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Abstract

Site fidelity and circadian movements in larvae of Cordulegaster bidentata in spring run-
nels (Odonata: Cordulegastridae) — Cordulegaster bidentata colonizes spring runnels with
minimal water depth. The significance of small depressions as microhabitats and the
activity patterns of the larvae in such border zones are not well known. In August and
September 2010, respectively, in two spring runnels in the Kocher valley near Kiinzelsau,
Baden-Wirttemberg, Germany, the daily movement of the larvae has been investigated.
Tin cans, serving as artificial pools, were buried at the bottom of the very shallow water in
an area of 4 m? at both localities. Prepared with removable plastic containers inserted in
the tin frame, the presence of larvae was recorded every 12 h for ten days. The artificial
pools were regularly colonized by C. bidentata larvae after a short time. Immigration and
emigration took place during night as well as during daytime, with a significant preference
for the nighttime.

Zusammenfassung

Cordulegaster bidentata besiedelt Quellrinnsale mit minimaler Wassertiefe. Uber die Be-
deutung von winzigen Vertiefungen als Mikrohabitat und die Aktivitdt der Larven in sol-
chen Grenzbereichen ist nur wenig bekannt. Im August und September 2010 wurden des-
halb in zwei flachen Quellrinnsalen im Tal des Kochers bei Kiinzelsau Untersuchungen zur
tagesrhythmischen lokomotorischen Aktivitat durchgefiihrt. An beiden Stellen wurden
auf einer Fliche von je 4 m? je zehn Blechdosen als kiinstliche Vertiefungen in den Grund
der sehr flachen Gewasser eingegraben, mit herausnehmbaren Plastikbechern versehen
und Uber zehn Tage taglich morgens sowie abends auf das Vorkommen von Larven kon-
trolliert. Die individuelle Markierung der in den Bechern vorgefundenen Larven erlaubte
eine Abschatzung der Ortwechsel-Aktivitdt der Larven. Diese besiedelten die kiinstlichen
Vertiefungen innerhalb kurzer Zeit. Zu- und Abwanderungen fanden sowohl in der Nacht
als auch am Tage statt, wobei die Nacht flr Ortswechsel signifikant bevorzugt wurde.
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Einleitung

Cordulegaster bidentata besiedelt im Wald oder in Waldnadhe gelegene Quellen,
Quellrinnsale und quellnahe Bachoberldufe (STERNBERG et al. 2000). Die Ha-
bitate zeichnen sich meist durch eine relativ starke Hangneigung und geringe
Abflussmengen aus. Die Larven leben als Lauerjéger eingegraben im Gewdasser-
grund; haufig halten sie sich in stromungsarmen Bereichen - sogenannten Pools
- auf, in denen sich feine Sedimente abgelagert haben. Man kann die Larven zum
Beispiel dadurch finden, indem man das Substrat vom Grunde der Pools durch
ein Kiichensieb gibt und gut durchspiilt. Cordulegaster bidentata besiedelt auch
iberrieselte oder durchsickerte Hange, die manchmal keine oder kaum Pools
aufweisen. In solchen Habitaten ist schwer zu erahnen, wo sich die Larven auf-
halten konnten. Eine Methode, welche die Larvensuche in diesen nur flach iiber-
stromten Rinnsalen vereinfacht, beschreibt GREIS-HARNISCHMACHER (2000):
Durch Stiefeltritte oder das Ausheben kleiner Mulden lassen sich im Gewasser-
grund der Rinnsale punktuell kiinstliche Vertiefungen erzeugen, in denen bei
der nachsten Gewdsserbegehung haufig Larven gefunden werden konnen. Diese
Erfassungsmethode zeigt deutlich, dass die Larven von C. bidentata sich in ih-
rem Habitat aktiv bewegen und solche Pools bevorzugt besiedeln werden. Eine
weiter gehende Analyse von Aktivititsmustern und Habitatprédferenzen gibt es
bisher noch nicht.

Die vorliegende Studie, die im Rahmen einer Wissenschaftlichen Hausarbeit
(BAUDERMANN 2010) durchgefiihrt wurde, greift diese Beobachtungen auf und
soll durch regelméafiige systematische Untersuchung der lokomotorischen Akti-
vitdt das tageszeitliche Muster sowie die mdgliche Ortstreue der Larven analy-
sieren.

Untersuchungsgebiet

Die Studie wurde an zwei Quellstandorten durchgefiihrt, an denen das Vorkom-
men von Cordulegaster bidentata durch unveroffentlichte Untersuchungen von
B. Kunz (pers. Mitt.) im Jahre 2009 bereits bekannt war. Es handelte sich dabei
um zwei kurze Quellrinnsale, die seitlich in den Etzlinsweiler Bach miindeten.
Der Etzlinsweiler Bach hat eine Gesamtlange von 1.780 m. Er entspringt in einer
Hohe von 380 m G.NN in der Ortschaft Etzlinsweiler nahe der Kreisstadt Kiinzels-
au (Landkreis Hohenlohe, Baden-Wiirttemberg). Auf den ersten 480 m seiner
Flief3strecke verlauft der Bach auf einer Hochebene durch Felder und Wiesen,
darauf folgt eine steile, schotterreiche Strecke in einem naturnahen Laubholz-
bestand. Bei einer Hohe von ca. 325 m 6.NN erhéalt der Bach einen westlichen
Zufluss und miindet schliefilich bei einer Hohe von 221 m .NN in den Kocher
(FVA-BW 1998).
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Die beiden untersuchten Quellrinnsale lagen etwa 60 m voneinander entfernt in
einem Laubwald in der Ndhe eines Bauhofes im Tal des Kochers zwischen Ko-
cherstetten und Morsbach (09°15,8'N, 49°44,2’E; MTB 6724/1). Quellrinnsal 1
entsprang auf etwa 260 m ii.NN links des Etzlinsweiler Baches und hatte ca. 14 m
Lange bei ca. 6 m Breite. Es teilte sich im Verlauf in zwei Arme auf, welche sich
kurz vor der Einmiindung in den Etzlinsweiler Bach wieder vereinigten. Die ge-
messene Wassertemperatur schwankte im Tagesgang, mit einem Minimum von
10,4°C und einem Maximum von 18,1°C. Sie war morgens im Durchschnitt um
1,5°C und abends um 0,8°C niedriger als die Lufttemperatur.

Quellrinnsal 2 entsprang bei etwa 270 m ii.NN rechts des Baches. Seine Gesamt-
lange betrug ebenfalls etwa 14 m. Es war ein wesentlich schmaleres und steinige-
res Rinnsal als Quellrinnsal 1. An seinem Ursprung betrug die Breite des Rinnsals
etwa 1 m, es erweiterte sich dann auf maximal 5 m, um dann wieder schmaler
zu werden, bevor es in den Etzlinsweiler Bach miindete. Die Wassertemperatur
schwankte im Tagesgang zwischen 8,0°C und 13,1°C. Sie war morgens im Durch-
schnitt um 0,9°C und abends um 2,95°C niedriger als die Lufttemperatur.

In beiden Gewdssern kam der Bachflohkrebs Gammarus fossarum in gréfierer
Anzahl vor, bei den Kontrollen wurden regelmafdig Individuen gefunden.

Methode

Im Rahmen der Untersuchung wurde die Methode von GREIS-HARNISCHMACHER
(2000) gezielt auf eine stirkere Standardisierung weiterentwickelt. Vorrangig
kam es darauf an, dass die kiinstlichen Vertiefungen im Gewdassergrund eine ein-
heitliche Grofie, eine grofiere Bestdndigkeit, eine einfache und eindeutige Kon-
trollierbarkeit sowie die Mdoglichkeit der Wiederherstellung nach der Kontrol-
le boten. Dazu wurden handelsiibliche Haushaltsdosen aus Blech ohne Boden
(Hohe 6,3 cm, Durchmesser 10 cm) als Rahmen im Gewdassergrund vergraben
und in diese genau abschliefRende Kunststoffbehélter (sog. Plastikstauschalen;
Hohe 4,8 cm, Durchmesser 10 cm) versenkt (Abb. 1). Um die Innenbehaélter bes-
ser aus der Halterung ziehen zu kdnnen, wurden sie mit einem Drahtgriff ver-
sehen. Dazu wurde mittels einer Stricknadel an beiden Seiten nahe der oberen
Offnung je ein kleines Loch eingestochen, daran wurde ein Henkel aus Draht be-
festigt und mit Hilfe von Heif3kleber gesichert.

Die kiinstlichen Vertiefungen wurden jeweils am Morgen des ersten Untersu-
chungstages aufgebaut. Sie wurden in einem Abstand von etwa 50 cm - mit einer
Toleranz von 10 cm - zueinander und leicht versetzt errichtet (Abb. 1). Der Ab-
lauf beim Aufbau der kiinstlichen Pools war stets derselbe: Nachdem die Blech-
dose als Rahmen in den Boden gedriickt worden war, wurde das Substrat daraus
entnommen und in den dazugehoérigen Innenbehalter gefiillt. Dabei wurde dar-
auf geachtet, dass der Kunststoffbecher nicht komplett mit Substrat gefiillt war,
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sondern vom oberen Becherrand noch ein etwa 1,5 cm breiter Streifen zu sehen
war, sodass es sich tatsdchlich um Vertiefungen im Gewassergrund handelte. Zur
Dokumentation erhielt jeder kiinstliche Pool eine Nummer.

Zur Messung der Luft- sowie der Wassertemperatur wurde ein Mini-Max-Ther-
mometer mit Aufienfithler an den Untersuchungsstellen aufgebaut. Zum Schutz
vor Niederschldgen oder Fremdeinwirkungen wurde das Gerét in einer Holzkis-
te aufbewahrt. Um mogliche Verdnderungen des Wasserstands zu registrieren,
wurde in der Nahe des Thermometers ein Holzstab mit Markierungen senkrecht
im Rinnsal versenkt, der wie das Thermometer zweimal taglich kontrolliert wur-
de.

Die Untersuchungen an jedem der beiden Quellrinnsale fanden kontinuierlich
iber zehn Tage statt. Die Erfassungen an Quellrinnsal 1 dauerten vom 13. bis
zum 22. August 2010. Quellrinnsal 2 wurde vom 3. bis zum 12. September 2010
untersucht. Die Gewdsser wurden jeweils morgens ab 07:30 h MESZ und 12
Stunden spéater, am Abend ab 19:30 h MESZ, aufgesucht und kontrolliert.

Die Priifung der kiinstlichen Vertiefungen wurde morgens und abends in der
Reihenfolge der gewahlten Poolnummerierung durchgefiihrt. Die Kontrolle fand
immer nach demselben Prinzip statt: Zunachst wurde der Innenbehélter aus der

Drahtbugel

Plastikeimer

Abbildung 1: Fir die Errichtung der kinstlichen Vertiefungen im Bett der Quellrinnsale
wurden Blechdosen mit einem Plastikeimer als Einsatz benutzt (a) und im natrlichen
Habitat — hier Quellrinnsal 2 — eingegraben (b). Kochertal bei Kiinzelsau, Baden-Wirttem-
berg (03.09.2010). — Figure 1: Tin cans and disposable plastic food bowls (a) were used for
the artificial pools installed at the bottom of the natural runnels (b). Kocher valley near
Kiinzelsau, Baden-Wirttemberg, Germany (03-ix-2010). Photo: SB
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Halterung genommen und noch tiberschiissiges Wasser ausgeleert. Darauf wur-
de zunachst das Substrat beobachtet, um durch Erschiitterungen verursachte
Bewegungen der Larven zu erkennen. War keine auffallende Bewegung zu be-
merken, wurde das Substrat entnommen und manuell nach Larven untersucht.
Wieder wurde abgewartet, um mogliche Regungen im Substrat zu beobachten.
War daraufhin erneut keine Larve ausfindig zu machen, wurde das Substrat vor-
sichtig auf dem Plastikbecherdeckel ausgebreitet und erneut begutachtet. Wur-
den keine Larven im Substrat gefunden, wurde dieses zuriick in den Innenbehal-
ter des kiinstlichen Pools gegeben. Dann wurde ein kurzer Moment abgewartet,
um sicher zu gehen, dass sich tatsachlich keine Larve im Becher befand. Insbe-
sondere kleine Larven waren oft schwer im Substrat ausfindig zu machen. Da die
Larven teilweise auch im Totstellreflex verharrten, bestand das Risiko, sie bei ei-
ner blofden Kontrolle des Sediments zu iibersehen. Durch die vierfache Kontrolle
des Substrates gelang es mit grofder Sicherheit, jede Besiedlung zu dokumentie-
ren. AnschliefRend wurde der Innenbehélter zuriick in die Halterung gestellt.

Trat der Fall ein, dass ein Pool von einer oder mehreren Larven von Cordulegaster
bidentata besiedelt war, wurden diese direkt aus dem Substrat in einen mit Was-
ser gefiillten 5 I-Eimer umgesetzt. Zur eindeutigen Artbestimmung wurde jede
Larve zundchst vom schlammig-sandigen Substrat gereinigt und im Anschluss
vorsichtig mit einem Papiertaschentuch abgetupft. Dadurch trockneten die Tiere
schneller und letzte Schmutzriickstande konnten entfernt werden. Danach wur-
de die Bestimmung des Geschlechts der Tiere anhand der dufierlich sichtbaren
Anlage des weiblichen Legeapparats zwischen den Sterniten 8 und 9 auch bei
Larven fritherer Stadien méglich (vgl. PFUHL 1994).

Zur individuellen Markierung der Larven wurde an Quellrinnsal 1 gelber Na-
gellack verwendet, am Quellrinnsal 2 Nagellack mit der Farbe Pink. Im Nach-
hinein stellte sich Pink zumindest fiir das Auffinden der Larven als geeigneter
heraus, da dieser Farbton im Farbspektrum des Gewassergrundes nicht vorkam.
Um die Tiere voneinander unterscheiden zu kénnen, wurde jedem Bein eine
Nummer zugeordnet. Durch die unterschiedliche Markierung der Beine ergab
sich eine Vielzahl von individuellen Markierungsmoglichkeiten und jeder Larve
konnte somit eine Nummer zugewiesen werden.

Die Larven wurden stets gleichzeitig an Femur und Tibia eines Beines mar-
kiert. Diese Markierung ermoglichte eine bessere Erkennung und schnellere Zu-
ordnung auch der kleineren Larven in den Pools. Die Larven wurden gesaubert
und vermessen und das anhaftende Wasser halbwegs entfernt, anschlief3end
wurde der Nagellack mit einem handelsiiblichen Pinsel aufgetragen. Beziiglich
ihres Verhaltens und ihrer Fortbewegung zeigten die markierten Larven nachher
keinerlei erkennbare Beeintrachtigungen.

Um die Attraktivitdt der kiinstlichen Pools nicht zu beeintrachtigen, wurden die
wiéhrend der Untersuchungen entstandenen Fuf3abdriicke nach jeder Kontrolle
beseitigt. Das Substrat wurde ebenerdig verteilt, damit keine weiteren kiinstli-
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chen Aushebungen verfiigbar waren. Dies erméglichte, etwaige Fremdeinwir-
kungen wie Tierspuren festzustellen, welche das Verhalten der Libellenlarven
hatten beeinflussen konnen.

Ergebnisse

Die kiinstlichen Vertiefungen in Quellrinnsal 1 wurden innerhalb von neun Ta-
gen von insgesamt 20 verschiedenen Larven von Cordulegaster bidentata besie-
delt. Es ergab sich ein unregelméafiiges Muster mit Unterschieden in der Zu- und
Abwanderung sowie der Verweildauer (Abb. 2, 4). Die Larven wanderten sowohl
tagstiber als auch nachts zu bzw. ab (Tab. 1, 2). Zwei Larven (Stadien F-2 bzw. F)
wechselten innerhalb des Untersuchungszeitraums von einem zu einem ande-
ren der kiinstlichen Pools. Der iiberwiegende Anteil der gefundenen Larven war
mannlichen Geschlechts (n = 15; 75 %), die Larvenstadien lagen zwischen F-4
und F. Maximal wanderten innerhalb von 12 Stunden drei Individuen zu, dies
war bei drei Kontrollen der Fall. Die hochste Abwanderungsquote belief sich auf
zwei Individuen pro Kontrolle. Am 17. und 18. August 2010 war mit je drei Indi-
viduen die grofdte Anzahl Larven zu finden, die bei zwei aufeinander folgenden
Kontrollen jeweils im selben Pool anwesend - also ortstreu - waren. Nur zwei
Larven konnten in zwei unterschiedlichen Pools nachgewiesen werden.

In Quellrinnsal 2 wurden die zehn kiinstlichen Vertiefungen im Verlauf von
neun Tagen durch insgesamt 36 Larven besiedelt (Abb. 3, 5). Lediglich zwei Lar-
ven (beide F-4) wechselten nachweislich von einem kiinstlichen Pool zu einem
anderen. Die hochste Siedlungsdichte wurde mit sieben Larven pro Pool am
12. September 2010 in Pool 4 gefunden.

In beiden Quellrinnsalen blieben die Larven der Stadien F und F-1 iiberwiegend
weniger als 12 Stunden in einer kiinstlichen Vertiefung, im Maximum weniger als
24 Stunden (eine einzige F-Larve in Quellrinnsal 1; Abb. 4, 5). Die jlingeren Sta-
dien (F-2 bis F-4, eine einzige Larve in Quellrinnsal 1 gehorte zur F-5-Kohorte)
zeigten grofde Unterschiede in ihrer Ortstreue: In Quellrinnsal 1 betrug die maxi-
mal festgestellte Aufenthaltsdauer drei Tage (d.h. 5 Kontrollen im 12h-Rhythmus
mit positivem Nachweis; Abb. 4), in Quellrinnsal 2 hingegen langer als acht Tage
(Abb. 5).

Bei zusammenfassender Auswertung der Ortswechselaktivitdt der Larven in
beiden Rinnsalen zeigte sich eine signifikante Bevorzugung der Nacht (Tab. 1;
unter Abzug von drei direkten Ortswechseln zwischen den kiinstlichen Vertie-
fungen 41 Ortswechsel am Tag gegeniiber 62 Ortswechseln iiber Nacht (x* =
4,28, df = 1, P <0,05). In beiden Rinnsalen wurde je ein kiinstlicher Pool im Ver-
lauf der Untersuchung iiberhaupt nicht besiedelt (Quellrinnsal 1: Pool 8; Quell-
rinnsal 2: Pool 2). Beide hatten im Vergleich zu den anderen Pools einen hohen
Anteil an feinem bis groberem Sand und einen geringen Anteil von organischem
Material.

Libellula 30 (3/4) 2011: 133-144




Larven von Cordulegaster bidentata in Quellrinnsalen 139

Tabelle 1. Tageszeitliche Aktivitat der Larven von Cordulegaster bidentata in zwei Quell-
rinnsalen im Kochertal bei Kiinzelsau, Baden-Wirttemberg. Angegeben ist die in je zehn
kiinstlichen Vertiefungen registrierte Anzahl der am Tage bzw. in der Nacht erfolgten Zu-
und Abwanderungen. — Table 1. Diel activity of Cordulegaster bidentata larvae in two
very shallow spring runnels in the Kocher valley near Kiinzelsau, Baden-Wirttemberg,
Germany. For ten artificial pools in each case the number of recorded immigrations and
emigrations by day and night is given.

Quellrinnsal 1 Zuwanderungen 9 13
Quellrinnsal 1 Abwanderungen 7 11
Quellrinnsal 2 Zuwanderungen 15 24
Quellrinnsal 2 Abwanderungen 11 16

Ortswechsel gesamt 42 64

Tabelle 2. Vergleich von Abundanz, Zuwanderung, Abwanderung und Ortstreue (Mittel-
wert + Standardabweichung) pro Kontrolldurchgang von Cordulegaster bidentata-Larven
in 10 Bodenfallen zweier benachbarter Quellrinnsale im Kochertal bei Kiinzelsau, Baden-
Wiirttemberg, im Verlauf von 10 Tagen. Kontrolldurchginge erfolgten jeweils morgens
und abends; Residenz: Ortstreue von einer Kontrolle zur nachsten. — Table 2. Comparison
of larval abundance, emigration, immigration, and residency/“pool fidelity” (mean + s.d.)
of Cordulegaster bidentata monitored at ten artificial pools in the morning and in the
evening, respectively, in two adjacent very shallow spring runnels in the Kocher valley
near Kiinzelsau, Baden-Wirttemberg, Germany, during 10 days.

Mittlere... morgens abends morgens abends

Abundanz (Larven/10 Fallen) 2,8+1,3 2,6+1,0 8,2+1,3 7,7+2,0

Zuwanderung (Larven/12 h) 1,4+1,2 1,0+£1,0 2,6+1,3 1,7+1,0

Abwanderung (Larven/12 h) 1,2+0,9 0,9+0,8 1,9+1,2 1,4+0,9

Residenz (Larven/12 h) 1,2+0,7 1,8+1,0 57+1,7 6,8+1,3
Diskussion

Libellenlarven kdnnen sehr unterschiedliche tageszeitliche Aktivitditsmuster ha-
ben, es gibt Arten mit Hauptaktivitdt bei Tag oder bei Nacht und solche ohne Tag-
Nacht-Unterschiede (JoHANSSON 1993). Die vorliegende Studie zeigt, dass die
Larven von Cordulegaster bidentata sowohl tagsiiber als auch nachts Ortswech-
sel vornehmen, wobei eine signifikante Bevorzugung der Nacht vorliegt. Hierbei
handelt es sich um die ersten verfiigbaren Freilanddaten zu der Art. Trotzdem
stellt sich die Frage, ob die gut getarnten Libellenlarven, die als Top-Pradatoren
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in ihrem Habitat gelten miissen, unabhdngig von der Tageszeit iiberhaupt einem
hoheren Pradationsrisiko durch terrestrische Rauber ausgesetzt sind, das sie
zu ndchtlicher Aktivitdt zwingt. Ob lokomotorische Aktivitdt von C. bidentata-
Larven bei Tage eine Folge schlechten Erndhrungszustandes ist, wie es FRANZEL
(1985: 66) nach Laboruntersuchungen vermutet, und ob damit bei gut erndhrten
Tieren noch starkere Tag-Nacht-Unterschiede in der Aktivitdt auftreten konnen,
lief3e sich durch Laborversuche klaren.

Ein weiteres wichtiges Resultat ist der grof3e Unterschied im Besiedlungsmuster
der kiinstlichen Vertiefungen zwischen beiden Rinnsalen. Diese wurden mit der-
selben Methode und Intensitat iiber eine identische Zeitspanne untersucht. Auch
der Untersuchungs-Zeitraum und das Gewdsser-Einzugssystem sind sehr dhn-
lich. Trotzdem zeigen sich deutliche Unterschiede im Aktivitdtsmuster (Tab. 2).
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Abbildung 2: Auftreten individuell markierter Larven von Cordulegaster bidentata in
kinstlichen Vertiefungen von Quellrinnsal 1 im Kochertal bei Kiinzelsau, Baden-Wirt-
temberg, im Verlauf von 10 Tagen. Linke Leiste: Datum. Graue Zeile: Nacht, weille Zeile:
Tag; Pfeil: Stromungsrichtung; 1-10: Bezeichnung und Lage der kiinstlichen Vertiefung im
Verlauf von 4 m FlieBstrecke. Stern: Erstfund, gefiillter Kreis: erste Kontrolle ohne Wieder-
fund. — Figure 2: Records of individually marked larvae of Cordulegaster bidentata in ar-
tificial pools in spring runnel 1 in the Kocher valley near Kiinzelsau, Baden-Wiirttemberg,
Germany, monitored during 10 days. Dark bands: nighttime, light bands: daytime; 1-10:
numbers of pools placed in a stretch of about 4 m of the spring runnel; arrow: flow direc-
tion; star: first record, filled circle: first examination without re-finding.
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Hier bieten sich Ansatzpunkte fiir vertiefende Studien: Die Ortstreue kann vom
Larvenstadium abhédngen, d.h. die Mobilitdt der Larven nimmt mit jedem Sta-
dium zu (s.u.), kann aber auch mit dem Erndhrungszustand (s.0.) und mit dem
Nahrungsangebot zusammenhdngen. Weil Mikrohabitate mit hohem Anteil an
Feinsubstrat und organischem Material durch die Larven bevorzugt werden
(STEPHAN 1998), muss man annehmen, dass die Mehrzahl der kiinstlichen Ver-
tiefungen in Quellrinnsal 2 deutlich attraktiver ist als ihre die Umgebung, weil
diese besonders steinig und arm an natiirlichen Vertiefungen ist. Es ware des-
halb zu erwarten, dass die kiinstlichen Mikrohabitate in Quellrinnsal 2 hiufiger
aufgesucht werden als diejenigen in Quellrinnsal 1. Ob die grofden Unterschiede
in den Larvendichten in den kiinstlichen Vertiefungen der beiden Quellrinnsale
in Relation zur tatsdchlichen Larvendichte steht, lief3e sich nur mit sehr stark in
die empfindlichen Habitate eingreifenden Methoden eindeutig klaren.
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Abbildung 3: Auftreten individuell markierter Larven von Cordulegaster bidentata in
kiinstlichen Vertiefungen von Quellrinnsal 2 im Kochertal bei Kiinzelsau, Baden-Wirttem-
berg, im Verlauf von zehn Tagen. Linke Leiste: Datum. Graue Zeile: Nacht, weille Zeile:
Tag. Pfeil: Strémunsrichtung; 1-10: Bezeichnung und Lage der kinstlichen Vertiefung im
Verlauf von 4 m FlieBstrecke. Stern: Erstfund, gefillter Kreis: erste Kontrolle ohne Wieder-
fund. — Figure 3: Records of individually marked larvae of Cordulegaster bidentata in ar-
tificial pools in spring runnel 2 in the Kocher valley near Kiinzelsau, Baden-Wirttemberg,
Germany, monitored during 10 days. Dark bands: nighttime, light bands: daytime; 1-10:
numbers of pools placed in a stretch of about 4 m of the spring runnel; arrow: flow direc-
tion; star: first record, filled circle: first examination without re-finding.
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Die langste Aufenthaltsdauer zeigten in beiden Rinnsalen die Larven jiingerer
Stadien. Altere Larven (F und F-1) suchten die kiinstlichen Vertiefungen zwar
auf, verlieflen diese aber relativ schnell wieder. Ob dies an der geringen Grofde
der Vertiefungen liegt, oder ob grofiere Larven generell sehr mobil sind, kann
hier noch nicht geklart werden. Allgemein sollte man annehmen, dass die klei-
neren Larven weniger aktiv sind, um dem Kannibalismus der grofderen zu entge-
hen. Andererseits zeigen die kleineren Larven kein erkennbares Fluchtverhalten
beim Erscheinen grofierer Larven. Aufgrund der nur in 12 h-Intervallen durch-
gefiihrten Kontrollen kann es natiirlich auch nicht registrierte Ortswechsel zwi-
schen den Kontrollen gegeben haben, was die Angaben zur Aufenthaltsdauer zu
einer methodisch bedingten Annahme macht.
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Abbildung 4: Besiedlungsdauer [d] kiinstlicher Vertiefungen durch Larven verschiedener
Stadien von Cordulegaster bidentata in Quellrinnsal 1 im Kochertal bei Kiinzelsau, Ba-
den-Wirttemberg, im Verlauf von zehn Untersuchungstagen. — Figure 4: Duration of resi-
dence [d] in larval Cordulegaster bidentata of different stadia in artificial pools of spring
runnel 1 in the Kocher valley near Kiinzelsau, Baden-Wirttemberg, Germany, during ten
days. F-F4 Larvenstadien, larval stages: [ ] F; I F1; [l F2; Il r3; I F4.
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In insgesamt vier Féllen wechselten Larven zwischen kiinstlichen Vertiefungen,
in drei Féallen wanderten die Larven eindeutig quellenwarts, in einem Fall wech-
selte die Larve in die parallele Vertiefung, eine Abwartswanderung konnte nicht
festgestellt werden. Die Wanderung gegen die Stromung ist bei der geringen
Strémungsgeschwindigkeit in flachen Quellrinnsalen sicherlich nicht besonders
energieaufwandig. Sie ist aber ein Hinweis auf ein gerichtetes Verhalten. Ande-
rerseits zeigen dies, verglichen mit der Gesamtzahl festgestellter Larven, nur
wenige Tiere. Deutlich erkennbare natiirliche Pools in der direkten Umgebung,
die als zuséitzliche Aufenthaltsrdume eine Rolle spielen kénnten, waren kaum
vorhanden. SALOWSKY (1989) berichtet, dass eine individuell markierte Larve
von C. bidentata nach vier Wochen in 1,4 m Entfernung wiedergefunden wurde.
In Quellrinnsal 1 legte eine F-Larve diese Distanz in nachweislich einer Nacht
zuriick.
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Abbildung 5: Besiedlungsdauer [d] kinstlicher Vertiefungen durch Larven verschiedener
Stadien von Cordulegaster bidentata in Quellrinnsal 2 im Kochertal bei Kiinzelsau, Baden-
Wirttemberg, im Verlauf von zehn Untersuchungstagen. — Figure 5: Duration of resi-
dence [d] in larval Cordulegaster bidentata of different stadia in artificial pools of spring
runnel 2 in the Kocher valley near Kiinzelsau, Baden-Wirttemberg, Germany, during ten
days. F-F4 Larvenstadien, larval stages: [ F; I F1; [l F2; [l r3; I F4.
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