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Abstract

Assessment of regeneration measures at the river Ache (Upper Austria) based on Odo-
nata – application of the Rhithron-Potamon-Concept – The Rhithron-Potamon-Concept 
explains the changes in species composition along a river’s length. These longitudinal zo-
nation patterns are described by biocoenotic regions. In the present paper, this concept is 
applied to the Austrian dragonfly fauna. Species-specific preferences for the biocoenotic 
regions are expressed by the allocation of ten valency points per species. A scheme for 
the assessment of the ecological status of rhithron sections was developed focusing on 
the definition of rivertype-specific reference Odonata species. In 2017, this method was 
applied at both a metarhithron stretch and a stretch in the transition zone of metarhithron 
and hyporhithron of the Ache, a river in Upper Austria. The methodological approach re-
vealed as sensitive – also on a small scale – to detect and evaluate the impacts of regula-
tion and rehabilitation measures as well as potamalisation effects due to impoundment.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird das Rhithron-Potamon-Konzept, das die Veränderung der 
aquatischen Lebensgemeinschaft entlang des longitudinalen Fließgewässerkontinuums 
durch biozönotische Regionen beschreibt, auf die Libellenfauna Österreichs angewen-
det. Die artspezifische Präferenz für die jeweiligen biozönotischen Regionen wurde nu-
merisch durch die Vergabe von zehn Valenzpunkten ausgedrückt. Die Entwicklung eines 
darauf basierenden Bewertungsschemas für die Bestimmung des ökologischen Zustandes 
des – gegenüber dem Potamal – artenärmeren Rhithrals erfolgte auf der Grundlage der 
Festlegung von Referenzarten: aus ökologischer Sicht eng eingenischten Leit- und weniger 
eng eingenischten Begleitarten. Die Methode wurde im Jahr 2017 an zwei Abschnitten 
der Ache, eines Flusses in Oberösterreich, angewendet, die dem Meta rhithral bzw. dem 
Übergang Meta-/Hyporhithral angehören. Der Ansatz erwies sich – auch kleinräumig – als 
sensitiv und geeignet, Erfolge von Restrukturierungsmaßnahmen, die Auswirkungen von 
Regulierungen und die Potamalisierungseffekte von Rückstau nachweisen und bewerten 
zu können.
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Einleitung

Die Kenntnis um die Veränderung der Zönosen entlang des longitudinalen 
Fließgewässerkontinuums spiegelte sich schon vor längerer Zeit in der Defi-
nition von Fischregionen wider (Borne 1877; Thienemann 1925). Die Einbe-
ziehung des Makrozoobenthos sowie physiographischer, physikalischer und 
morphologischer Faktoren (z.B. Huet 1949) war die Voraussetzung für die 
Definition der biozönotischen Regionen (Illies 1961; Illies & Botosaneanu 
1963). Moog (1992) inte grierte auch das Litoral und das Profundal in dieses 
„Rhithron-Potamon-Konzept“ genannte System, das die limnischen Lebensge-
meinschaften gemäß ihrer längenzonalen Verteilung, wie in Tabelle 1 darge-
stellt, differenziert.

Angaben zur biozönotischen Region gehören zu den wesentlichsten Parame-
tern innerhalb der Gewässertypisierung (z.B. Braukmann 1987; Moog 1995; 
Wimmer et al. 2007), die spätestens seit Inkraftreten der EU Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) die verbindliche methodische Basis im Rahmen der typ-
spezifischen Bewertung des ökologischen Zustandes von Gewässern darstellt. 
Ähnlich der artspezifischen Vergabe der saprobiellen Valenzen im Rahmen der 
Methodik zur Bestimmung der biologischen Gewässergüte (Zelinka & Marvan 
1961), wird durch die Vergabe von zehn Valenzpunkten die Präferenz von Ar-
ten für biozönotische Regionen und damit auch die Wahrscheinlichkeit ihres 
Auftretens an bestimmten Gewässertypen ausgedrückt (Moog 1993). Diese 
numerischen Einstufungen der autökologischen Ansprüche stellen die essen-
zielle Basis für die makrozoobenthosbasierte Gewässerbewertung im Sinne der 
WRRL dar, die es ermöglicht u.a. Potamalisierungs- und Rhithralisierungeffekte 
an Fließgewässern nachweisen und bewerten zu können (Moog & Chovanec 
2000; Moog & Hartmann 2017): Werden flussmorphologische Parameter geän-
dert, kommt es zu Störungen der Strömungs- und damit auch der Substrat- und 
Temperaturverhältnisse; im Fall der Auswirkungen insbesondere von Aufstau 
und Flussbettaufweitungen (Reduzierung der Strömungsgeschwindigkeit und 
Schleppkraft) spricht man von Potamalisierung, Regulierungen und Begradi-
gungen von Flussläufen bewirken in der Regel Rhithralisierungen (Erhöhung 
von Strömungsgeschwindigkeit, Schleppkraft und Eintiefung). Damit verbun-
den sind entsprechende Veränderungen der aquatischen Lebensgemeinschaf-
ten.

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Rhithron-Potamon-Konzept auf Libellen 
angewendet: Die Präferenzen der 78 in Österreich vorkommenden Arten (Hol-
zinger et al. 2015) für biozönotische Regionen wurden durch jeweils zehn Va-
lenzpunkte ausgedrückt (Chovanec et al. 2017). Darauf aufbauend wurde ein 
Bewertungssystem für metarhithrale Gewässer entwickelt, das auf der Defini-
tion von Leit- und Begleitarten beruht (Chovanec 2018). In der vorliegenden 
Studie wird die Methode auf den Übergangsbereich Meta-/Hyporhithral erwei-
tert. Fließgewässeroberläufe sind aufgrund der geringeren Zahl natürlicherwei-
se vorkommender Libellenarten nicht für Bewertungsansätze geeignet, die auf 
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dem Nachweis von Libellenassoziationen basieren. Derartige Methoden haben 
sich zur Evaluierung von Gewässern mit potamalem Charakter bewährt (z.B. Cho-
vanec et al. 2015; Chovanec 2017a). 

Ziel der vorliegenden Arbeit war die libellenkundliche Bewertung von Re-
strukturierungen, die an der Ache, einem Fluss in Oberösterreich, durchgeführt 
worden waren, unter Anwendung des Rhithron-Potamon-Konzeptes. Von den 
Maßnahmen waren sowohl ein metarhithraler Abschnitt als auch ein Abschnitt 
im Übergang Metarhithral/Hyporhithral betroffen. Bewertungskriterium war der 
gewässertypspezifische Parameter „libellenökologischer Zustand“.  

Untersuchungsgebiet: die Ache in Oberösterreich

Die Ache entspringt am nördlichen Abhang des Kobernaußerwaldes in rund 
660 m ü. NHN. Nach rund 39 Kilometern mündet sie mit der Flussordnungszahl 5 
in den Inn. Die Größe des Einzugsgebietes beträgt 315,1 km². Das Gewässer liegt 
in der Ökoregion Zentrales Mittelgebirge und im Inn- und Hausruckviertler Hü-
gelland der Bioregion Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland. Im Oberlauf, an 
dem der metarhithrale Untersuchungsabschnitt liegt, wird der Fluss Waldzeller 
Ache, im Mittellauf Pollinger Ache und im Unterlauf mit dem meta-/hyporhithra-
len Untersuchungsabschnitt Mühlheimer Ache genannt. Beide Abschnitte weisen 
ein winterpluviales Abflussregime und einen saprobiologischen Grundzustand 
von 1,75 auf (Illies 1978; Wimmer & Moog 1994; Fink et al. 2000; Moog et al. 
2001; Wimmer & Wintersberger 2009; Kapfer et al. 2012). Im Abschnitt Wald-

Tabelle 1: Einteilung von aquatischen Zönosen in Abhängigkeit von der längenzonalen Ver-
teilung nach bizönotischen Regionen. – Table 1. Aquatic coenoses in the Rhithron-Pota-
mon-Concept (Moog 1993).

Zönose Abkürzung Gewässer-/Fischregion

Eukrenalzönose EUK Quellbereich
Hypokrenalzönose HYK Quellbach
Epirhithralzönose ER obere Forellenregion
Metarhithralzönose MR untere Forellenregion
Hyporhithralzönose HR Äschenregion
Epipotamalzönose EP Barbenregion
Metapotamalzönose MP Brachsenregion
Hypopotamalzönose HP Brackwasser-, Kaulbarsch-, Flunderregion
Litoralzönose LIT Ufer stehender Gewässer
Profundalzönose PRO Seeböden
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zeller Ache wurden vier, im Abschnitt Mühlheimer Ache drei Untersuchungsstre-
cken mit jeweils 100 m Länge kartiert.

Untersuchungsabschnitte und -strecken
Abschnitt Waldzeller Ache bei Kirchheim (KH): 
Die vier Untersuchungsstrecken (KH1–4; Koordinaten des obersten Abschnittes 
KH1: 48°12’06’’N, 13°21’58’’E) an der Waldzeller Ache in der Gemeinde Kirchheim 
(Bezirk Ried im Innkreis) liegen zwischen 447 und 429 m ü. NHN in einem etwa 
1.600 m langen Abschnitt (Fluss-km 18,1–19,7), der im Zeitraum von 2015 bis An-
fang 2016 Gegenstand umfangreicher Hochwasserschutz- und Restrukturierungs-
maßnahmen war: Aufweitungen, Erhöhung der Sinuosität z.B. durch das Einbringen 
von Wurzelstock-, Holz- und Steinbuhnen. Die Größe des Einzugsgebietes der Wald-
zeller Ache in diesem Bereich beträgt 76 km². Der Abschnitt ist aus längenzonaler 
Sicht dem Metarhithral zuzuordnen (Wimmer & Wintersberger 2009). Die Stre-
cken KH1 bis KH3 grenzten aneinander, KH4 lag etwa 600 m unterhalb von KH3. 

Abschnitt Mühlheimer Ache bei Altheim (AH): 
Der Abschnitt Altheim liegt etwa 14 km (Fluss-km 4,2–6,5) unterhalb des 
Abschnittes Kirchheim. Die drei Untersuchungsstrecken liegen auf etwa 
350 m ü. NHN. Die Größe des Einzugsgebietes der Mühlheimer Ache in diesem 
Bereich beträgt 194 km². Der Fluss ist aus längenzonaler Sicht dem Metarhithral 
im Übergang zum Hyporhithral zuzuordnen (Wimmer & Wintersberger 2009). 
Die beim Pegel Altheim gemessene Mittelwasserführung beträgt etwa 3,5 m³/s. 
Restrukturierungsmaßnahmen wurden 2008 durchgeführt: Aufweitungen, Ein-
bringen von Buhnen. Es erfolgten Kartierungen an drei Untersuchungsstrecken 
in (AH1 und AH2) bzw. knapp unterhalb der Stadtgemeinde Altheim, Bezirk 
Braunau am Inn (AH3). Die Koordinaten des obersten Abschnittes (AH1) lauten: 
48°15’02’’N, 13°13’18’’E. Die Charakteristik der sieben Untersuchungsstrecken 
ist Tabelle 2 und den Abbildungen 1–7 zu entnehmen. Die Ufervegetation war 
an allen Strecken von folgenden Pflanzen dominiert: Weidenaufwuchs Salix sp., 
Große Brennnessel Urtica dioica, Rohrglanzgras Phalaris arundinacea, Ampfer 
Rumex sp., Blutweiderich Lythrum salicaria, Drüsiges Springkraut Impatiens glan
dulifera, Zottiges Weidenröschen Epilobium hirsutum, Bachbunge Veronica becca
bunga, Wasserminze Mentha aquatica, Wasserpfeffer Persicaria hydropiper und 
terrestrische Wiesenvegetation. Am Abschnitt Altheim waren auch Bestände von 
Japanischem Staudenknöterich Fallopia japonica prägend.

Erhebungsmethode

An Waldzeller und Mühlheimer Ache wurden im Jahr 2017 an den folgenden fünf 
Terminen Begehungen durchgeführt, um das repräsentative Artenspektrum zu 
erheben: 26.–27.05., 12.–13.06., 04.–05.07., 07.–08.08. und 25.–27.08. (vgl. dazu 
auch Schmidt 1985, Chovanec et al. 2015). Erhoben wurden Imagines durch 
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Kescherfang bzw. Sicht- und Fotonachweise sowie frischgeschlüpfte Individuen 
durch Sicht- und Fotonachweise. Gefangene Tiere wurden nach der sofortigen 
Bestimmung im Feld freigelassen. Exuvien wurden nicht gezielt gesucht, bei Fund 
wurden die Larvenhäute gesammelt und bestimmt. Die Begehungen fanden an 
windstillen bzw. möglichst windberuhigten, sonnigen Tagen zwischen 10 und 
16 Uhr MESZ statt. Die 100 m langen Strecken wurden bei jeder Kartierung zwei 
Mal begangen, die Dauer betrug jeweils ein bis zwei Stunden. 

Abundanzen
Die Häufigkeiten der an den Strecken gesichteten Libellen werden in Abundanz-
klassen angegeben: 1 – Einzelfund; 2 – selten; 3 – häufig; 4 – sehr häufig; 5 – mas-
senhaft. Bei der Übertragung der Individuenzahlen in Abundanzklassen wurde 
der unterschiedliche Raumanspruch der Libellenfamilien berücksichtigt: Das 
heißt, für manche revierbildende Großlibellenarten sind beispielsweise andere 
Individuenzahlen der Klasse „häufig” zu Grunde zu legen als für viele in höheren 
Zahlen auftretende Kleinlibellenarten (siehe Tab. 3). Für die Bewertungen und 
die Darstellung der Ergebnisse war der für die einzelnen Arten an einer 100 m-
Strecke in der Untersuchungsperiode nachgewiesene maximale Individuen-Ta-

Tabelle 2: Beschreibung der sieben Untersuchungsstrecken. – Table 2. Description of the 
seven investigated river stretches. KH1–4 Waldzeller Ache bei/at Kirchheim; AH1–3 Mühl-
heimer Ache bei/at Altheim.

KH1 KH2 KH3 KH4 AH1 AH2 AH3

Fließstrecke x x x x x x
Restwasser x x x
Staubereich x x
Breite 6 m 7 m 7 m 10 m 30 m 30 m 40 m
Strömung bis 20 

cm-1
wenige 

cm-1
bis 40 
cm-1

bis 40 
cm-1

wenige 
cm-1 bis 
40 cm-1

bis 50 
cm-1

wenige 
cm-1 bis 
30 cm-1

Steine x x x x
Grobkies x x x x x x x
Feinkies x x x x x x
Detritus x x
ingenieurbiolog. 
Strukturen

x x x x x

Blockwurf x x x x x x
Kiesbänke x x x x x x x
Inseln x x x
Abbildungs-Nr. 1 2 3 4 5 6 7
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gesbestand ausschlaggebend. Die Rohdaten der streckenbezogenen Ergebnisse 
sind Chova nec (2017b) zu entnehmen.

Bodenständigkeit
Die sichere Bodenständigkeit einer Art an einer Untersuchungsstrecke wurde 
durch den Fund von frisch geschlüpften Individuen und / oder Exuvien belegt. 

Die Bodenständigkeit einer Art an einer Strecke galt als wahrscheinlich, wenn 
• Reproduktionsverhalten (Kopula, Tandem, Eiablage) zu beobachten war und/

oder
• die Abundanzen der nachgewiesenen Imagines pro 100 m in Klasse 3, 4 oder 5 

eingestuft wurden (Tab. 3). 

Abbildung 1: Untersuchungsstrecke KH1, 
05.07.2017. – Figure 1. Investigated stretch 
KH1, 05-vii-2017. Photo: ACh 

Abbildung 2: Untersuchungsstrecke KH2, 
Blick flussauf in Richtung KH1, 07.08.2017. 
– Figure 2. Investigated stretch KH2, with a 
view towards KH1, 07-viii-2017. Photo: ACh

Abbildung 3: Untersuchungsstrecke KH3, 
05.07.2017. – Figure 3. Investigated stretch 
KH3, 05-vii-2017. Photo: ACh

Abbildung 4: Untersuchungsstrecke KH4, 
05.07.2017. – Figure 4. Investigated stretch 
KH4, 05-vii-2017. Photo: ACh
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Abbildung 5: Untersuchungsstrecke AH1, 
27.05.2017. – Figure 5. Investigated stretch 
AH1, 27-v-2017. Photo: ACh

Abbildung 6: Untersuchungsstrecke AH2 
mit Inseln unterhalb einer fischpassierba-
ren Rampe, 27.05.2017. – Figure 6. Investi-
gated stretch AH2 with islands downstream 
from a former weir, now passable for fish, 
27-v-2017. Photo: ACh

Abbildung 7: Untersuchungsstrecke 
AH3, 13.06.2017. – Figure 7. Investigated 
stretch AH3, 13-vi-2017. Photo: ACh

Tabelle 3: Zuordnung der Individuenzahlen pro 100 m zu Abundanzklassen. – Table 3. Al-
location of numbers of specimens per 100 m riparian stretch to abundance classes (Cho-
vanec et al. 2015).

1 
Einzelfund

2
selten

3
häufig

4 
sehr häufig

5 
massenhaft

Zygoptera ohne Calopterygidae 1 2–10 11–25 26–50 >50

Calopterygidae und Libellulidae 1 2–5 6–10 11–25 >25

Anisoptera ohne Libellulidae 1 2 3–5 6–10 >11
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Die Bodenständigkeit einer Art an einer Untersuchungsstrecke wurde als möglich 
angenommen, wenn Imagines in Abundanzklasse 1 oder 2 bei Begehungen an 
zumindest zwei unterschiedlichen Tagen (auch desselben Termins) an derselben 
Strecke nachzuweisen waren.

Die Bodenständigkeit einer Art an einem der beiden Abschnitte (Waldzeller 
Ache, Mühlheimer Ache) wurde als sicher, wahrscheinlich oder möglich ange-
nommen, wenn eine entsprechende Klassifizierung dieser Art für zumindest eine 
Strecke des Abschnitts vorlag. Darüber hinaus wurde die Bodenständigkeit als 
möglich angenommen, wenn Individuen einer Art auch in Abundanzklasse 1 oder 
2 an mehreren Untersuchungsstrecken des Gewässerabschnittes nachgewiesen 
wurden. 

Gefährdungsstatus
Der Gefährdungs- und Schutzstatus der Arten fließt in den Bewertungsprozess 
nicht ein, wird aber in der Darstellung der Ergebnisse als zusätzliche Information 
angegeben, da mit entsprechenden Funden naturschutzrechtliche Verpflichtun-
gen verbunden sein können (Natura 2000). Es wurde daher überprüft, ob nach-
gewiesene Arten in den Anhängen der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der EU ge-
listet sind. Die Einstufungen der Arten in Gefährdungskategorien für Österreich 
wurden der Roten Liste von Raab (2006) entnommen. Es wurde auch die Rote 
Liste für Europa (Kalkman et al. 2010) herangezogen.  

Bewertungsmethode

Die nachfolgend beschriebene, zur Bewertung der Restrukturierungsmaßnah-
men angewendete Methode folgt den Vorgaben der WRRL und basiert auf einem 
Vergleich eines Inventars gewässertypspezifischer Leit- und Begleitarten mit 
dem vorgefundenen Status quo. Allfällige Abweichungen werden in einem fünf-
stufigen Schema des libellenökologischen Zustandes abgebildet, wobei der Re-
ferenzzustand dem „sehr guten“ Zustand entspricht. Ziel ist die Erreichung des 
„guten ökologischen Zustandes“, wobei – gemäß den Vorgaben der WRRL – die 
Verschlechterung von mit „sehr gut“ bewerteten Gewässerabschnitten nicht zu-
lässig ist. Die gewässertypologische Differenzierung erfolgt auf der Grundlage 
zoogeographischer Kriterien durch die Zuordnung des betreffenden Gewässers in 
die betreffende Ökoregion (Zentrales Mittelgebirge; Illies 1978) und Bioregion 
(Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland; Moog et al. 2001). Für die Makrozoo-
benthosfauna sind in Österreich 15 Bioregionen festgelegt. Unter Bioregion wird 
eine geographische Einheit verstanden, die durch gebietstypische aquatische Le-
bensgemeinschaften charakterisiert ist und sich dadurch eindeutig von anderen 
Bioregionen unterscheidet. Für die innere Differenzierung von Gewässern inner-
halb der Bioregionen wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Zuteilung von 
Abschnitten zu biozönotischen Regionen herangezogen (BMLFUW 2017).
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Die längenzonale Verbreitung der in Österreich vorkommenden 78 Arten wur-
de durch Zuteilung von jeweils zehn Valenzpunkten ausgedrückt (Chovanec et 
al. 2017). Es kamen daher insgesamt 780 Valenzpunkte zur Vergabe. Basis für 
die Erstellung der Bewertungssysteme für Rhithralgewässer waren jene in Ös-
terreich vorkommenden Arten, die zumindest einen Valenzpunkt im Rhithral 
aufweisen. Im Rahmen der vorliegenden Studie fanden jene Arten keine Berück-
sichtigung, deren Vorkommen in der Bioregion Bayerisch-Österreichisches Al-
penvorland nicht wahrscheinlich ist oder deren Hauptlebensraum anderen Ge-
wässertypen zuzurechnen ist (Tab. 4): Chalcolestes parvidens, Coenagrion hylas, 
C. mercuriale, C. ornatum, Cordulegaster heros und Somatochlora meridionalis 
sind in Oberösterreich nicht nachgewiesen (Holzinger et al. 2015). Cordule
gaster bidentata kommt im Krenal und Epirhithral sowie im quellnäheren Meta-
rhithral vor; das Vorkommen von Orthetrum coerulescens konzentriert sich in 
der Regel auf Kleinst- und Kleingewässer (vgl. dazu Sternberg & Buchwald 
2000; Sternberg et al. 2000a; Raab et al. 2006: 176ff; Wildermuth & Martens 
2014: 444ff).

Für metarhithrale Gewässer der Bioregion Bayerisch-Österreichisches Alpenvor-
land sind die Leit- und Begleitarten wie folgt festgelegt worden (Chovanec 2018): 
Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, verteilen sich die neun Punkte auf sechs Arten, was 
einen Schnitt von 1,5 Punkten pro Art bedeutet. Als Leitarten wurden jene Arten 
definiert, deren Valenzpunkte für das Metarhithral diesen Wert übertreffen: 

Calopteryx virgo, Cordulegaster boltonii, Onychogomphus forcipatus.

Begleitarten sind jene Arten, die nur einen Valenzpunkt für das Metarhithral auf-
weisen:

Ophiogomphus cecilia, Orthetrum brunneum, Pyrrhosoma nymphula.

Das darauf beruhende Schema zur Bewertung metarhithraler Gewässer der Bio-
region Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland ist in Tabelle 5 dargestellt.

Für Gewässer der Bioregion Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland im Über-
gangsbereich Meta-/Hyporhithral sind die Leit- und Begleitarten wie folgt 
festgelegt worden: Es werden jene Arten berücksichtigt, die zumindest einen 
Punkt in zumindest einer der beiden biozönotischen Regionen aufweisen. Die 
Punkte aus den beiden biozönotischen Regionen wurden für jede Art addiert 
(Tab. 4). Die Summe der Punkte wurde durch Anzahl der entsprechenden Arten 
dividiert: Die insgesamt 31 Punkte verteilen sich auf zwölf Spezies, was einen 
Schnitt von 2,6 Punkten pro Art bedeutet (Tab. 4). Entsprechend der Vorgehens-
weise für das Metarhithral wurden als Leitarten jene Spezies definiert, deren 
Valenzpunkte für das Metarhithral und das Hyporhithral diesen Wert übertref-
fen: 

Calopteryx virgo, Cordulegaster boltonii, Onychogomphus forcipatus, Ophio
gomphus cecilia. 
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Tabelle 4: Libellenarten Österreichs in alphabetischer Reihenfolge mit zumindest einem 
Valenzpunkt im Rhithral; Abkürzungen der biozönotischen Region siehe Tabelle 1; in Klam-
mern jene Arten, deren Vorkommen bei den Gewässertypen der Bioregion Bayerisch-Ös-
terreichisches Alpenvorland nicht wahrscheinlich ist; markierte Spalten heben jene biozö-
notischen Regionen hervor, denen die bearbeiteten Gewässerabschnitte zugeordnet sind. 
– Table 4. Odonate species of Austria (in alphabetical order) with at least one valency point 
for the rhithron zone; abbreviations of the biocoenotic regions see Table 1; in parentheses 
those species which probably do not occur at these river types in the Bavarian-Austrian 
Foothills of the Alps, columns of the biocoenotic regions of the river sections investigated 
are marked.

biozönotische Region EUK HYK ER MR HR MR+HR EP MP HP LIT

Arten
Anax imperator 1 1 1 1 1 6
Calopteryx splendens 1 1 4 3 1 1
Calopteryx virgo 2 6 8 2
Chalcolestes viridis 1 1 1 1 1 6
(Chalcolestes parvidens 1 1 2 1 5)
(Coenagrion hylas 1 1 1 7)
(Coenagrion mercuriale 1 1 2 2 2 2)
(Coenagrion ornatum 1 2 3 4)
(Cordulegaster bidentata 2 3 3 2)
Cordulegaster boltonii 1 2 3 2 2 4
(Cordulegaster heros 1 3 3 3)
Gomphus vulgatissimus 2 2 5 1 1 1
Ischnura elegans 1 1 2 2 1 4
Onychogomphus forcipatus 2 3 5 3 1 1
Ophiogomphus cecilia 1 2 3 5 2
Orthetrum brunneum 1 1 1 1 2 1 1 1 3
(Orthetrum coerulescens 2 1 1 1 1 1 1 2)
Platycnemis pennipes 1 1 2 4 3
Pyrrhosoma nymphula 1 1 1 2 1 1 1 4
(Somatochlora meridionalis 1 1 2 3 2 1)
Summe Valenzpunkte 9 22 31

Begleitarten sind jene Spezies, denen in Summe weniger als 2,6 Punkte für beide 
biozönotische Regionen zugeteilt wurden:

Anax imperator, Calopteryx splendens, Chalcolestes viridis, Gomphus vulgatis
simus, Ischnura elegans, Orthetrum brunneum, Platycnemis pennipes, Pyrrhosoma 
nymphula. 
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Tabelle 5: Bewertungsschema für Gewässer des Metarhithrals der Bioregion Bayerisch-
Österreichisches Alpenvorland. – Table 5. Classification of the ecological status of meta-
rhithron rivers situated in the bioregion Bavarian-Austrian Foothills of the Alps; x sicher, 
wahrscheinlich oder möglicherweise bodenständiges Vorkommen, occurrence of certain-
ly, probably or possibly autochthonous populations; Klassen des ökologischen Zustandes, 
classes of ecological status: I sehr gut, high; II gut, good; III mäßig, moderate; IV unbefrie-
digend, poor; V schlecht, bad.

Ökologischer Status
Leitarten I II III IV V

Calopteryx  
virgo x x x x x x x x

Cordulegaster  
boltonii x x x x x x

Onychogomphus  
forcipatus x x x x x x

bodenständige  
Begleitarten ≥0 >1 >1 >1 0;1 0;1 ≥0 ≥1 ≥1 1 0 0 >1 0 1 0

Da diese Liste der Begleitarten mehr Spezies umfasst als jene des Metarhithrals, 
wurden – im Sinne einer schärferen Differenzierung – im Bewertungsschema 
(Tab. 6) Arten mit vorwiegend sedimentgebundener larvaler Lebensweise (G. vul
gatissimus, O. brunneum) von anderen unterschieden.

Fragestellungsbedingt beziehen sich die Bewertungen des ökologischen Zustan-
des auf die jeweiligen Untersuchungsstrecken. Von einer Bewertung des gesam-
ten Gewässerabschnittes oder eines Wasserkörpers wird abgesehen, da hierfür 
eine für den gesamten Abschnitt bzw. Wasserkörper repräsentative Auswahl von 
Untersuchungsstrecken erforderlich wäre.

Ergebnisse

Ache gesamt
An den sieben Untersuchungsstrecken erfolgte der Nachweis von insgesamt 18 
Arten (Tab. 7). Davon waren zwölf Arten zumindest an einer der Strecken sicher, 
wahrscheinlich oder möglicherweise bodenständig. An allen sieben Strecken 
wurde C. virgo wahrscheinlich bodenständig gefunden; an allen Strecken, deren 
ökologischer Zustand mit „gut“ bewertet wurde, trat O. forcipatus sicher oder 
möglicherweise bodenständig auf. An sechs Strecken wurden A. imperator und 
O. brunneum gesichtet. Sieben Spezies aus dem Gesamtartenspektrum sind in der 
Roten Liste gefährdeter Libellenarten für Österreich angeführt: drei davon sind 
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gefährdet, vier potenziell gefährdet. Keine der Arten wird in der Roten Liste für 
Europa oder in den Anhängen der FFH-Richtlinie genannt. Der libellenökologi-
sche Zustand von fünf Strecken wurde mit „gut“, eine Strecke wurde mit „mäßig“, 
eine mit „unbefriedigend“ bewertet (Chovanec 2017b).

Waldzeller Ache
An den vier Untersuchungsstrecken der metarhithralen Waldzeller Ache im Be-
reich Kirchheim wurden insgesamt 17 Libellenarten nachgewiesen; elf Arten 
waren an zumindest einer Strecke wahrscheinlich oder möglicherweise boden-
ständig. Durch die Einzelsichtungen von P. nymphula und Libellula depressa an 
jeweils zwei Strecken erhöht sich bei einer abschnittsbezogenen Betrachtung die 
Anzahl bodenständiger Arten auf 13. Alle drei Leitarten (C. virgo und O. forcipatus 
wahrscheinlich bzw. möglicherweise bodenständig; C. boltonii nicht bodenstän-
dig) und zwei der drei Begleitarten (O. brunneum wahrscheinlich bodenständig, 
P. nymphula bei abschnittsbezogener Betrachtung möglicherweise bodenständig) 
konnten gesichtet werden. Der ökologische Zustand von drei der vier Strecken 
(KH1, KH3, KH4) wurde mit „gut“ bewertet (Tab. 5). Das Artenspektrum an die-
sen drei Strecken umfasste insgesamt elf Arten, fünf davon waren an zumindest 
einer Strecke wahrscheinlich oder möglicherweise bodenständig (Tab. 7) Die 
Strecke KH1 ist aufgrund des Nachweises der drei Leitarten C. virgo (wahrschein-
lich bodenständig), O. forcipatus (möglicherweise bodenständig) und C. boltonii 
(Einzelfund) hervorzuheben. Darüber hinaus konnte mit O. brunneum (nicht bo-

Tabelle 6: Bewertungsschema für Gewässer im Übergang Metarhithral/Hyporhithral der 
Bioregion Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland. – Table 6. Classification of the ecolo-
gical status of waterbodies in the transition zone metarhithron/hyporhithron situated in 
the bioregion Bavarian-Austrian Foothills of the Alps; x sicher, wahrscheinlich oder mög-
licherweise bodenständiges Vorkommen von Calopteryx virgo bzw. mindestens einer Art 
aus den Gruppen Leitarten, sedimentgebundene Begleitarten, sonstige Begleitarten, oc-
curence of certainly, probably or possibly autochthonous populations of Calopteryx virgo 
or at least one species of the three groups of reference species; Klassen des ökologischen 
Zustandes, classes of ecological status: I sehr gut, high; II gut, good; III mäßig, moderate; 
IV unbefriedigend, poor; V schlecht, bad.

Ökologischer Zustand
Leitarten I II III IV V

Calopteryx virgo x x x x x x x x
C. boltonii, O. forcipatus, O. cecilia x x x x x x x x
bodenständige, sedimentgebundene 

Begleitarten 
G. vulgatissimus, O. brunneum x x x x x x x x
bodenständige sonstige Begleitarten x x x x x x x x
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Tabelle 7: An Waldzeller und Mühlheimer Ache nachgewiesene Libellenarten. 1–5. – Ta-
ble 7. Odonata species recorded at Waldzeller and Mühlheimer Ache. 1–5. Abundanz-
klassen (siehe Tab. 3), Abundance classes (see Tab. 3); KH Kirchheim, AH Altheim; *** si-
cher bodenständig, certainly autochthonous; ** wahrscheinlich bodenständig, probably 
autochthonous; * möglicherweise bodenständig, possibly autochthonous; PG potenziell 
gefährdet, near threatened; G gefährdet, vulnerable; libellen-ökologischer Zustand, eco-
logical status: I sehr gut, high; II gut, good; III mäßig, moderate; IV unbefriedigend, poor; 
V schlecht, bad.

RL KH1 KH2 KH3 KH4 AH1 AH2 AH3

Calopteryx splendens PG 1 1 1 1
Calopteryx virgo PG 3** 4** 4** 3** 3** 4** 5**
Coenagrion puella 2** 1 1
Coenagrion pulchellum G 1
Enallagma cyathigerum 2* 1
Ischnura elegans 2* 1 2*
Pyrrhosoma nymphula 1 1
Platycnemis pennipes 4** 1
Aeshna cyanea 1 1*
Aeshna mixta 1 1* 1* 1 1*
Anax imperator 1 1* 1* 1* 1* 1
Onychogomphus forcipatus G 2* 2* 2* 1* 4***
Cordulegaster boltonii G 1
Libellula depressa 1 1 1
Orthetrum brunneum PG 2 2** 2* 3** 2 1
Sympetrum fonscolombii PG 1
Sympetrum striolatum 3** 1
Sympetrum vulgatum 1 2* 1
Artenzahl gesamt 7 14 5 8 10 4 10
Anzahl bodenständiger Arten 2 10 5 4 3 1 5
Anzahl sicher bdst. Arten *** 0 0 0 0 0 0 1
Anzahl wahrscheinlich bdst. 

Arten ** 1 5 1 2 1 1 1

Anzahl möglicherweise bdst. 
Arten * 1 5 4 2 2 0 3

Anzahl s./w./m. bdst. Leitarten 2 1 2 2 2 1 2
Anzahl s./w./m. bdst. Begleit-

arten 0 1 1 1 1 0 1

libellenökologischer Zustand II III II II II IV II
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denständig) auch eine Begleitart gesichtet werden. Insgesamt erfolgten somit an 
KH1 Funde von vier der sechs Referenzarten. 

Die zwischen KH1 und KH3 liegende Strecke KH2 ist ein Rückstaubereich der 
Waldzeller Ache, der nur bei höherem Durchfluss in stärkerem Maß durchströmt 
ist. Hier schlugen sich die daraus resultierenden Potamalisierungseffekte in einer 
schlechteren Bewertung („mäßiger ökologischer Zustand“) nieder, da nur eine 
Leitart (C. virgo) und eine Begleitart (O. brunneum) wahrscheinlich bodenständig 
nachgewiesen wurden. Mit O. forcipatus fehlte eine Leitart, die an den anderen 
Strecken des Abschnittes bodenständig nachzuweisen war. Die Gesamtartenzahl 
und die Zahl wahrscheinlich und möglicherweise bodenständiger Arten waren 
an KH2 mit 14 bzw. zehn höher als an den anderen Strecken des Untersuchungs-
abschnittes der Waldzeller Ache. Das Artenspektrum enthält einen hohen Anteil 
limnophiler Arten (Coenagrion puella, C. pulchellum, Enallagma cyathigerum, 
L. depressa, Sympetrum fonscolombii, S. striolatum, S. vulgatum) und Arten, die 
sowohl Fließgewässersysteme als auch stehende Gewässer besiedeln (I. elegans, 
P. pennipes). Alle an der Strecke KH3 gesichteten Arten waren wahrscheinlich 
oder möglicherweise bodenständig. Aeshna mixta trat an den Strecken KH1–3 
auf, A. imperator wurde an allen vier Strecken dieses Gewässerabschnittes beob-
achtet. Es wurden am Untersuchungsabschnitt Waldzeller Ache insgesamt sechs 
Arten gesichtet, die in einer der Gefährdungskategorien der Roten Liste für Öster-
reich angeführt sind: C. boltonii, O. forcipatus, C. pulchellum (gefährdet), C. splen
dens, C. virgo und O. brunneum (potenziell gefährdet).

Mühlheimer Ache
An dem der Übergangszone Meta-/Hyporhithral angehörenden Gewässerab-
schnitt der Mühlheimer Ache wurden an den drei kartierten Strecken insgesamt 
13 Arten nachgewiesen. Sechs Arten waren zumindest an einer der Strecken si-
cher, wahrscheinlich oder möglicherweise bodenständig. Bei einer abschnittsbe-
zogenen Betrachtung erhöht sich die Anzahl bodenständiger Arten auf neun. An 
den Strecken AH1 und AH3 wurden jeweils zehn Arten gesichtet, an AH2 vier. Die 
drei Strecken unterscheiden sich auch in der Bewertung deutlich: Der ökologi-
sche Zustand der Strecken AH1 und AH3 wurde gemäß des Bewertungsschemas 
für diesen Gewässertyp (Tab. 6) mit „gut“ evaluiert. Die Leitart C. virgo und eine 
Spezies der zwei sedimentgebundenen Leitarten (O. forcipatus) sowie eine Art 
aus der Gruppe der sonstigen Begleitarten (A. imperator an AH1 bzw. I. elegans 
an AH3) wurden als sicher, wahrscheinlich oder möglicherweise bodenständig 
klassifiziert. Der ökologische Zustand von Strecke AH2 ist „unbefriedigend“, da 
nur C. virgo wahrscheinlich bodenständig war. 

AH3 war die Strecke der Mühlheimer Ache mit der höchsten Zahl sicher, wahr-
scheinlich oder möglicherweise bodenständiger Arten (fünf). Von den sieben an 
der Ache untersuchten Strecken wurden an AH3 die höchsten Individuenzahlen 
von C. virgo (Abundanzklasse 5) und O. forcipatus (4) nachgewiesen. Außerdem 
gelang am 5. Juli 2017 mit dem Fund eines frischgeschlüpften Weibchens und der 
dazugehörigen Exuvie der Nachweis der sicheren Bodenständigkeit von O. forci
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patus. Aufgrund der wahrscheinlich, sicher bzw. möglicherweise bodenständigen 
Nachweise der Leitarten C. virgo und O. forcipatus sowie der Begleitart I. elegans 
wurde der ökologische Zustand der Strecke AH3 gemäß dem Bewertungsschema 
für den Gewässertyp mit „gut“ bewertet. Außerdem wurde ein Einzelfund der Be-
gleitart P. pennipes dokumentiert. Am Untersuchungsabschnitt Mühlheimer Ache 
wurden insgesamt vier Arten erfasst, die in einer der Gefährdungskategorien der 
Roten Liste für Österreich angeführt sind: O. forcipatus (gefährdet), C. splendens, 
C. virgo und O. brunneum (potenziell gefährdet). 

So wie an der Waldzeller Ache konnten auch an der Mühlheimer Ache A. mixta 
und A. imperator beobachtet werden. Die Nachweise von Aeshna cyanea (mögli-
cherweise bodenständig) und L. depressa indizieren einen leichten Potamalisie-
rungseffekt durch das Wehr am unteren Ende von AH3, durch das die Strömungs-
geschwindigkeit herabgesetzt wird.

Diskussion

Auswertungen bezüglich der längenzonalen Einstufung der österreichischen Li-
bellenfauna (Chovanec et al. 2017) ergaben, dass sowohl die Summen der für 
die einzelnen biozönotischen Regionen vergebenen Valenzpunkte als auch die 
entsprechenden Artenzahlen entlang des Fließgewässerkontinuums steigen. Die 
vorliegenden Ergebnisse der Untersuchung der beiden Abschnitte der Ache be-
stätigen diese Tatsache. Zu diesem Vergleich wurden nur jene Strecken berück-
sichtigt, deren ökologischer Zustand zumindest als „gut“ bewertet wurde, da 
nur bei „sehr guten“ oder „guten“ Abschnitten die abiotischen Voraussetzungen 
für die Besiedlung durch eine gewässertypspezifische Libellenfauna gegeben 
sind. An den entsprechenden drei Strecken der metarhithralen Waldzeller Ache 
wurden insgesamt elf Arten gefunden, von denen fünf als wahrscheinlich oder 
möglicherweise bodenständig einzustufen waren; drei davon (C. virgo, O. forcipa
tus und O. brunneum) sind als gewässertypspezifische Referenzarten festgelegt. 
Zwei weitere Referenzarten (P. nymphula und C. boltonii) wurden als Einzelfunde 
gesichtet. An den mit „gut“ bewerteten Strecken des meta-/hyporhithralen Ab-
schnittes der Mühlheimer Ache erfolgte der Nachweis von zwölf Arten, von denen 
– bei einer abschnittsbezogenen Betrachtung – neun sicher, wahrscheinlich oder 
möglicherweise bodenständig waren. Als sicher, wahrscheinlich oder möglicher-
weise bodenständige Referenzarten sind C. splendens, C. virgo, I. elegans, A. impe
rator, O. forcipatus und O. brunneum zu nennen. Die Begleitart C. splendens weist 
im Hyporhithral nur einen Valenzpunkt auf; ihre mögliche Bodenständigkeit an 
diesem Abschnitt wurde durch Sichtungen von Einzelexemplaren an allen drei 
Strecken der Mühlheimer Ache klassifiziert. 

Die Ergebnisse libellenkundlicher Studien an Gewässern anderer biozönoti-
scher Regionen derselben Bioregion (Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland) 
bestätigen die steigenden Artenzahlen entlang des Fließgewässerkontinuums. So 
wurden beispielsweise an einem naturnahen Abschnitt („guter libellenökologi-
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scher Zustand“) des metarhithralen Gurtenbaches elf Spezies gefunden, von de-
nen fünf sicher, wahrscheinlich oder möglicherweise bodenständig waren (Cho-
vanec 2018). Ein dem Übergang Hyporhithral/Epipotamal zugehöriger Abschnitt 
der Pram, an dem zwei „sehr gute“ Strecken und eine „gute“ Strecke kartiert 
worden waren, wies ein Artenspektrum von insgesamt 16 Arten auf, von denen 
14 sicher, wahrscheinlich oder möglicherweise bodenständig waren (Chovanec 
2017a). Das für diesen Übergangsbereich der Pram zu erwartende syntope Auf-
treten der beiden Calopteryx-Arten wurde durch sichere Bodenständigkeit und 
hohe Individuenzahlen beider Arten („sehr häufig“) bestätigt. Die deutlich höhe-
ren Artenzahlen an Fließgewässern mit potamalem Charakter sind mit den he-
terogenen Habitatstrukturen zu erklären, die sowohl limnophilen als auch rheo-
philen und rheobionten Arten Lebensraum bieten (vgl. dazu u.a. Schmidt 1971; 
Thomes 1987; Hawking & New 1999; Hofmann & Mason 2005; Chovanec et al. 
2015; Ott 2017a, b).

Die Zunahme der Artenzahlen entlang des Fließgewässerkontinuums ist bei-
spielsweise auch bei der Fischfauna ausgeprägt. Entsprechend ihres gewässer-
typspezifischen Indikatorpotenzials werden im Rahmen der Bewertungsmetho-
de zur Bestimmung des fischökologischen Zustandes in Österreich Leitarten, Be-
gleitarten und seltene Begleitarten unterschieden (Haunschmid et al. 2006). Die 
Summen der Artenzahlen aus diesen drei Gruppen für die einzelnen biozönoti-
schen Regionen der Bioregion Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland betragen 
für das Epirhithral zwei, für das Metarhithral acht, für das Hyporhithral (abhängig 
von der Größe) zehn (kleines HR) oder 17 (großes HR) und für das Epipotamal 18 
(kleines EP), 28 (mittleres EP) oder 40 (großes EP; Haunschmid et al. 2006). Die 
den Libellen nächst verwandte Insektenordnung, die Ephemeroptera (Eintags-
fliegen; die beiden Ordnungen werden auch als Palaeoptera zusammengefasst), 
zeigen ein anderes Muster: Die meisten Valenzpunkte der insgesamt 102 in Öster-
reich vorkommenden und eingestuften Arten sind für das Metarhithral vergeben 
(206), die sonstigen Punkte verteilen sich wie folgt: Eukrenal: 3, Hypokrenal: 52, 
Epirhithral: 197, Hyporhithral: 169, Epipotamal: 183, Hypopotamal: 78, Litoral: 
31, Profundal: 1 (Bauernfeind et al. 2017). Im Vergleich zu der in Österreich vor-
kommenden Ephemeroptera-Fauna ist bei den Odonata einerseits eine klare Do-
minanz der im Litoral vorkommenden Arten, andererseits – bei Fließgewässern 
– eine Zunahme der Artenzahlen bis zum Epipotamal feststellbar. Bei der hohen 
Anzahl von Arten mit zumindest fünf Punkten für das Litoral (60; Chovanec et al. 
2017) ist allerdings zu berücksichtigen, dass in diesem Gewässertyp eine Vielzahl 
von Habitattypen zusammengefasst sind, die unterschiedlichen innerhalb des Li-
torals spezialisierten ökologischen Gilden der Libellen Lebensräume bietet: z.B. 
Pionierassoziationen, Assoziationen von Schwimmblattvegetation, Röhricht (z.B. 
Chovanec et al. 2015). Anzumerken ist auch, dass Arten mit mehr als fünf Valenz-
punkten in biozönotischen Fließgewässerregionen als stenök anzusehen sind, ein 
großer Teil der für das Litoral mit fünf oder mehr Punkten ausgestatteten Arten 
allerdings als Spezies mit hoher ökologischer Plastizität zu bezeichnen sind, die 
ihrerseits auch im Potamal und zum Teil auch im Rhithral auftreten können. Als 
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Beispiel seien die in Tabelle 4 genannten Arten Chalcolestes viridis und A. impera
tor angeführt. 

Stromtäler mit großer lateraler Ausdehnung stellten den ursprünglichen Le-
bensraum vieler Libellenarten dar (Dreyer 1986: 154). Diese Landschaften wa-
ren durch starke hydrologische Dynamik und große Habitatvielfalt gekennzeich-
net. Am besten angepasst waren hier einerseits Arten mit hoher ökologischer 
Plastizität, andererseits stenöke Spezies, wie z.B. rheophile oder -bionte Spezies 
aus der Gruppe der Gomphidae. Diese Flusslandschaften repräsentierten auch 
die wesentlichen Wanderrouten für Libellen bei der postglazialen Besiedlung Eu-
ropas (Sternberg 1998). 

Der Zustand der mitteleuropäischen Flüsse im 20. Jahrhundert war lange Zeit 
durch die Auswirkungen signifikanter Verschmutzung und durch die Folgen 
von Regulierung, lateraler und longitudinaler Fragmentierung sowie durch die 
systematische flächenhafte Entwässerung des gewässerrelevanten Umlandes 
geprägt (Zwick 1992; Dynesius & Nilsson 1994; Vörösmarty et al. 2010). Da 
das Angebot an ökologischen Nischen in denaturierten Kanälen signifikant re-
duziert ist, war die nachzuweisende Libellenfauna verarmt an Arten. Diese Situ-
ation der Fließgewässer und die damit verbundenen Ergebnisse libellenkund-
licher Aufnahmen mögen auch einen gewissen Einfluss auf unser Verständnis 
hinsichtlich der ökologischen Plastizität vieler Libellenarten gehabt haben: die 
Grenze zwischen der Einstufung in „limnobiont“/„-phil“ und „rheophil“ mag für 
uns wohl schärfer gewesen sein. Seit den 1970er Jahren zeigen die Bemühungen 
auf dem Gebiet der Reinigung kommunaler und industrieller Abwässer Erfolge. 
Die seit ein paar Jahrzehnten durchgeführten morphologischen Sanierungen vie-
ler Fließgewässer durch Renaturierungen erhöhen den Strukturreichtum, damit 
das Lebensraum angebot und machen eine Besiedlung durch eine gewässertyp-
spezifische Libellenfauna möglich, die sich aus euryöken und stenöken Arten 
zusammensetzt (z.B. Laister 1998, 2001; Raab & Chwala 2000; Chovanec & 
Waringer 2015). Anax imperator beispielsweise ist nun häufiger auch wieder 
in entsprechenden Fließgewässerabschnitten mit geringer Strömungsgeschwin-
digkeit und Makrophytenbeständen nachweisbar, was die ökologische Potenz 
dieser Art belegt. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit waren restrukturierte Gewässerabschnit-
te, die ausschließlich dem Rhithral der Bioregion Bayerisch-Österreichisches 
Alpenvorland zuzuordnen sind, Gegenstand der libellenkundlichen Bewertung. 
Deshalb wurde ein Bewertungsansatz für diesen Gewässertyp entwickelt, der 
auf dem Nachweis von Referenzarten (Leit- und Begleitarten) beruht. Im Sinne 
der Entwicklung eines umsetzungsorientierten Ansatzes, der in der wasserwirt-
schaftlichen Praxis Verwendung findet, wurde die systematische Suche nach 
Exuvien nicht in das Untersuchungsdesign integriert. Auch Bried et al. (2015) 
wenden Kriterien wie Individuenzahl, Beobachtung von Fortpflanzungsverhal-
ten, Fundfrequenz und -stetigkeit zur Abschätzung von Bodenständigkeit an 
(siehe auch Foote & Rice Hornung 2005). Insbesondere bei Gomphiden können 
allerdings Exuvienfunde eine wesentliche Zusatzinformation hinsichtlich der Bo-
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denständigkeit, Populationsgröße u.ä. darstellen (Hardersen 2008; Raebel et al. 
2010; Silva et al. 2010; Golfieri et al. 2016). 

Die Beschreibung von „Species traits“ von Arten des Makrozoobenthos durch 
die Vergabe von zehn Valenzpunkten ist seit Jahrzehnten eine bewährte, standar-
disierte Methode und wird nicht nur zur saprobiologischen, sondern auch zur 
längenzonalen Einstufung herangezogen (Zelinka & Marvan 1961; Margreiter-
Kownacka et al. 1984; Moog 1993, 1995). Die Leitarten in den Bewertungssche-
mata für das Metarhithral (Tab. 5) und den Übergangsbereich Meta-Hyporhithral 
(Tab. 6) wurden in ihrer Aussagekraft unterschiedlich gewichtet. Das Auftreten 
von C. virgo indiziert – neben entsprechenden Strömungs-, Temperatur- und 
Sauerstoffverhältnissen – in erster Linie die naturnahe Beschaffenheit der Ufer-
vegetation teilbeschatteter Oberläufe. Während die Struktur der Gewässersohle 
für die Art von geringer Bedeutung ist, spielt insbesondere das Feinwurzelwerk 
von Gehölzen als Aufenthaltsraum von Larven eine große Rolle. An gehölzfreien 
Abschnitten sind krautige Pflanzen und Helophyten am Ufer als Sitzwarte und Ei-
ablagesubstrat für Imagines sowie als Lebensraum für die Larven essenziell (vgl. 
dazu u.a. Zahner 1959, 1960; Heymer 1973: 10ff; Sternberg & Buchwald 1999; 
Rüppell et al. 2005: 32f; Wildermuth & Martens 2014: 58f).

Vorkommen von C. boltonii, O. forcipatus und O. cecilia hingegen zeigen insbe-
sondere ein intaktes Mosaik aus unterschiedlichen Strömungs- und Substratver-
hältnissen (vgl. auch z. B. Rehfeldt 1986, Donath 1987). Die Larven von C. bolto
nii leben eingegraben in lockeren Sedimenten aus Sand und Detritus in Bereichen 
mit geringer Strömung, O. forcipatus präferiert sandigen Grund mit Kies- und 
zuweilen auch Detritusanteil bei geringer und auch höherer Strömungsgeschwin-
digkeit, O. cecilia bevorzugt sandige und grobsandige Substrate (Suhling & Mül-
ler 1996: 88; Wildermuth & Martens 2014: 426ff). Kiesbänke oder -ufer bzw. 
Steine sind auch als Sitzwarte für die Imagines von O. forcipatus von Bedeutung 
(Martens 2001).

Das Leitartenspektrum des Übergangsbereiches Meta-/Hyporhithral um-
fasst vier Spezies: Die Liste der metarhithralen Leitarten C. virgo, C. boltonii und 
O. forci patus wurde um O. cecilia ergänzt. Cordulegaster boltonii besiedelt schma-
le Quellrinnsale mit 10–50 cm Breite, Bäche und kleinere Flüsse (Laister 2012; 
Wildermuth & Martens 2014: 451), die Art präferiert allerdings Gewässer 
geringerer Breite (Sternberg et al. 2000b). Sie wurde als Referenzart für den 
Übergangsbereich Meta-/Hyporhithral beibehalten, da sie beispielsweise zusam-
men mit C. virgo, O. forcipatus und O. cecilia u. a. an einem Abschnitt der Waldaist 
(Oberösterreich) mit einer Gewässerbreite von bis zu 15 m nachgewiesen wurde 
(Schwarz et al. 2007). Laister (2012) fand C. boltonii an einem Fließgewässer in 
Linz („Sammelgerinne“), das eine Breite von bis zu 7 m aufweist. 

Calopteryx virgo kommt – aufgrund ihrer Bindung an Ufervegetation – auch an 
regulierten Fließgewässern vor (z.B. Chovanec 2014). Da Regulierungsmaßnah-
men an Fließgewässern insbesondere Defizite in der Morphodynamik, d.h. in den 
Strömungs- und Substratverhältnissen, zur Folge haben, wird das Vorkommen 
bzw. Fehlen der primär substratgebundenen Leitarten C. boltonii, O. forcipatus 
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und O. cecilia höher bewertet. Dies bedeutet: Der „gute ökologische Zustand“ 
kann auch ohne das Auftreten von C. virgo erreicht werden bzw. das Auftreten 
dieser Art ist auch im Falle eines „unbefriedigenden libellenökologischen Zu-
standes“ nicht ausgeschlossen. Das sicher, wahrscheinlich oder möglicherweise 
bodenständige Vorkommen der Leitarten C. boltonii, O. forcipatus oder O. cecilia 
bedingt eine Einstufung zumindest in den „mäßigen ökologischen Zustand“.

Der Schlupf des Weibchens von O. forcipatus an der Strecke AH3 erfolgte etwa 
10 cm von der Wasserlinie entfernt auf einer kleinen Kiesbank, die einen strö-
mungsfreien Bereich vom Hauptwasserkörper der Mühlheimer Ache trennt. Der 
Fundort von Exuvie und frischgeschlüpftem Tier belegt, dass die Larve vor der 
Emergenz in diesem kleinen strömungsberuhigten Bereich lebte und nicht im 
Hauptgerinne. Ein ähnlicher Schlupfort dieser Art konnte auch in einem strö-
mungsberuhigten Nebenarm der Krems in Oberösterreich entdeckt werden 
(Chovanec 2014). Das Substrat beider Gewässerbereiche war durch Kies gekenn-
zeichnet, der von Detritus überdeckt war.

Die für beide im Rahmen der vorliegenden Studie bearbeiteten Gewässertypen 
angegebene Begleitart O. brunneum trat im gesamten untersuchten Gewässer-
verlauf der Ache auf. Diese vorwiegend rheophile, vom Klimawandel begünstige 
Art kommt in Mitteleuropa schwerpunktartig an Sekundärgewässern und auch 
an morphologisch sanierten Gewässerstrecken vor (z.B. Buczyński 2015: 202ff; 
Chovanec & Waringer 2015; Chovanec 2017c). Die Annahme, dass vegetations-
arme, natürliche Umlagerungsstrecken von Fließgewässern zu den Primärhabi-
taten dieser Spezies gehören (Weihrauch 2015; Krüner 2016), wird durch die 
Fundsituation an der Ache unterstützt. Aus der Familie der Aeshnidae wurden 
A. mixta und A. imperator an mehreren Strecken und auch möglicherweise boden-
ständig nachgewiesen. Für beide Arten ist das Vorkommen an Fließgewässern 
beschrieben (z.B. Chovanec & Spira 2016; Chovanec 2017a, d; Ott 2017a, b). 
Anax imperator wurde in der Fauna Aquatica Austriaca ein Valenzpunkt für das 
Hyporhithral und je ein Punkt für Epi-, Meta- und Hypopotamal zugeteilt (Tab. 4; 
Chovanec et al. 2017). Aeshna mixta reproduziert im Litoral und in strömungsbe-
ruhigten Potamalbereichen mit Röhricht (Wildermuth & Martens 2014: 319). 
Eine Fortpflanzung scheint insbesondere in KH2 und AH3 nicht ausgeschlossen. 

 Die Bewertungsmethode erwies sich als sehr sensitiv: es konnten bei beiden 
Gewässertypen – auch kleinräumig – die Unterschiede wasserbaulicher und 
hydrologischer Beeinflussungen erfasst und evaluiert werden. Die Bewertung 
von Strecke AH2 ergab den „unbefriedigenden libellenökologischen Zustand“: 
Es wurde – dank reichlich vorhandener Ufervegetation – ausschließlich C. virgo 
als bodenständige Art nachgewiesen. Als Ursachen für das Fehlen von Arten mit 
sedimentgebundener larvaler Lebensweise sind folgende Faktoren anzuführen: 
Die Gewässerbreite ist durch gesicherte Ufer fixiert; dadurch weisen die Inseln 
eine querschnittsverengende Wirkung auf. Die daraus resultierenden erhöhten 
Strömungsgeschwindigkeiten haben die Ausprägung eines homogenen, grobkör-
nigen Substrates zu Folge, das für die Besiedlung durch Gomphiden nicht geeig-
net ist.
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Der Potamalisierungseffekt an KH2 durch den Rückstau führte kleinräumig zu 
einer starken Veränderung der Libellenfauna. Störungen der hydrologischen Be-
dingungen durch Ausleitungen und Stau führen zu Reduktionen der Strömungs-
dynamik und -geschwindigkeit und damit zu einer Zunahme euryöker und limno-
philer Arten; insbesondere die gewässertypspezifischen, rheophilen oder -bion-
ten, sedimentgebundenen Arten, wie – an KH2 – O. forcipatus, verlieren ihren Le-
bensraum (siehe auch Castella 1987; Hardersen 2008; Chovanec 2014). Auch 
am metarhithralen, in der Bioregion Bayerisch-Österreichisches Alpenvorland 
gelegenen Gurtenbach konnten die Auswirkungen von Potamalisierungen erfasst 
werden: An einer restrukturierten Strecke kommt es durch eine Aufweitung des 
Gewässerbettes zu einer Erhöhung der Artenzahl (14, neun davon bodenständig); 
da gewässertypspezifische Referenzarten trotzdem bodenständig vorhanden 
sind, wurde der libellenökologische Zustand mit „gut“ bewertet. Die nahe gele-
gene, ebenfalls restrukturierte Mündungsstrecke des Gurtenbaches wird durch 
den Rückstau eines Wasserkraftwerkes am Inn beeinflusst. Die Gesamtartenzahl 
war hier durch das Auftreten euryöker und limnophiler Arten mit 17 zwar hoch, 
durch das Fehlen sedimentgebundener rheophiler Referenzarten wurde der li-
bellenökologische Zustand mit „unbefriedigend“ klassifiziert (Chovanec 2018). 
Insbesondere im Rhithral zeigen bei konsequenter Anwendung gewässertypspe-
zifischer Bewertungsansätze erhöhte Zahlen von Libellenarten Störungen der 
ökologischen Funktionsfähigkeit an. Die Bewertungen der Strecken KH1, 3 und 4 
zeigen, dass die Dotationswassermenge für die Ausprägung der gewässertypspe-
zifischen Libellenfauna ausreichend ist.

Die Erfolge der an der Ache durchgeführten Restrukturierungen werden da-
durch belegt, dass der libellenökologische Zustand von fünf der sieben unter-
suchten Strecken mit „gut“ bewertet wurde. Als positiv wirkten sich gewässer-
typspezifische Maßnahmen aus, die eine Erhöhung der Sinuosität des Gewässer-
abschnittes zur Folge hatten, die die Ausprägung eines Mosaiks unterschiedlicher 
Strömungs- und Substratverhältnisse ermöglichten, die zu einer Steigerung des 
Strukturreichtums im und am Gewässer führten sowie erosive Prozesse und An-
landung von Geschiebe zuließen. Naturnahe bzw. extensiv genutzte Uferregionen 
bzw. naturnahes Umland waren ebenfalls für die Ausprägung einer gewässertyp-
spezifischen Libellenfauna essenziell. Fischökologische Untersuchungen an der 
Strecke AH1 (Ratschan & Jung 2015) bestätigten ebenfalls den Erfolg der was-
serbaulichen Sanierungen: Der fischökologische Zustand verbesserte sich hier 
von „mäßig“ auf „gut“. 

Insgesamt wurden im Rahmen der zwischen 2013 und 2017 in Oberösterreich 
durchgeführten Studien 21 Strecken an restrukturierten Abschnitten von sieben 
Gewässern kartiert und bewertet (Chovanec 2014, 2017a, 2018; Chovanec & 
Spira 2016). Der Erfolg der Maßnahmen manifestiert sich darin, dass der über-
wiegende Anteil (16 Strecken) als „sehr gut“ oder „gut“ klassifiziert wurde. Ver-
gleiche des libellenökologischen Zustandes von regulierten Strecken mit jenem 
von restrukturierten Strecken wurden von Chovanec (2014, 2018) dokumen-
tiert.
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Aufgrund der schnellen Reaktion von Libellen auf Veränderungen ihres Lebens-
raumes sind odonatologische Studien auch ein geeignetes Instrument, um die 
Notwendigkeit der Durchführung von Instandhaltungs- und Pflegemaßnahmen 
an restrukturierten Abschnitten aufzuzeigen und – in weiterer Folge – deren Er-
folg kurzfristig evaluieren zu können. In diesem Zusammenhang ist der negati-
ve Zusammenhang zwischen starker Beschattung der Uferregionen und der Li-
bellenfauna hervorzuheben (Remsburg et al. 2008; Wildermuth & Küry 2009; 
Mabry & Dettman 2010; Chovanec 2017e). 

Der im Rahmen der der vorliegenden Arbeit präsentierte methodische Ansatz 
erwies sich als sensitiv und geeignet, Effekte von Restrukturierungsmaßnahmen 
an rhithralen Fließgewässern auf die gewässertypspezifische Libellenfauna festzu-
stellen (vgl. dazu auch Chovanec 2018) und auch kleinräumige Veränderungen des 
Strömungs- und Geschieberegimes durch Potamalisierungseffekte aufzuzeigen.
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