
light sandy sediments; this spring type
is quite common in Bunter Sandstone
areas, but Cordulegaster bidentata could
not be found there (06-viii-2014).
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Buntsandstein (1 %). Zum anderen fallt dort mit 24 % ein grofierer Anteil der
Quellbéche trocken als auf Unterem Bundsandstein, wo es lediglich 2 % sind.

Anthropogene Einfliisse auf Buntsandstein

Der anthropogene Faktor, der an den Quellbachen auf Buntsandstein mit 29 %
der erfassten Falle am haufigsten vorgefunden wurde (vgl. Tab. 3), war der grof-
flichige Anbau von Nadelforsten, vor allem der Fichte, die in der Region von
Natur aus nicht vorkommen. Da die Standorte in grof3flaichigen Nadelwaldern
nicht systematisch, sondern nur beildufig stichprobenartig mitkartiert wurden,
ist der tatsachliche Einfluss dieses Faktors auf die Habitate von C. bidentata noch
wesentlich weiter verbreitet. An den Quellbachen in diesen geschlossenen Nadel-
wéldern wurde die Art nicht beobachtet.

Als zweiter anthropogener Hauptfaktor in den Buntsandstein-Gebieten erwie-
sen sich quellnahe Teiche, die an 28 % der kartierten Standorte auftraten (vgl.
Tab. 3). Besonders im Seulingswald ist jeder zweite Quellbach zu einem Teich auf-
gestaut, aber auch im angrenzenden Richelsdorfer Gebirge und Ostkniill sind sol-
che Teiche haufig (in 36 bzw. 30 % der Falle). Die Teiche wurden zum grof3en Teil
fiir den Naturschutz angelegt, zur Férderung von Amphibien und dem Schwarz-
storch. Sie erfiillen jedoch diese Aufgabe nicht, weil sie in den Quellbachrinnen
steilufrig, von Baumkronen tiberschattet, voller Falllaub, mit Wasserlinsendecken
iiberzogen, sauerstoffarm-faulig, teilweise von Schwefelpurpurbakterien besie-
delt und sehr arm an héherem Leben sind (Abb. 7).

Im Untersuchungsgebiet wurde C. bidentata nur an zwei Bachen mit quell-
nahen Teichen angetroffen. Einer der beiden bildet den Stidast des Kohlgra-
bens im Ostkniill. Dort liegt der Teich zwar nur 30 m unterhalb der Quelle,
doch der Hangquellbach weist bis dorthin solche Strukturen auf, wie sie fiir
Bache, an denen C. bidentata gefunden wurde, charakteristisch waren (s.o.).
Zusatzlich sickern dem Hauptquellbach seitlich zwei weitere Hangquellen zu.
Der zweite Bach mit einem quellnahen Teich, der von C. bidentata besiedelt wurde
(der im Kapitel , Gebietsauswahl und Datenauswertung” genannte Larvenfund),
ist ein Seitenzufluss des Flachsbaches, ein Kalksinterbach. Der Teich ist naturnabh,
wird fischereilich nicht genutzt und enthalt sauberes, kaltes Wasser.

Viele Quellbdche im Buntsandstein der Region werden vom Bau forstlicher
Wege beeinflusst (20 % der Falle). Die Wege queren die Bachtiler oftmals kurz
unterhalb der Quelle. Dies fiihrt hdufig zum Aufstau der Quellbdche. Besonders
haufig war ein solcher Wegebau im Schlierbachswald bei Eschwege im nordli-
chen Werra-Bergland zu beobachten (38 % der dortigen Quellbdche). An solchen
Béachen wurden Imagines von C. bidentata im Rahmen dieser Untersuchung nicht
gefunden.

Weitere Habitatverdnderungen fiir C. bidentata wurden durch massives Abla-
gern von Holzabfillen auf langeren Abschnitten der Quellbachrinnen bewirkt
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(in 10 % der Falle). Die Spezies wurde an solchermafien verdanderten Quellba-
chen nicht beobachtet. Ein markantes Beispiel ist der Guttelsbach bei Rotenburg.
Sein Hauptquellabfluss wurde im Vorjahr auf einer Lange von 100 m vollstandig
mit Astschnittgut zugedeckt, aus dem inzwischen Brennnesselherden hervorwu-
chern (Abb. 8). Imagines von C. bidentata konnten zwar von M. Kreisel noch am
Mittellauf des Baches beobachtet werden, wo diesem Hangseitenquellen zuflie-
3en, aber nicht an der betroffenen Hauptquelle.

Die Zerfahrung von Quellfluren durch schwere Forstmaschinen war im Bunt-
sandstein des Untersuchungsgebietes nur vereinzelt zu beobachten (7 % der Fal-
le). Sie konnte jedoch lokal Quellbache starker beeinflussen, wie in der Séhre oder
in Teilen des nordlichen hessischen Rothaargebirges.

Die tUbrigen anthropogenen Faktoren, wie Einfliisse aus bergwarts iiber den
Quellen gelegenen Agrarflichen (2 % der Fille) oder Trinkwassergewinnung,
Quellfassung, Bachdrainagen oder Miillablagerung (zusammen 6 % der Fille)
spielten im Untersuchungsgebiet quantitativ eine untergeordnete Rolle.

Abbildung 7: Quellnaher Waldteich im Ostkniill: steilufrig, kalt, von Wasserlinsendecken
Uiberzogen, extrem artenarm. Durch die Anlage des Teiches wurde ein potenziell gut geeig-
neter Buntsandstein-Quellbach fir Cordulegaster bidentata beeintrachtigt, wie an vielen
Stellen der Region (25.07.2014). — Figure 7. Forest pond in the eastern Knill Mountains
dammed just after the spring; it is very poor in species since it is cold, covered with Lemna
sp. and has steep banks; here a potential Bunter Sandstone habitat of Cordulegaster bi-
dentata has been damaged as is the case at many places in this region (25-vii-2014).
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Die Habitate auf paldozoischer Grauwacke

Devonische und karbonische Grauwacken und Tonschiefer stehen im Untersu-
chungsgebiet im nordlichen Werra-Bergland und im nérdlichen hessischen Rot-
haargebirge an. In den beiden Gebieten trat jedoch C. bidentata sehr unterschied-
lich haufig auf:

Im Werra-Bergland war die Libelle auf Grauwacke regelrecht haufig anzutref-
fen. Die Imagines flogen an sechs der elf kartierten Quellbache (55 %). Alle sechs
Habitate wiesen den Komplex der Habitatmerkmale auf, der zu Anfang des Unter-
kapitels ,Habitateigenschaften” beschrieben ist. Relevante anthropogene Einfliis-
se wurden in diesen zumeist steilen, steinigen Laubwaldhidngen kaum festgestellt.
Dagegen wurde C. bidentata an den 44 kartierten Quellbiachen im noérdlichen
hessischen Rothaargebirge gar nicht gefunden, obwohl etwa die Halfte von ihnen
eine Geldndestruktur und Wasserfithrung aufwies, wie sie auch an besiedelten
Béchen auftrat. Nur acht Quellbache (18 %) hatten dort eine geringe Hangnei-
gung und waren versumpft, zehn von ihnen (23 %) waren dicht tiberwachsen.

Allerdings war festzustellen, dass der paldozoische Untergrund im gesamten
nordlichen hessischen Rothaargebirge sehr zdhlehmige Oberboden darbietet,
bewirkt durch eine aufgewehte, diinne Lof3decke. Bachbetten, die fiir die Larven

Abbildung 8: Der Quellabschnitt des Guttelsbaches bei Rotenburg/Fulda wurde auf 100 m
Lange mit Holzabfallen aus dem Forstbetrieb verfillt. Cordulegaster bidentata war dort
nicht mehr nachzuweisen (16.07.2014). — Figure 8. The spring section of Guttels Brook
near Rotenburg/Fulda has been completely dumped with waste wood over a reach of
100 m. Cordulegaster bidentata could not be found there (16-vii-2014).
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von C. bidentata grabbar waren, wurden nicht angetroffen. Nur die Itter-Quelle
im Bergland bei Willingen weist einen gut grabbaren Untergrund auf, doch sie
liegt isoliert durch weitldaufige Fichtenforste auf 760 m i. NHN. Dagegen fehlt im
stidlichen hessischen Rothaargebirge - etwa ab Frankenberg siidwarts - eine
Losslehmdecke, bei ansonsten weitgehend identischen Habitatstrukturen, und
C. bidentata ist dort weit verbreitet. Somit diirften die zdhlehmigen Bachbetten
im nordlichen hessischen Rothaargebirge wesentlich zur fehlenden Prasenz von
C. bidentata beitragen.

Die Habitate auf Kalk

Auf Kalkstein liegen 34 kartierte Quellbdche, davon 30 in der Rhén und vier im
nordlichen Werra-Bergland. Es handelt sich um Muschelkalk - mit Ausnahme ei-
ner Seitenquelle des Flachsbaches bei Witzenhausen auf Zechsteinkalk.

Im Werra-Bergland besafden zwei der drei dort kartierten Kalk-Quellbache die
typischen Habitatmerkmale, die oben fiir C. bidentata beschrieben wurden. Die
Standorte waren anthropogen kaum beeinflusst. Dort wurden Imagines von C. bi-
dentata gefunden. Dagegen weist der dritte Kalk-Quellbach Hiittenborn bei Neu-
Eichenberg einen quellnahen Teich auf. Am dortigen Quellbach trat C. bidentata
nicht auf.

In der Rhon dagegen wurde C. bidentata an keinem der 30 Kalkquellbache ge-
funden, weder auf der hessischen noch auf der thiiringischen Seite, obwohl die
Hélfte von ihnen dem o.g. Komplex von Habitateigenschaften entsprach. Die an-
dere Hélfte dieser Bache war dagegen dicht tiberwachsen und vereinzelt auch tro-
ckengefallen oder begradigt, letzteres vor allem in Thiiringen, auch inmitten von
Waldern. Zudem wurden diese Bache vom Wegebau und von landwirtschaftlicher
Nutzung iiber den Quellbachen beeinflusst (20 bzw. 27 % der Félle). Insgesamt
enthalten viele Kalkquellbdache der Rhon reichliche Beimischungen von Basaltge-
stein, das von den hohergelegenen Kuppen eingetragen wurde.

Die Habitate auf Basalt

Béche auf Basalt wurden nicht systematisch, sondern nur stichprobenartig kar-
tiert, weil dort in allen fritheren Kartierungen trotz umfangreicher Suche keine
Imagines von C. bidentata gefunden wurden. Auch die 18 Quellbache, die im Zuge
dieser Untersuchung nun wieder bearbeitet wurden, ergaben keine Nachweise der
Spezies. Auf eine Betrachtung der Habitatstrukturen dieser Bache wird verzichtet.

Diskussion

Verbreitung und Geologie

Die dargestellten Ergebnisse iiber das Vorkommen von Cordulegaster bidentata in
bisher nicht untersuchten Regionen Nordhessens zeigen, dass die Art in diesem
Raum zwar vorkommt, aber die einzelnen Gebiete und geologischen Formationen
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sehr unterschiedlich dicht besiedelt. Dabei ist davon auszugehen, dass die Ver-
breitungsverhaltnisse durch die Imaginalkartierung ausreichend genau erfasst
wurden, weil nach den methodengleich durchgefiihrten Kartierungen in ande-
ren Gebieten Hessens nur mit einem geringen Anteil unentdeckter Vorkommen
zu rechnen ist (siehe Kapitel ,Methoden und Untersuchungsgebiet” sowie TAMM
2011, 2012a, 2012b).

Das vorgefundene Verbreitungsbild bestatigt die fritheren Ergebnisse iiber die
ungleichméafiige Verteilung der Art im gesamten Bundesland Hessen (zusam-
menfassend TAMM 2012a), die offenbar in erheblichem Mafée von der Art des
geologischen Untergrundes abhangt. Diese Untersuchung zeigt jedoch auf, dass
das Vorkommen oder Fehlen von C. bidentata nicht streng von der geologischen
Formation abhdngig ist. Die Spezies entwickelt weder iiberall auf paldozoischen
Grauwacken und Tonschiefern, Kalken und Mittlerem Buntsandstein hohe Popu-
lationsdichten - sie kann dort sogar fehlen -, noch fehlt sie immer auf Unterem
Buntsandstein, wie noch bei TAMM (2012a) angenommen. Wahrend sie auf den
Grauwacken und Tonschiefern im nérdlichen hessischen Rothaargebirge bis hin-
ab in den Raum Frankenberg offensichtlich nicht vorkommt, entwickelt sie siid-
lich davon - ebenfalls auf Grauwacken und Schiefern - hohe Besiedlungsdichten
(TammMm 2012a).

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die lokalen Fazies einiger Formationen of-
fenbar zu unterschiedlich sind, um einheitliche Habitatstrukturen anbieten zu
kénnen. Vor allem der mitunter verschiedene Gehalt an Sand und Ton im Aus-
gangsgestein an verschiedenen Stellen derselben geologischen Formation fiihrt,
zusammen mit dem Gefélle und der Schleppkraft des Wassers, zu sehr unter-
schiedlich geeigneten Bachbetten.

Hinzu kommen unterschiedliche Einfliisse anderer natiirlicher Faktoren, wie
die Hangneigung, die Disposition zum Trockenfallen sowie die regional sehr un-
terschiedlichen Gepflogenheiten beim Umgang mit den Waldbéchen, vor allem
seitens der Forstbetriebe. Die natiirliche Habitateignung hangt also nicht allein
vom geologischen Untergrund ab und sie wird zudem von anthropogenen Fakto-
ren stark tiberlagert.

Die Verhéltnisse auf Buntsandstein, die im Mittelpunkt der Untersu-
chung standen, werden im folgenden Unterkapitel ausfiihrlicher diskutiert.
Die Besiedlungssituation in den hessischen Kalkgebieten ist dagegen noch zu we-
nig untersucht, um weitergehende Aussagen zu erlauben. Sicher ist nur, dass C. bi-
dentata an mehreren Kalkbdchen des nérdlichen Werra-Berglandes vorkommt.
Kalkbache konnen fiir C. bidentata ausgezeichnete Habitate sein, wie die extrem
hohen Siedlungsdichten im Frankenjura zeigen (JEWORUTZKI & FROBEL 2008).
Auf Basalt scheint die Spezies generell zu fehlen, auch dort, wo Basaltgestein nur
vom Berg her ins Bachbett eingetragen wurde (Rhén). Das zeigt auch diese Un-
tersuchung wieder. Uber die Ursachen der offensichtlichen Totalmeidung des Ba-
salts liegen bisher keine gesicherten Erkenntnisse vor. Die zdhlehmigen Verwit-
terungsprodukte, die aus Basalt hervorgehen, diirften dabei jedoch eine zentrale
Rolle spielen.
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Zum Vorkommen von C. bidentata auf Buntsandstein

Die vorliegende Kartierung fand zum groéf3ten Teil auf Buntsandstein statt (62 %
der aufgesuchten Quellbache). Sie vermag daher weitere Erkenntnisse zur ,Bunt-
sandstein-Frage“ zu liefern, die zuerst von BUCHWALD (1988) aufgeworfen wur-
de. Er fand C. bidentata im Schwarzwald nur an einem von 58 Bachen und stellte
die Hypothese auf, die Libelle konne den Buntsandstein generell meiden. Auch
andere Untersuchungen stellten diese Libelle auf Buntsandstein zunédchst nur
selten fest, so auch in Hessen (TAMM 2012a) oder im Grenzgebiet zu Hessen (z.B.
LIEBELT et al. 2011; MALKMUS 20144, b).

Doch wurde die Spezies bisweilen auch auf Buntsandstein haufiger gefunden
(z.B. ALTMULLER et al. 1989; DoMBROWSKI 1989; P1x & BACHMANN 1989). Spater
zeigte sich bei den Kartierungen in Hessen, dass C. bidentata den Buntsandstein
sehr unterschiedlich stark besiedelt. In manchen Buntsandstein-Gebieten tritt sie
regelrecht haufig auf, in anderen selten oder gar nicht. Die hessischen Ergebnisse
deuteten darauf hin, dass der Mittlere Buntsandstein sehr gut, der Untere und der
Obere dagegen schwach oder gar nicht besiedelt wiirden (TaAMM 2012a).

Das Gebiet fiir diese Kartierung wurde eigens so gewahlt, dass zahlreiche Neu-
funde von C. bidentata auf Buntsandstein zu erwarten waren. Es war zuvor nicht
systematisch auf Vorkommen der Art kartiert worden. Lediglich ein Zufallsfund
von M. Kreisel war bislang bekannt. Das Untersuchungsgebiet stellt die natiirliche
Fortsetzung der Buntsandsteinschollen des Reinhardswaldes und des Riedforstes
bei Melsungen dar. In diesen nordlich anschliefSenden Gebieten tritt C. bidentata
haufig auf und besiedelt nach den Untersuchungen von A. Pix im Reinhardswald
und R. Horn im Riedforst etwa jeden dritten Quellbach in den Laubwaldern (Pix
2009; TaMM 2012a; ROLAND et al. 2013). Es erschien mir somit wahrscheinlich,
dass die Besiedlungsdichte in dem siidlich angrenzenden Buntsandstein-Unter-
suchungsgebiet dhnlich hoch sein wiirde.

Daher war es zunichst tiberraschend, dass C. bidentata in der Nachbarschaft
ihrer genannten Dichtezentren und auf derselben geologischen Formation so aus-
gesprochen selten zu finden war. Jedoch zeigt die Analyse der erfassten Habitat-
eigenschaften, deren entscheidende Bedeutung fiir das Vorkommen oder Fehlen
von C. bidentata in den Voruntersuchungen erkannt worden waren, dass sie im
Untersuchungsgebiet die Lebensmoglichkeiten fiir C. bidentata offenbar stark
eingrenzen. Daran wirken die erfassten natiirlichen Habitatstrukturen und anth-
ropogenen Einflussfaktoren in gleicher Gréfdenordnung mit.

Von den 169 Quellbdchen auf Buntsandstein scheinen, auf der Grundlage aller
meiner Beobachtungen an C. bidentata, nur 65 von den natiirlichen Strukturen
her als Lebensraum fiir die Art geeignet zu sein. Von diesen unterliegen 31 Bache
verschiedenen anthropogenen Einfliissen, unter denen die Art selten einmal zu
beobachten war. Demnach diirften fiir C. bidentata nur noch 34 Quellbédche giins-
tige Habitatverhéltnisse bieten (20 % der Quellbache auf Buntsandstein), von de-
nen sie tatsachlich nur an sieben gefunden wurde (20 % aller geeigneten Béche,
4 % der Bache auf Buntsandstein).
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Diese Besiedlungsfrequenz ist sehr gering im Vergleich zu einigen anderen hessi-
schen Mittelgebirgen, wie dem Kellerwald oder dem Gladenbacher Bergland, wo
C. bidentata mit gleicher Erfassungsmethodik an 35 bis 50 % der Quellbache gefun-
den wurde. Maxima wurden dabei im Schelderwald festgestellt (JT). Im dstlichen
Reinhardswald wurde sie in dhnlicher hoher Frequenz gefunden, aber vorwiegend
durch Larvenerfassung (P1x 2009). Somit waren die Imagines von C. bidentata an
den Quellbachen des hier betrachteten Buntsandsteingebiets mit etwa zehnmal
geringerer Frequenz anzutreffen als an denen der genannten Vergleichsraume.
Von besonderem verbreitungsokologischem Interesse sind die drei Vorkom-
men von C. bidentata auf Unterem Buntsandstein, auf dem die Art bisher kaum
gefunden wurde. Diese Formation ergibt in Mitteleuropa gewohnlich zdhlehmi-
ge Verwitterungsboden, wahrend sich liber Mittlerem Buntsandstein mit seinem
zumeist h6heren Sandanteil haufig gut grabfahige Bachbetten finden (siehe auch
TaMM 2012a). Im Untersuchungsgebiet bot der Untere Buntsandstein jedoch etwa
gleich viele Habitate mit glinstigen natiirlichen Strukturen an wie der Mittlere
Buntsandstein (43 % und 35 % der jeweils dort untersuchten Béache). Auch trat
C. bidentata in beiden Formationen etwa gleich oft auf (drei bzw. vier Fundstellen).
Nennenswerte Unterschiede zwischen den Bachstrukturen der beiden Forma-
tionen bestehen im Untersuchungsgebiet darin, dass die Quellbache auf dem
Mittlerem Buntsandstein starker zum Trockenfallen neigen, wahrend sie auf dem
Unteren Buntsandstein hdufiger zahlehmige Bachbetten haben. Beide Faktoren
gleichen sich jedoch in etwa aus und bewirken dhnliche Habitateignungen.

Habitate und anthropogene Einfliisse

Die Habitatstrukturen der Quellbdche, an denen Imagines von C. bidentata im Un-
tersuchungsgebiet angetroffen wurden, entsprechen im Wesentlichen dem bisher
bekannten Muster (vgl. TaMM 2011, 2012a, 2012b). Danach spielen besonders
die Hangneigung, das Angebot an grabfihigem Feinsubstrat im Bachbett, der
Laubwaldanteil in der Umgebung der Quellbache und eine ausreichende Stetig-
keit der Wasserfiihrung eine entscheidende Rolle. Auch ein ausreichender freier
Flugraum iiber den Quellbdchen scheint fiir das Auftreten der Art notwendig zu
sein. Zwar vertragt C. bidentata nach meinen Beobachtungen beachtlich viel Ufer-
vegetation, Gedst und Reisig am und iiber dem Quellbach, doch keine kompletten,
dichten Uberwachsungen und Uberdeckungen auf langeren Strecken. Niedrige
pH-Werte scheinen dagegen im Untersuchungsgebiet an keiner Stelle ein Aus-
schlussfaktor fiir C. bidentata gewesen zu sein, denn er lag auch in den sauersten
Quellbéachen nicht unter 6.

Auffallend war - im Vergleich zu anderen bearbeiteten Regionen Hessens - das
sehr geringe Gefille vieler Quellbdche im Untersuchungsgebiet, vor allem auf
Buntsandstein. Im Unterschied zu den Hangsickerbdchen, an denen C. bidentata
vor allem vorkommt, sammelt sich dort das Wasser in Ketten von Quellmulden
und stagniert darin. Die Uberlaufe sind bei der schwachen Hangneigung offen-
bar zu schwach, um den Wasserkdrper nennenswert umzuwalzen und um in der
Folge eine ausreichend stromende Sickerrinne zu erzeugen. Zusatzlich sammeln
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sich zumeist Falllaubmassen in diesen Quellmulden an, die oft schon in geringer
Tiefe anaerobe Verhdltnisse zeigen. Es erscheint sehr unwahrscheinlich, dass die
Larven von C. bidentata unter solchen Bedingungen iiberleben kénnen. Jedenfalls
wurde die Spezies bisher an Quellbdchen dieses Typs nirgendwo gefunden.

Ein zweiter Quellbachtyp im Untersuchungsgebiet sind Steilhangbache. Sie
waren an den Stirnseiten der Schichtstufen des Buntsandsteins verschiedentlich
anzutreffen. In ihnen schieffen Hochwdsser heftig zu Tal. Diese ,Schussrinnen”
weisen kaum Feinsedimentlager auf, stattdessen dominiert hier blankes Gestein.
Hinzu kommt, dass diese Bache nach den Hochwasserschiiben oft schnell wieder
trockenfallen. Auch hier erscheint es wenig wahrscheinlich, dass die Larven von
C. bidentata und ihre Beutetiere liberleben konnen, denn sie laufen Gefahr, von
den reifdenden Hochwasserwellen weggerissen oder vom Gestein zermalmt zu
werden oder auszutrocknen. So tiberrascht es nicht, dass C. bidentata an Bachen
dieses Typs nicht gefunden wurde.

Der Mangel an geeigneten Habitaten fiir C. bidentata im Untersuchungsraum
wird deutlich verstarkt durch offensichtlich nachteilige anthropogene Einfliisse.
Von ihnen schlagen besonders der grofdflichige Anbau von Nadelwald und die
sehr haufige Anlage quellnaher Stauteiche massiv zu Buche. In keinem der von
mir kartierten hessischen Mittelgebirge konnte C. bidentata in grof3flachigen Na-
delwaldern angetroffen werden, anders als im Hochharz, wo BAUMANN (2014) die
Art im Bergfichtenwald antraf.

Quellnahe Teiche vermindern die von C. bidentata besiedelbare Quellbachstre-
cke im Habitatzentrum und verdndern die thermisch-chemischen Bedingungen
der Abfliisse. Das stehende Wasser warmt sich auf. Oft sind die Teiche mit Falllaub
angefillt und organisch belastet, wodurch sauerstoffarmes, erwarmtes, manch-
mal fauliges Wasser in den unterhalb gelegenen Bach gelangt. Larven von C. bi-
dentata, die in die Teiche verdriftet werden, diirften kaum tiberleben. Auch der
abflieffende Bach diirfte zumindest fiir einige hundert Meter nachteilig verdndert
sein. An Quellbachen mit Teichen dieser Art wurden nur zweimal Imagines von
C. bidentata gefunden (siehe Kapitel ,Ergebnisse”).

Insgesamt halbierten anthropogene Einfliisse auf dem Buntsandstein der Regi-
on die Zahl der Quellbache, die fiir C. bidentata potenziell geeignet erscheinen. Ha-
bitatverluste in dieser Grofdenordnung konnten die Ursache dafiir sein, dass dort
80 % der als besiedelbar bewerteten Bache ohne Imaginalvorkommen waren.

Cordulegaster bidentata lebt in Metapopulationen. Die Teilpopulationen sind
klein und finden sich weit verstreut an Waldquellen. Sie sind somit der Gefahr
ausgesetzt, nach einer Reihe ungiinstiger Jahre auszusterben. Durch lange Regen-
perioden in der sommerlichen Schlupf-, Reifungs- und Fortpflanzungszeit kon-
nen ganze Jahrgange ausfallen. Pix (2009) berichtet von einem solchen Fall im
Reinhardswald im Jahre 2007. Durch langes Trockenfallen von Bachen kénnten
Larvenpopulationen aussterben. Zwar diirften solche Ausfille, zumindest unter
natiirlichen Bedingungen, durch Zuwanderung zumeist wieder ersetzt werden,
doch gilt nach wie vor der Satz von Leipelt (1999): »Uber das Ausbreitungspoten-
zial von C. bidentata kann lediglich spekuliert werden...«.
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Bisher liegt hierzu nur eine Beobachtung von A. Pix (pers. Mitt.) vor, der im Jahr
2010 ein Mannchen von C. bidentata an zwei Quellen im Reinhardswald fand, die
1.200 m voneinander entfernt liegen. Hinweise auf das Ausbreitungspotenzial
von Quelljungfern geben auch die Untersuchungen an C. boltonii (SCHWEIGHOFER
2008; LAISTER 2012). Letzterer wies bei Mannchen Wanderstrecken von bis zu
2.150 m nach. Die Weibchen beider Arten diirften jedoch auf der Suche nach ge-
eigneten Eiablagepldtzen weitere Strecken zuriicklegen. Besonders die Weibchen
von C. bidentata miissen ja in der Lage sein, in den Waldgebirgen weite Wege zwi-
schen den verstreut liegenden Quellbachen zuriickzulegen.

Trotz der anzunehmenden Kolonisationsfiahigkeit der Cordulegaster-Arten
diirfte die Wahrscheinlichkeit einer Wiederbesiedlung verwaister Quellbache mit
dem Abstand zur nédchstgelegenen Spenderpopulation abnehmen. So kdnnte die
Wiederbesiedlung verwaister Habitate nicht mehr gelingen, wenn die Abstdnde
zwischen den Teilpopulationen zu grofd werden, um von den Weibchen tber-
briickt werden zu kénnen. Diese Gefahr diirfte besonders dort bestehen, wo ein
Gebiet von C. bidentata schon von Natur aus diinn besiedelt wird und wo habi-
tatverschlechternde anthropogene Einfliisse hinzukommen. Eine solche Situation
konnte zum regionalen Aussterben der Art fiihren. Manches spricht dafiir, dass
dies im untersuchten Buntsandsteingebiet der Fall ist. Es wiirde verstandlich ma-
chen, dass C. bidentata dort so selten ist und dass sie offensichtlich die strukturell
geeigneten Quellbadche in nur geringem Maf3e zu nutzen vermag.

Die Habitatsituation von C. bidentata ist im hier behandelten Untersuchungs-
gebiet also in der Tat wesentlich schlechter; als in den noérdlich sich anschlief3en-
den Buntsandsteingebieten. Deren Quellbdche wurden zwar nicht hinsichtlich
der strukturellen Habitateignung analysiert, doch weisen die Bache dort nach
meinen Beobachtungen viel 6fter eine giinstige Hangneigung, Substratqualitét
und Wasserfithrung auf. Auch die anthropogenen Beeintrachtigungen, der Na-
delholzanteil und besonders der Aufstau von Quellbachen, sind dort viel sel-
tener. So wird verstandlich, dass C. bidentata im Reinhardswald und Riedforst
mit rund 40 % die hoéchsten, bisher bekannten Quellbesiedlungsgrade erreicht,
die in Mitteleuropa sonst nur noch in Teilen des Rheinischen Schiefergebirges
(TamMM 20123, b) und des Frankenjuras beobachtet wurden (JEWORUTZKI & FRO-
BEL 2008), wahrend sie in den stidlich angrenzenden nordosthessischen Bunt-
sandsteingebieten, etwa ab einer Linie Malsfeld - Altmorschen, nur noch 4 % der
Quellbache besiedelt.

Zur Seltenheit der Art im hoheren Mittelgebirge

Meine Kartierungen in Nordhessen erfassten in zwei Regionen auch héhere Mit-
telgebirge etwa oberhalb 700 m ii. NHN: das Rothaargebirge bei Willingen sowie
die hessische und thiiringische Hochrhon. Dort konnte C. bidentata an keiner Stel-
le gefunden werden, auch nicht dort, wo strukturell geeignete und anthropogen
wenig beeintrachtigte Quellbache vorhanden waren. Im Rothaargebirge schienen
nur die Itterquellen zwischen 720 und 760 m . NHN strukturell geeignet zu sein.
Sie liegen aber recht isoliert in weitrdumigen, dunklen Fichtenforsten.
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In der Hochrhon dagegen waren mehrere gut strukturierte Kalkbache vorhanden,
an denen C. bidenata dennoch nicht beobachtet wurde, wie die Quellen der Streu
(720 m . NHN) oder der Hohen Geba (etwa 650 m ii. NHN). Allerdings enthal-
ten sie zumeist auch in groflerer Menge Basaltgestein. Auch an den hessischen
Quellbdchen um das Rote Moor, von wo BECK (1986) die Art meldete, waren von
mir trotz mehrerer ausfiihrlicher Begehungen zu optimaler Flugzeit und bei bes-
tem Wetter keine Imagines von C. bidentata nachzuweisen. Aufderdem liegen die-
se Quellen der Ulster entweder in Basaltblockfeldern oder - soweit auf einem
Kalkband gelegen - auf offenen Viehweiden, wo sie sich als tief eingeschnittene,
vollig iiberwachsene Graben darstellen. Ein Vorkommen von C. bidentata ist dort
aktuell auszuschliefden. Nur ein Bachabschnitt von 7 m Lange ist fiir C. bidentata
giinstig strukturiert, liegt allerdings auf einer offenen Bergweide und wurde bei
meinen Begehungen ebenfalls nicht von C. bidentata beflogen. Die Quellen des
Grumbaches liegen zwar im Kalk, sind jedoch stark von Basaltblockschutt iiber-
worfen. Das Moorwasser entspringt im Roten Moor fast ohne Gefille, ist sogleich
tief und wasserreich und diirfte daher fiir C. bidentata ungeeignet sein. Dort tritt
allerdings C. boltonii auf. Somit vermag ich Becks Angaben liber C. bidentata in der
hessischen Rhon - zumal unbelegt - nicht als verladssliche Nachweise zu werten.
Seine Fundstellen aus der unmittelbar benachbarten bayerischen Hochrhon (Eis-
graben) waren noch zu liberpriifen.

Auch in anderen hoheren Mittelgebirgen Deutschlands wurde C. bidentata
bisher nur selten gefunden, obwohl sie in den Alpen regelméfiig auch oberhalb
der Baumgrenze bis 1.880 m u. NHN auftritt (WILDERMUTH et al. 2005; RAAB et
al. 2007; WILDERMUTH & MARTENS 2014). In den Hochlagen des Schwarzwaldes
traf BUCHWALD (1988) die Libelle nur ganz vereinzelt an und HEIDEMANN (1979)
einmal am Schurnsee auf 800 m i. NHN. Im Hochharz liegen der héchste Repro-
duktionsnachweis der Spezies bei 535 m ii. NHN und die hochste Sichtbeobach-
tung einer einzelnen Imago auf3erhalb eines potenziellen Reproduktionshabitats
bei 800 m .. NHN (BAUMANN 2014). MULLER (2012) meldete aus dem Ostharz
den hochsten Fund von den Quellen der Rappbode auf 546 m i. NHN. Aus dem
Thiiringischen Schiefergebirge, direkt an der Landesgrenze zu Bayern, liegt ein
Nachweis einer Imago von C. bidentata aus 620 m 1. NHN vor (F. Petzold pers.
Mitt.). Aus dem Bayerischen und Oberpfalzer Wald und dem Erzgebirge melden
STUMPEL et al. (1998) und BROCKHAUS & FISCHER (2005) gleichfalls nur vereinzel-
te Vorkommen. Aus dem Hochsauerland, dem Westerwald und der Eifel werden
gar keine hochgelegenen Funde gemeldet (BRAUN et al. 1984; BELZ & FUHRMANN
2000; GREIS-HARNISCHMACHER 2000; SCHLUPMANN & GRUNE 2000). Im hohen
Thiiringer Wald schliefdlich wurde C. bidentata noch nie nachgewiesen (ZIMMER-
MANN et al. 2005).

Diese allgemeine Seltenheit von C. bidentata in den hoheren Mittelgebirgen
deutet auf einen hohenabhangigen Ausschlussfaktor hin, der mit den niedrige-
ren Temperaturen und/oder héheren Sommerniederschldgen zusammenhangen
konnte. Das widerspricht meiner Annahme (TAMM 2012a), dass das Verbreitungs-
bild der Spezies »bei der nachgewiesenen betrachtlichen Eurythermie der Larven
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im Mittelgebirge Zentraleuropas (FRANZEL 1985) nur sehr lokal, wenn liberhaupt
durch Extrema der Wassertemperatur bestimmt werden diirfte«.

Die Seltenheit in den hohen Mittelgebirgen scheint auch im Widerspruch zu

stehen mit dem regelméafdigen Vorkommen der Libelle in den Alpen weit liber

1.000 m ii. NHN. Allerdings unterscheiden sich die 6kologischen Bedingungen im

Hochgebirge und in den héheren Mittelgebirgen in mehreren Faktoren, die fiir

C. bidentata relevant sind und Unterschiede in der Haufigkeit der Art erklaren

koénnten:

e Die Quellbdche der Alpen liegen im Winterhalbjahr in der Regel schon frither

als diejenigen der Mittelgebirge unter einer schiitzenden Schneedecke, die das

tiefgriindige Durchfrieren der Bachbetten verhindern diirfte. Dagegen kommt
es in den hoheren Mittelgebirgen immer wieder zu strengen Kahlfrosten, durch
die auch das hyporheische Interstitial der Quellbdche zufrieren kann. Es er-
scheint nicht unwahrscheinlich, dass die Larven von C. bidentata dort verstarkt
dem Einfrieren ausgesetzt sind und das nicht tiberleben. Dies wére noch durch

Kaltetoleranz-Experimente und Freilandmessungen im Interstitial nachzuprii-

fen.

Viele hohere Mittelgebirge, wie die Rhon, die Eifel oder das Sauerland, sind

im Sommer hdufig ausgeprdgten Schlechtwetterphasen ausgesetzt, die an-

haltende Regenfille, wochenlange Kiihle und Sonnenarmut mit sich brin-

gen. K. Baumann (pers. Mitt.) berichtet aus dem Hochharz, dass dort im

Sommer sehr haufig Quellwolkendecken bereits im Laufe des Vormittags

aufziehen. Hierdurch diirften die Imagines von C. bidentata in ihren Akti-

vitdten erheblich beschrankt sein und auch erhebliche Mortalitdten erlei-
den, die insgesamt zu einer kritischen Reproduktionslage fithren kdnnten.

Weite Teile der Alpen sind dagegen trotz der Hohenlage trockener, sommer-

warmer und wolkenarmer. Zudem diirfte die dort héhere Strahlungsenergie fiir

die Imagines von C. bidentata forderlich sein und zu besseren Fortpflanzungs-
ergebnissen fiihren.

e Cordulegaster bidentata ist in den Mittelgebirgen eine fast reine Waldlibelle.
Ausnahmen wurden bisher im Wesentlichen nur aus praalpinen Mooren (GER-
KEN 1982) und - mit einem einzelnen Individuum - aus dem Hochharz bekannt
(BAuMANN 2014). In den Alpen ist die Art dagegen auch an Quellbachen im Of-
fenland oberhalb der Baumgrenze anzutreffen. Dieser scheinbare Widerspruch
erscheint mir nach zahlreichen Beobachtungen am Verhalten der Imagines im
Quellbach-Habitat auflésbar zu sein: Sowohl die Mannchen bei der Patrouille als
auch die Weibchen bei der Eiablage bendtigen einen wenigstens teilweise freien
Flugraum iiber dem Bach. In den Mittelgebirgen ist dies vor allem dort gegeben,
wo ein Mindestmafd an Waldschatten das Zuwuchern der Bachprofile durch
Graser und Stauden verhindert. Dieses Zuwuchern bei Belichtung ist aufserhalb
des Waldes die Regel und auf basenreichen Standorten (Kalk) besonders aus-
gepragt. Dagegen bleiben die Quellbache der Alpen oberhalb der Baumgrenze
in Folge der Dauer der Schneedecke, der Kiirze der Vegetationsperiode und der
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kéaltebedingt geringeren biologischen Bodenaktivitat und Néhrstoffnachliefe-
rung zumeist frei von massiver Uberwucherung. Sie sind somit fiir die Imagines
von C. bidentata auch ohne die Unterdriickung der bachbegleitenden Bodenve-
getation durch den Waldschatten nutzbar. Schlieflich sollten die Imagines von
C. bidentata in den alpinen Lagen keines Hitzeschutzes durch den Wald bediir-
fen, wie dies in tieferen Lagen anzunehmen ist. Dort werden diese Libellen ab
etwa 28°C oft inaktiv und ruhen im Schatten (A. Pix pers. Mitt,; JT).

Gefiahrdung und SchutzmaBnahmen

Diese Regionalkartierung von C. bidentata zeigt zusammen mit den Gibrigen Kar-
tierungen in Hessen (TAMM 2012a), dass die Art in den Mittelgebirgen des Landes
weit verbreitet und in manchen Rdumen haufig ist. Sie zeigen aber auch, dass
sie in anderen Regionen nur wenige geeignete Habitate vorfindet und dort aus-
gesprochen selten ist. Diese Seltenheit geht zum Teil auf natiirliche strukturelle
Gegebenheiten zuriick, zum Teil aber auch auf anthropogene Beeintrachtigun-
gen. Letztere konnen regional erheblich sein und machen im hier vorgestellten
Kartierungsgebiet offenbar die Halfte der von Natur aus geeigneten Habitate fiir
C. bidentata unbrauchbar. Die Hauptursachen sind der noch immer grof3flichige
Nadelholzanbau und - regional ganz ausgepragt - der Bau von quellnahen Tei-
chen und das Ablagern von Holzabféllen in den Quellbachprofilen.

In den letzten Jahren ist verstarkt das Zerfahren von Hangquellen durch schwe-
re Forstmaschinen bei fehlendem Bodenfrost zu beobachten, das die Quell-Oko-
systeme schwer und auf langere Zeit schadigt. Als weitere neuartige Gefdhrdung
kommen in den Mittelgebirgswaldern die massiven Fundamentgriindungen fiir
grofde Windkraftanlagen - 15 m tiefe Betonsockel - hinzu, die in vielen Féllen ge-
rade die Hangquellgebiete betreffen und dort fiir C. bidentata zu einem Problem
werden kdnnen.

Angesichts dieser Ergebnisse und neuen Entwicklungen habe ich meine Ein-

schatzung zu revidieren, C. bidentata kénne in den Roten Listen von ,stark gefahr-
det” auf ,gefdhrdet” zuriickgestuft werden (TAMM 2012a). Die Libelle ist regional
selten und hat dort vermutlich Probleme, erloschene Teilpopulationen wieder
neu aufzubauen. Dazu erfihrt sie weitere, oft starke und zunehmende Beein-
trachtigungen. Somit sollte sie weiterhin als , stark gefahrdet” angesehen werden.
Eine Einstufung als ,ungefihrdet, wie in der Roten Liste Baden-Wiirttembergs
(HUNGER & ScHIEL 2006), kann zumindest in Hessen nicht vertreten werden.
Es diirfte vielmehr notig werden, fiir die Erhaltung von C. bidentata in Mittel-
europa Schutzinitiativen zu ergreifen. Diese konnten zunachst in der fachlichen
Beratung der Forstbetriebe, z.B. der Entwicklung von Faltblattern fiir den Forst-
praktiker, und in der planerischen Begleitung von Windkraftanlagen in den Mit-
telgebirgswéldern bestehen. Zu empfehlen ware auch der sukzessive Riickbau
von quellnahen Teichen, z.B. im Zuge von Ausgleichsmafdnahmen fiir Eingriffe in
Natur und Landschaft.
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