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Abstract

Investigations on larvae and exuviae of Cordulegaster bidentata at a forest stream in
Kaufunger Wald, Germany, and the ecological and methodological consequences (Odo-
nata: Cordulegastridae) — Between 2016 and 2018, a population of Cordulegaster bi-
dentata was studied in a forest stream in Kaufunger Wald. Whereas 40 exuviae were
found, using sieves only five larvae could be detected. The highest density of exuviae
were found along a short very stony stream section adjoining a spring outflow. Fine-
grained sediments were almost absent there and larvae could not be found. It is obvious
that the larvae of C. bidentata can also live in stream structures other than fine-grained
sediments. In the case given the only possible structures were fissures in the rocky stream
bottom, where larvae could not be caught with sieves. The consequences for the larval
ecology and sampling methods are discussed. Moreover, sampling of exuviae is recom-
mended for evidence and estimation of population sizes of C. bidentata, because this
method has proven to be effective.

Zusammenfassung

In den Jahren 2016 bis 2018 wurde eine Population von Cordulegaster bidentata an ei-
nem Quellbachsystem im Kaufunger Wald untersucht. Dabei wurden insgesamt 40 Ex-
uvien gefunden, aber mit der Siebmethode nur finf Larven. Die groRte Exuviendichte
wurde an einem kurzen, steinigen Quellabschnitt fast ohne Feinsedimente vorgefunden,
wo mit dem Sieb keine Larven festzustellen waren. Damit zeigte es sich, dass die Larven
von C. bidentata auch in anderen Bachstrukturen leben kénnen als im Feinsediment.
Im gegebenen Fall kamen nur Spalten im Gesteinsuntergrund in Frage, wo Siebe nicht
einzusetzen sind. Die Konsequenzen fiir die Okologie der Larven und die Methoden ihrer
Erfassung werden diskutiert. Auerdem wird die Exuviensuche zum Nachweis von C. bi-
dentata und zur Abschatzung der PopulationsgréBen empfohlen, weil sie sich als effektiv
erwiesen hat.
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Einleitung

Die Larven der Cordulegaster bidentata entwickeln sich fast ausschliefilich in klei-
nen und kleinsten Bachrinnsalen in Waldhangen und wurden bisher dort gefun-
den, wo der Bachuntergrund wenigstens teilweise grabfidhiges Lockersediment
aufweist (FRANZEL 1985; DOMBROWSKI 1989; SALOwWSKY 1989; BOCKER 1995;
LANG 2000; STERNBERG et al. 2000; TAMM 2017). Zur quantitativen Erfassung der
Larvenpopulationen wird daher im Wesentlichen die Siebmethode eingesetzt.
Manche Autoren halten diese sogar fiir die einzige verlassliche Erfassungsme-
thode fiir C. bidentata, wahrend sie die Erfassung von Exuvien und Imagines als
weniger geeignet ansehen (HEITZ 2006; Pix 2009; HENHEIK 2011; LIEBELT et al.
2010/2011).

Allerdings wurden bei Untersuchungen an einer Population der C. bidentata
an einem Quellbach im Kaufunger Wald am Nordrand Hessens zwar zahlreiche
Imagines und Exuvien festgestellt, aber mit der Siebmethode nur sehr wenige
Larven (TAMM 2018b). Wegen der Bedeutung dieses liberraschenden Befundes
fiir die Larval6kologie und Erfassung von C. bidentata werden hier die Ergebnisse
im Einzelnen dargestellt. Dariiber hinaus werden die Fundorte der Larven und
Exuvien beschrieben und analysiert. Die Erfahrungen bei der Exuviensuche wer-
den mitgeteilt.

Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen fanden am Ober- und Mittellauf des , Tiefen Grabens“ bei
Hubenrode im nérdlichen Kaufunger Wald statt. Das Gebiet liegt im dufdersten
Norden Hessens, nahe der Grenze zu Niedersachsen, und gehort zur Gemeinde
Witzenhausen, Werra-Meifdner-Kreis (51°21°14”N, 9°46’35”E).

Der Tiefe Graben entspringt mit drei Quelldsten auf 327 m ii. NHN in einem stei-
len Waldhang und fliefst in engen Kerbtalchen mit mafiigem Gefalle gen Siidost/
Ost. Er flief3t dann mit sukzessiver Vereinigung der Quelldste und allméahlich auf
3 % abnehmendem Gefille weiter bis zu seiner Miindung in den Hungershduser
Bach, 2,2 km unterhalb der Quelle. Dieser miindet 1,5 km weiter nordwestlich
in die Werra. Abbildung 1 gibt eine Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet am
Ober- und Mittellauf.

Der Tiefe Graben befindet sich auf ganzer Lange auf Unterem Buntsandstein.
Im Untersuchungszeitraum lag er in einem bodensauren Buchenwald (Luzulo-
Fagetum), in welchem die Rot-Buche Fagus sylvatica dominierte und kleinflachig
Gewohnliche Fichte Picea abies, Europdische Larche Larix decidua, Gewohnliche
Kiefer Pinus sylvestris, Hange-Birke Betula pendula, Hainbuche Carpinus betulus
und Schwarz-Erle Alnus glutinosa beigemischt waren. Die Baume hatten im Un-
tersuchungsabschnitt mittlere Brusthohen-Durchmesser zwischen 10 und 30 cm.
Der Bach passierte an einer Stelle am Mittelabschnitt westseitig eine grofiere
Waldwiese.
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Forstweg = — — Forstnebenweg
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Héhenlinie Agrarfliichen

Abbildung 1: (a) Ubersicht {iber das Untersuchungsgebiet am Tiefen Graben im Kaufunger
Wald mit Kennzeichnung der verschiedenen Bachabschnitte A bis F und mit den Fundorten
der Larven von Cordulegaster bidentata (®). (b) Die Fundorte der Exuvien der Cordule-
gaster bidentata; der Bereich dichter Vorkommen im Abschnitt A mit oranger Farbe einge-
fasst; @ 1 Exuvie; @ 2 Exuvien. — Figure 1. (a) Overview of the study area at forest stream
Tiefer Graben in Kaufunger Wald showing the different stream sections from A to F and
the recording sites of the larvae of Cordulegaster bidentata (®). (b) Recording sites of the
exuviae of Cordulegaster bidentata along forest stream Tiefer Graben in Kaufunger Wald;
the stream section where the highest density of exuviae occurred is bordered with orange
colour; @ 1 exuvia found; @ 2 exuviae found close together.
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Die Uferboschungen des Baches wurden auf etwa 20 % seiner Strecke von locke-
ren Krautsdumen, vor allem aus Farnen (Dryopteris filix-mas, D. carthusiana, Phe-
gopteris connectilis), Grofder Brennnessel Urtica dioica und Binsen Juncus spec.
bewachsen. Das iibrige starker beschattete Bachprofil wurde etwa je zur Hélfte
von Kahlflachen mit Falllaubdecke und von trockenen Astabfillen eingenommen
(Abb. 2).

Die Astabfille hatten zwischen Februar 2015 und Marz 2016 das gesamte
Quellbachsystem des Tiefen Grabens von den Quellen bis zur Vereinigung der bei-
den Hauptquelldste auf einer Gesamtstrecke von 300 m komplett zugedeckt. Sie
wurden auf Initiative des Autors vom zustdndigen Forstamt Hessisch-Lichtenau
vom Bach entfernt (Einzelheiten bei TAMM 2018b).

Der Bachuntergrund ist im Oberlauf des Tiefen Grabens, von den Quellen bis
hinab zur Querung des unteren Hauptweges, sehr steinig. Etwa 70 % der Fla-
che war dort von 2 bis 20 cm grofden Steinen oder Steinplatten bedeckt. In den
obersten Steilstrecken nahm der Steinanteil auf iiber 90 % zu (Abb. 3). Dazwi-
schen lagerte flachgriindig ein helles, schluffig-feinsandiges Substrat, das teils
fest, teils grabfahig war. Das anstehende Gestein bot sich aber kliiftig und spal-
tenreich dar.

Abbildung 2: Blick auf den Zusammenfluss des nordlichen Hauptquellastes des Tiefen Gra-
bens (Abschnitt A) mit dem Nebenquellast (Abschnitt B). Dort beginnt bachaufwarts der
Bachabschnitt mit den meisten Exuvienfunden (08.08.2017). — Figure 2. View of the con-
fluence of the northern main stream branch of Tiefer Graben (section A) and its smaller
affluent (section B); upstream from there most exuviae were found (08-viii-2017). Photo: JT
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An stromungsarmen Stellen des Baches lagerte zumeist Detritus, grofitenteils ge-
bildet aus Falllaub oder diinnfliissigem, organischen Schlamm (Flief3schlamm).
An den Ufern hatten sich streckenweise 20-30 cm breite Sdume aus einem zah-
plastischen, organisch-anorganischen Mischsubstrat gebildet. Im Mittel- und Un-
terlauf des Baches nahmen der Anteil der Steine ab und derjenige des Detritus zu.

Die Wasserfiihrung und Wasserqualitdt im Tiefen Graben wurde bei TAMM
(2018b) naher beschrieben. Daher sei hier nur angemerkt, dass die oberflachli-
che Wasserfithrung im Quellabschnitt zwischen 5 ml/s und 300 ml/s schwankte,
aber nach sehr langen Trockenzeiten fast zum Versiegen kam. Im mittleren und
unteren Hauptbach konnten keine Zeichen des Trockenfalles beobachtet werden.
Das Bachwasser war klar. Die pH-Werte lagen bei den Messungen um 6.

Abbildung 3: Das extrem steinige Bachbett des oberen Hauptquellastes des Tiefen Gra-
bens (unteres Ende des Abschnitts A); dort wurden keine Larven, aber quellwérts zahlrei-
che Exuvien gefunden (16.10.2017). — Figure 3. The very stony streambed of the upper
main branch of Tiefer Graben (section A seen from its lower end); no larvae have been
found there but many exuviae (16-x-2017). Photo: JT
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Die Bachabschnitte, die bei der Interpretation der Ergebnisse zu unterscheiden
und in Abbildung 1 (oberer Teil) kartografisch dargestellt sind, sind die folgenden:

A — Der Quellabschnitt des nordlichen Hauptastes

Von der Quelle her sickerte das Rinnsal nach 10 m {iber einen Erdweg und durch-
floss danach eine sehr steinige Steilstrecke von etwa 30 m Lange (Gefalle zwi-
schen 15 und 25 %) bis zur Einmiindung des Nebenquellastes (B) von Stiden her
(im Folgenden ,oberer Zusammenfluss“ genannt). Durch den Lichtzutritt vom
Weg her war im oberen Stiick eine weitgehend geschlossene Krautvegetation aus
Brennnesseln, Farnen und Binsen ausgebildet. An der Quelle und im mittleren
Teilstiick des Abschnittes wuchsen einige Schwarzerlen.

B — Der Nebenquellast zum nordlichen Hauptast

Die Quelle dieses 25 m langen Quellrinnsals lag am Fufd des Dammes des unter
A genannten Erdweges. Danach floss das Rinnsal in einem engen Kerbtélchen bis
zur Miindung in den Hauptast (oberer Zusammenfluss). Die Béschungen am Bach
waren weitgehend geschlossen mit Farnen und Brennnesseln bewachsen. Einge-
streut waren tote Aste und Reisig, dariiber hinweg ragte jiingeres Buchenbaum-
holz.

C — Der nérdliche Hauptast zwischen oberem und unterem Zusammenfluss

Der Quellbach floss hier gerade und mit deutlichem Gefalle (ca. 8 %) durch ein en-
ges Kerbtédlchen, das geschlossen im Schatten des Buchenwaldes lag. Krautvege-
tation wuchs nur sparlich im unteren Abschnitt kurz vor dem Zusammenfluss mit
dem siidlichen Hauptast (unterer Zusammenfluss). Das Bachbett war sehr steinig
(70 % Steinbedeckung), wies aber schon grofdere Flecken siebbaren Feinmate-
rials auf. An den Ufern erstreckten sich 20-30 cm breite Sdume aus organisch-
anorganischem Mischsubstrat.

D - Der siidliche Hauptast

Dieser Quellast entsprang am Fufd des o.g. Erdweges, floss mit einem Gefélle von
ca. 8 % in einem leicht gewundenen Kerbtalchen und miindete nach 150 m in den
nordlichen Hauptast (Unterer Zusammenfluss). Der Wald war hier lichter als am
nordlichen Hauptast, so dass die Uferboschungen auf etwa 30 % Bachstrecke mit
Krautvegetation bewachsen waren. Das Bachbett war ebenfalls steinig, wies aber
im unteren Abschnitt hdufiger Stellen mit grabfihigem Feinsubstrat auf als der
obere Abschnitt und der nordliche Hauptast.

E — Der Oberlauf des Hauptbach bis hinab zum unteren Weg

Nach der Vereinigung der beiden Hauptdste am unteren Zusammenfluss floss
der Hauptbach in einem etwas erweiterten, tiberwiegend schattigen Kerbtal mit
gleichbleibendem Gefille, aber merklich starkerer Wasserfithrung weitere 200 m,
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bis er den unteren Hauptweg erreichte. Krautvegetation und Bachuntergrund wa-
ren wie im Abschnitt D ausgebildet. Der Wald war hier alter, stidrker von Fichten
bestimmt und etwas schattiger als liber den Quelldsten. Vor dem Rohrdurchlass
durch den Damm des unteren Hauptweges wurde der Bach zu einem Schlamm-
tlimpel aufgestaut.

F — Der Mittellauf des Hauptbaches unterhalb des unteren Weges

Unterhalb des unteren Weges verlor der Hauptbach an Gefalle (noch 3-4 %). Bis
hinab zur Waldwiese durchfloss er einen sehr dichten, schattigen Laubmisch-
wald, der kaum Krautsdume zulief3. Beim Passieren der Wiese war der Bach voll-
kommen von Buschwerk und Brennesselfluren zugewuchert, unzuganglich und
konnte nicht untersucht werden. Im letzten Abschnitt, von der Wiese bis zum
Ende der Untersuchungsstrecke in 1.400 m Entfernung von den Quellen, floss
er wieder in einem engen, schattigen Kerbtal, das auf der Siidseite iberwiegend
von einem Fichtenforst begleitet wurde. Am Bach selbst wuchsen regelmafig
Schwarz-Erlen. Krautsdume waren in diesem Abschnitt rar.

Methoden

Larven der C. bidentata wurden am Tiefen Graben an sechs Tagen der Jahre 2016
und 2017 liber insgesamt iiber 22 Personenstunden von A. Pix, P. Masius und dem
Autor gesucht (Einzelheiten siehe Tab. 1). Zur Erfassung der Larven kam haupt-
sdchlich die Siebmethode zum Einsatz. Dabei wurde das Weichsubstrat des Baches
mit Kiichensieben der Maschenweite 1 mm und Durchmessern von 9 und 16 cm
durchgesiebt. Die kleineren Kiichensiebe dienten der Probeentnahme aus Kleinst-
gumpen. Die Frequenz der Probeentnahmen betrug durchschnittlich 1,5/min. So-
mit wurden dem Tiefen Graben insgesamt rund 2.000 Siebproben entnommen.

Dartiber hinaus wurden Larven zeitweilig auch unter Steinen und in Gesteins-
spalten des Bachgrundes gesucht. Dabei wurden eine Handschaufel und ein klei-
nes Brecheisen eingesetzt, um Grobsubstrat und Steine umzudrehen.

Die Exuviensuche fand an drei Tagen des Frithsommers 2018 iiber insgesamt
18 Personenstunden statt (Einzelheiten in Tab. 1). Der friihe jahreszeitliche Be-
ginn am 21. Mai wurde wegen des anhaltenden warmen Friihjahrs fiir sinnvoll
gehalten. Die Suche erfolgte vom Bach aus etwa 10 m nach beiden Seiten. Dabei
wurde ein Fernglas 10x40 mit Nahfokussierung eingesetzt. Die Ufervegetation
wurde dabei grindlich durchsucht, z.T. mit den Hinden oder einem Stock umge-
bogen, sowie Reisig, Gedst, Stubben und Bdume bis in etwa 6 m Hohe abgesucht.
Stichprobenweise wurde auch weiter landwarts nach Exuvien gesucht, um auch
solche zu finden, die eventuell auf der dem Bach abgewandten Seite saf3en.

An den Fundstellen der Exuvien wurden jeweils die Art des Sitzplatzes, die ge-
naue Position an der Bachstrecke, die Entfernung vom Bach, die Hohe iiber dem
Bachniveau und die Hohe iiber dem Boden notiert. Entfernungen und Hohen wur-
den im Geldnde mit einem Bergstock mit Meter-Markierung gemessen, kleinere
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Tabelle 1: Ubersicht iiber den Ablauf der Untersuchungen an Larven und Exuvien der Cor-
dulegaster bidentata am Tiefen Graben im Kaufunger Wald. — Table 1. Overview of the
course of investigations on larvae and exuviae of Cordulegaster bidentata on the stream
,Tiefer Graben” in the forest area of Kaufunger Wald. — Abktirzung, abbreviation: t Unter-
suchungszeiten, time of investigations.

Datum Bachabschnitte Methoden t(h) Untersucher Anzahl Individuen
L = Larve
E = Exuvie

28.08.2016 A,C,D,E Sieben 3 A Pix

22.09.2016 D, E Sieben 2 A. Pix

22.09.2016 A,B,C,E Sieben 2 J. Tamm

30.06.2017 D, E Sieben 1% P. Masius 2L

13.10.2017 D, E Sieben 4 A Pix 1L

13.10.2017 E Sieben 1 J. Tamm

16.10.2017 E Sieben 1 A. Pix 1L

16.10.2017 A,B,C,E Sieben 3,5 J.Tamm

04.11.2017 F Sieben 5 J.Tamm 1L

21.05.2018 A,B,C,D,E Exuviensuche 6,5 J. Tamm 17E

28.05.2018 A,B,C,D,E,F Exuviensuche 8 J. Tamm 19E

05.06.2018 A,B,C,D,E Exuviensuche 3,5 J.Tamm 4E

05.06.2018 A,C, E Exuviensuche 2 A Pix

Details mit einem Zollstock. Alle Fundstellen und fast alle Exuvien wurden zur
Beweissicherung und Auswertung in situ digital fotografiert und die Positionen
der Exuvienfundorte mit einem GPSmap 62s der Fa. Garmin eingemessen. An-
schliefSend wurden die Exuvien abgesammelt und ihr Geschlecht tiber das Auftre-
ten oder Fehlen der Legescheidenanlage bestimmt.

Der Ablauf der Larven- und Exuvien-Untersuchungen geht aus Tabelle 1 hervor.

Die Daten zur regionalen Wettersituation wurden vom Deutschen Wetterdienst
Offenbach, Wetterstation Gottingen, ibernommen. Zur Messung der vier abioti-
schen Parameter Gefille, Abflussmengen, pH-Wert und Lufttemperaturen, die am
Tiefen Graben im Zuge der Gesamtuntersuchung erfasst wurden, wird auf TAMM
(2018b) verwiesen.

Ergebnisse

Larven

Im Untersuchungsjahr 2016 wurden im Tiefen Graben in sieben Stunden keine
Larven gefunden. Im Untersuchungsjahr 2017 wurden in 15 Stunden fiinf Larven
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Tabelle 2: Anzahlen Exuvien von Cordulegaster bidentata am Waldbach ,Tiefer Graben”
im Jahr 2018, verteilt auf die Sammeltage und Bachabschnitte; Anzahlen der méannlichen
und weiblichen Exuvien in Klammern. — Table 2. Numbers of exuviae of Cordulegaster bi-
dentata found along the forest stream Tiefer Graben at different sampling dates and dif-
ferent stream sections in 2018; numbers of male and female exuviae in brackets; n nicht
untersucht, not surveyed.

A 12 7 1 20
B - 1 - 1
C = 1 = 1
D 5 4 1 10
E = 5 2 7
F n 1 n 1
Summe 17 (8/9) 19 (13/6) 4(1/3) 40 (22/18)

aus dem Weichsubstrat gesiebt. Es handelte sich um drei grofiere Larven mit Lan-
gen zwischen 35 und 40 mm sowie um zwei mittelgrof3e Larven (20 und 27 mm).

Drei dieser Larven befanden sich recht nahe beieinander im unteren Teil des
siidlichen Hauptquellastes (Abschnitt D). Sie safden dort in kleinsten Ansamm-
lungen von Weichsubstrat zwischen Steinen. Je eine weitere Larve befand sich
im oberen und unteren Hauptbach (Abschnitte E und F) in stréomungsschwachen
Kleingumpen, die sich am Bachrand zwischen altem Falllaub gebildet hatten. Die
genaue Lage der Larvenfundorte ist der Abbildung 1 zu entnehmen.

Im nordlichen Quellast (Abschnitte A, B und C), an dem viele Mannchen pa-
trouillierten und mehrere Eiablagen beobachtet wurden (TAMM 2018b), konnten
trotz intensiver Suche mit der eingesetzten Methodik keine Larven gefunden wer-
den.

Exuvien

Anzahl und Verteilung der Exuvien auf die Bachabschnitte

Im Jahr 2018 wurden am Tiefen Graben 40 Exuvien der C. bidentata gefunden.
Das Geschlechterverhaltnis war ausgeglichen (55 % maénnlich). Die Verteilung
der Exuvien auf die Sammeltage und die verschiedenen Bachabschnitte ist Tabel-
le 2 zu entnehmen. Die Lage der Exuvien-Fundstellen zeigt Abbildung 1.

Bei der Verteilung der Exuvien auf die verschiedenen Bachabschnitte sticht
ins Auge, dass die meisten Exuvien am sehr steilen, obersten ndérdlichen Haupt-
quellast auftraten (Abschnitt A), in dessen extrem steinigen Bachsubstrat zuvor
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keinerlei Larven gefunden worden waren. 20 Exuvien (50 % des Gesamtfundes)
stammen von diesem nur 35 m langen Teilstiick unter der Quelle. Auch der einzi-
ge Exuvienfund im unterhalb anschliefSenden Abschnitt C hat noch unmittelbaren
Anschluss zu diesem lokalen Vorkommen.

Lage und Art der Exuvien-Fundorte

Die Exuvien safden nicht regellos verteilt um die Bachldufe, sondern bildeten ein
bestimmtes Verteilungsmuster. Sie waren generell dort zu finden, wo sich auf ge-
radem Wege quer zum Bachlauf die erste strukturell geeignete Sitzwarte anbot,
die mindestens 20 cm liber dem Boden lag (tiefer gab es keine Funde) und eine
gewisse Uberdachung und einen méglichst freien Abflug bot.

Demzufolge safden die Exuvien beim Vorhandensein geeigneter ufernaher
Strukturen gleich nahe am Bach in Stauden oder totem Astmaterial. Fehlten dage-
gen solche ufernahen Strukturen, dann safien die Exuvien auf den néichstbesten,
allerdings weiter vom Bach entfernt liegenden Strukturen, meist auf lebenden
oder toten Baumstdmmen. Dort saf3en sie dann deutlich héher (Abb. 4) - von ei-
nem Fall auf einem Baumstubben abgesehen. Alle gefundenen Exuvien safien auf
der dem Bach zugewandten Seite oder lateral gegen diesen versetzt, keine auf der
dem Bach abgewandten Seite.

Abbildung 4: Exuvie der Cordule-
gaster bidentata an einem Buchen-
stamm am Tiefen Graben in 2,20 m
Stammhohe; auch an Baumstam-
men werden moglichst Schlupf-
plitze mit Uberdachung gewihlt
(28.05.2018). — Figure 4. Exuvia
of Cordulegaster bidentata found
on a tree trunk at the stream Tie-
fer Graben; emergence sites with
roofing are selected for preference
(28-v-2018). Photo: JT
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Tabelle 3: Die Positionen der Exuvien der Cordulegaster bidentata am Waldbach ,Tiefer
Graben” im Jahr 2018 in Relation zum Bach und zur Bodenoberflache. — Table 3. The po-
sitions of exuviae of Cordulegaster bidentata found along the forest stream Tiefer Graben
in 2018 in relation to the stream and to the forest ground; Abkirzungen, abbreviations:
n Anzahl der Exuvien, numbers of exuviae; MW Mittelwert, average value; SD Standardab-
weichung, standard deviation.

Entfernung vom Hohe liber Bach-  Hohe liber Boden
Bach wasserspiegel MW  SD (cm)
MW £ SD (cm) MW £ SD (cm) Height above forest
Distance to the  Height above stream ground
stream water level
Bachnahe Exuvien 34 122+ 74 94 + 41 48 £21
Bachferne Exuvien 6 248 + 81 423 +169 243 +143
Alle Exuvien 40 141+ 88 144 + 140 77 £91

Abbildung 5 gibt eine Ubersicht iiber die Position der Exuvien im Verhéltnis zum
Bach und zum Waldboden, aus der diese beiden verschiedenen Sitzplatztypen
deutlich werden.
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Abbildung 5: Lage der Exuvienfundorte von Cordulegaster bidentata (n = 40) am Tiefen
Graben im Jahr 2018. — Figure 5. The positions of the exuviae of Cordulegaster bidentata
(n = 40) collected at the forest stream Tiefer Graben in the year 2018.
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Tabelle 4: Die verschiedenen Schlupfunterlagen der Exuvien von Cordulegaster bidentata
am Tiefen Graben im Jahr 2018. — Table 4. Structures used by larvae of Cordulegaster bi-
dentata for emergence along the forest stream Tiefer Graben in 2018.

Stauden, Farne 20
Erlenseitentriebe am StammfuR
Diirres Reisig

Totaste, vom Boden aufragend
Baumstubben

Dirre Baumstammchen

w N P N B

Baumstamme

Wegen der zwei Sitzplatztypen sagen die Mittelwerte der Entfernungen und Ho-
hen zum Bach und zum Boden wenig aus. Die Positionen der Exuvien werden
besser beschrieben, wenn man die Werte fiir die beiden Sitzplatztypen getrennt
angibt (Tab. 3).

Die Unterschiede zwischen den Abstdnden der Exuvienplitze zum Bachniveau
und zum Boden gehen auf die zumeist steilen Boschungsanstiege zurtick.

Der hochste Sitzplatz lag auf dem kahlen Stamm einer alten Larche in 4,20 m
tiber dem Boden und 6,70 m iiber dem Bachniveau (Abb. 6). Der Baum stand in

Abbildung 6: Die beiden hdochstge-
legenen Fundplatze von Exuvien der
Cordulegaster bidentata am Tiefen
Graben auf einer Larche in 4,20 m
und 3,50 m Stammhéhe (rote Pfei-
le) (14.06.2018). — Figure 6. The two
uppermost positions of exuviae of
Cordulegaster bidentata both found
on the same larch trunk at a height of
4,20 m and 3,50 m resp. (see the red
pointers) (14-vi-2018). Photo: JT
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einer steilen Boschung 2,20 m neben dem Bach nahe des unteren Zusammen-
flusses. Auf demselben Baumstamm wurde bei der ersten Begehung eine Exuvie
3,50 m liber dem Boden und 6,00 m tiber Bachniveau gefunden. Die gleiche Hohe
tiber dem Boden und 4,50 m tiber Bachniveau erreichte eine andere Exuvie auf
einem diinnen Buchenstamm. Allerdings waren auch diese Sitzwarten in den zu-
meist steilen, baumbestandenen Uferbdschungen nicht weiter vom Bach entfernt
als maximal 4 m.

Tabelle 4 zeigt die Verteilung der Exuvien auf die Sitzstrukturen, die am Tiefen
Graben insgesamt genutzt wurden. Daraus wird ersichtlich, dass die meisten Ex-
uvien (50 %) in der bachnahen Krautvegetation auf Farnen, Brennnesseln und
Binsen safden.

Ebenfalls stark genutzt (20 % der Fille) wurden diinne, senkrecht aus dem
Stammfufd emporragende Seitentriebe der Schwarzerlen, obwohl Schwarz-Erlen
am Tiefen Graben nur an wenigen Stellen stehen (Abb. 7). Die héchste Exuvien-
dichte lag im obersten Abschnitt (A) des nordlichen Hauptquellastes, wo Krautve-
getation dominiert und die meisten Erlen stehen.

Auf kleinerem Totholz, wie Einzeldsten, Reisig und Stubben, wurden weite-
re 17 % der Exuvien gefunden. Auf lebenden und toten Baumstdmmen saféen
schliefdlich 12 % der Exuvien.

Abbildung 7: Exuvie der
Cordulegaster bidentata
auf wurzelnahem Seiten-
trieb der Schwarz-Erle Alnus
glutinosa am Tiefen Graben
(21.05.2018). — Figure 7. Ex-
uvia of Cordulegaster biden-
tata found on a low branch
shoot of Black Alder Alnus
glutinosa at the stream
Tiefer Graben (21-v-2018).
Photo: JT
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Diskussion

PopulationsgroRe und Larvendkologie

Die Untersuchungen an Larven und Exuvien der C. bidentata am Tiefen Graben
haben wesentlich dazu beigetragen, die Abschiatzung der Populationsgrofie ab-
zusichern und das Populationsgeschehen zu verstehen. Bei der Untersuchung
der Imagines im Jahr 2017 konnten tiber individuelle Markierung und simultane
Beobachtung weiterer Individuen 19 & und ein ¢ sicher unterschieden werden
(TamMM 2018b). Daraus lasst sich bei einem festgestellten Geschlechterverhaltnis
von etwa 1:1 eine Population von mindestens 40 Imagines in jenem Untersu-
chungsjahr abschéatzen.

Ebenfalls 40 Individuen wurden ein Jahr spater bei der Exuviensuche gefun-
den. Damit decken sich die Befunde der Fang-Wiederfang-Untersuchung und der
Exuviensuche beziiglich der Populationsgrofie weitgehend. Weiterhin konnte der
Nachweis einer weitgehenden Bodenstdndigkeit der Population erbracht werden,
was mit den Ergebnissen an den Imagines allein nicht méglich gewesen ware.

Bei der Interpretation der Exuvienfunde ist allerdings zu beachten, dass mit
grofder Wahrscheinlichkeit Exuvien tibersehen wurden, besonders solche, die auf
Astbruch und Reisig safden; vor allem weil sie dem Totholz farblich glichen. Auch
Exuvien auf Baumstdmmen diirften z.T. libersehen worden sein, wenn sie in Ho-
hen tiber 6 m oder auf der bachabgewandten Seite safden. Man sollte also bei den
Exuvienfunden von einer merklichen Dunkelziffer ausgehen.

Die Untersuchung der Larvenpopulation mit der Siebmethode - zeitweise er-
ganzt durch den Einsatz einer Handschaufel - ergab dagegen mit nur fiinf Lar-
venfunden keine den realen Verhiltnissen entsprechenden Erkenntnisse zur
Grofe der Population. Sie erbrachte zunédchst nur den blofden Nachweis einer
larvalen Entwicklung im Tiefen Graben. Das Larven-Ergebnis hinterliefd bis zu
der Exuvien-Untersuchung sogar erhebliche Zweifel, ob die starke Population
der Imagines tiberhaupt in der Hauptsache aus diesem Bach stammen konne.
Jedoch ergab die Untersuchung mit der Siebmethode, dass Larven just in dem
Bachabschnitt mit der bei weitem grofdten Emergenz nicht zu finden waren. Nun
ist aus anderen Untersuchungen bekannt, dass Larven von C. bidentata nicht im-
mer gefunden wurden, obwohl welche vorhanden gewesen sein mussten. Doch
dies ist bisher nur aus den Wintermonaten bekannt (BOCKER 1993; LaNG 2000).
Die hier diskutierten Larvenuntersuchungen fanden jedoch von August bis No-
vember, Schwerpunkt September und Oktober, statt. Dieses Ergebnis hat einen
o0kologischen und einen methodischen Aspekt.

Der Lebensraum der Larven der C. bidentata wurde bisher allgemein als das
grabfdhige Feinsediment der Quellbiche beschrieben (FRANZEL 1985; Dowm-
BROWSKI 1989; SALOwSKY 1989; BOCKER 1995; STEPHAN 1998; LANG 2000;
STERNBERG et al. 2000; P1x 2009; BAUDERMANN & MARTENS 2011; TaMM 2017).
Die Untersuchungen im obersten Quellabschnitt des Tiefen Graben zeigen jedoch,
dass diese Larven unter Umstdnden auch aufierhalb solcher Feinsedimente le-
ben. Solche Umstidnde waren im Untersuchungsgebiet ein steiles, extrem steini-
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ges Bachbett, dem Feinsedimentlager nahezu fehlten. Dennoch entstieg diesem
kurzen Bachabschnitt die grofite Emergenz im gesamten Bachsystem.

Da Alternativen fehlen, konnen die Larven nur in tieferen Steinspalten und Ris-
sen im Felsuntergrund gelebt haben, wo sie mit Sieb und Schaufel nicht erreicht
werden konnten. Offenbar sind die Larven der C. bidentata beziiglich der genutz-
ten Habitatstrukturen euryoker als bisher angenommen. Dementsprechend wa-
ren die Kartierungsbefunde mit der Siebmethode zumindest an steinigen, sedi-
mentarmen Quellbachen neu zu interpretieren. Es kdnnte sein, dass wir die Lar-
ven vor allem dort und nur auf eine Art suchten und fanden, wo und wie wir sie
kannten.

Der einzige Bachabschnitt, in dem weder Larven noch Exuvien gefunden wur-
den, war das lange Kerbtal des Abschnitts C. Das ist insofern bemerkenswert, als
dort wiederholt Eiablagen stattfanden und es sich um die Hauptpatrouillenstre-
cke der Mannchen-Population handelte. Das Fehlen von Larven- und Exuvienfun-
den an dieser fiir C. bidentata giinstig strukturierten Bachstrecke ist bisher nicht
schliissig zu erkldren (TaAMM 2018b).

Schliefdlich lassen die Larven- und Exuvienfunde erkennen, dass der Bachmittel-
lauf des Tiefen Grabens nur extrem schwach von Larven der C. bidentata besiedelt
wurde. Auch dieser Befund ist bemerkenswert, weil die Larven von C. bidentata
in anderen Regionen durchaus zahlreich bis zu einem Kilometer unterhalb der
Quellen gefunden wurden (z.B. FRANZEL 1985; BOCKER 1993).

Zur Methode der Larvenerfassung

Es ist offenkundig, dass die Larvensuche mit der Siebmethode am Tiefen Graben
kein realistisches Bild von der Gréfe der vorhandenen Population der C. bidenta-
ta zu liefern vermochte. Die Anzahl der gefundenen Larven lag achtmal niedriger
als diejenige der Exuvien und der individuell erkannten Imagines.

Nun wird die Erfassung der Larven haufig als beste Methode zum Nachweis von
C. bidentata empfohlen (ROHN 1992; STERNBERG et al. 2000; HEITZ 2006; LIEBELT
etal. 2010/11; HENHEIK 2011; WEIHRAUCH & KuNz 2018). Sie wird fiir verlassli-
cher und effizienter gehalten als die Erfassung der Imagines. BUCHWALD (1988)
erwartet von ihr bessere Aussagen iiber die Populationsgrofien. Pix (2009) halt
die Suche nach Imagines gar fiir eine Notldsung, denn sie miisse »oft ohne Ergeb-
nis bleiben«.

Zweifellos hat die Larvensuche gegeniiber der Suche nach Imagines Vorteile.
Sie kann tber einen grofien Teil des Jahres und wetterunabhéngig praktiziert
werden. Thre Ergebnisse erbringen den sicheren Nachweis der Bodenstandigkeit
eines Vorkommens. Sie kann auch fiir regionale Kartierungen eingesetzt werden,
wie dies HEITZ (2006), HENHEIK (2011), OTT (2013), MALKMUS (2014) oder Fro-
BEL & SCHLUMPRECHT (2015) zeigten.

Die Erfassung der Imagines ist dagegen nur tiber sechs Wochen im Jahr mit
Aussicht auf Erfolg durchzufithren und wird durch Schlechtwetterphasen weiter
verkiirzt. Doch sie ist keineswegs aufwandiger, wie LIEBELT et al. (2010/11) es
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annehmen. Sie ergibt auch in der Regel nicht solche schlechten Ergebnisse, wie
sie ROHN (1992) schildert. Die Suche nach Imagines, vor allem nach patrouillie-
renden Mannchen, gelingt bei gutem Flugwetter in der Regel deutlich schneller
als der Larvennachweis. Sie kann sich auf die oberste Quellregion konzentrieren
und ist damit in glinstigen Sommern vor allem bei grofdraumigem Kartieren hoch-
effizient. Bei den neunjéhrigen Kartierungen des Autors im hessischen Bergland
lief3en sich damit an 770 Quellbdchen 92 neue Vorkommen von C. bidentata nach-
weisen und weitere 44 im Reifungshabitat (TAMM 2017). Dies ist etwa die Halfte
der derzeit 255 bekannten Fundorte in Hessen (TAMM 2018a). Auch der {ibrige
Teil der hessischen Nachweise beruht zum gréfiten Teil auf Beobachtungen von
Imagines. In manchen Regionen Hessens konnte die Art an 30-50 % der Bache
nachgewiesen und damit gezeigt werden, wie effizient man Populationen iiber
Imagines nachweisen kann.

Manche Hypothese zur Habitatbindung der C. bidentata diirfte zu modifizieren
sein, wenn das Verhalten der Imagines starker berticksichtigt wiirde; wie z.B.
die alleinige Erklarung der Quellbindung tliber die Driftempfindlichkeit der Lar-
ven (LEIPELT 2005). Wer gesehen hat, mit welcher Ausschliefilichkeit die reifen
Mannchen bei ihrer Patrouille sich an die obersten Quellbdche halten, der wird
auch in der Strukturwahl der Imagines einen entscheidenden Faktor der Habitat-
bindung erkennen. Dies vermutete bereits BUCHWALD (1988).

Die Untersuchung am Tiefen Graben zeigt nun, dass vorhandene Populatio-
nen auch tiber die Larvenerfassung keineswegs immer sicher erkannt oder gar
realistisch quantifiziert werden konnen. Die hier vorgestellte vitale Population
wdre liber eine reine Larvenerfassung mit der herkdmmlichen Siebmethode
nicht anndhernd realistisch zu ermitteln gewesen. Sie ware moglicherweise so-
gar libersehen worden, weil der Suchaufwand fiir die Larven ohne die Kenntnis
der anwesenden Imagines sicherlich nicht in dem Umfang betrieben worden
ware.

Wiederholt waren in Bachen, an denen Imagines auftraten, nur wenige Lar-
ven zu finden. LEIPELT (1999) fand bei seinen Untersuchungen in Niedersachsen
hochstens sechs Larven pro Stunde. Auch FRANZEL (1985), GOLEMBOWSKI (1988),
BOCKER (1995), HEITZ (2006) und FROBEL & SCHLUMPRECHT (2015) trafen an vie-
len Stellen nur einzelne oder gar keine Larven an. Wenngleich andernorts auch
deutlich groflere Larvenzahlen gefunden wurden (GOLEMBOwSKI 1988; DoM-
BROWSKI 1989; SALOWSKY 1989; ROHN 1992; LANG 2000; Herrz 2006), so sind
kleine Larvenzahlen eher die Regel. Dies diirfte auch ein wichtiger Grund dafiir
sein, dass LEIPELT (1999) konstatiert, C. bidentata werde an ihren kleinen Quell-
bachen oft iibersehen. Nach den Beobachtungen am Tiefen Graben ist nicht mehr
auszuschliefden, dass diese geringen Larvenzahlen z.T. an Bachen zu Stande ka-
men, in denen in Wirklichkeit grofde Populationen der C. bidentata lebten.

Somit wiirde ein alleiniges Propagieren der Larvenerfassung zu verkiirzten und
verzerrten Ergebnissen fiihren. Die Ergdnzung durch das Studium der Imagines
und die Exuviensuche ist unerldsslich. Es kann bei der Methodik nicht um ein
,Entweder-oder”, sondern nur um ein ,Sowohl-als-auch“ gehen. Alle drei Erfas-
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sungsmethoden sind gut geeignet, alle haben sie je nach Zielsetzung und Umstan-
den ihre Vorziige.

Zur Methode der Exuviensuche

Die Suche nach Exuvien zur Ermittlung der Emergenz von C. bidentata wurde von
Pix (2009) fir unergiebig und ungeeignet gehalten. Diese Auffassung bestimmte
offenbar auch die Methodik vieler Untersuchungen an dieser Libellenart, in de-
nen Emergenzstudien nicht oder nur ganz am Rande praktiziert wurden (BLANKE
1984; BucHWALD 1988; GOLEMBOWSKI 1988; DoMBROWSKI 1989; ROHN 1992;
BOCKER 1995; LEIPELT 1999; HEITZ 2006; HILL et al. 2009; OTT 2013; MALKMUS
2014; FROBEL & SCHLUMPRECHT 2015. Nur 19 von insgesamt 578 Datensitzen
iber die Fundorte der C. bidentata in Hessen beziehen sich auf Exuvienfunde
(TaMM 2018a). Man geht haufig davon aus, dass die Exuvien bei ihrer zumeist
geringen Anzahl pro Bach und angesichts der reichen Strukturen an den Wald-
quellbdchen nur schwer und eher zuféllig zu finden sind. Somit widmeten sich
nur wenige Untersuchungen eingehender dieser Methode (FRANZEL 1985; MUL-
LER 2000; HENHEIK 2011).

Die Exuviensuche bei C. bidentata kann jedoch sehr wohl effektiv durchgefiihrt
werden, wie die Studien von MULLER (2000) und die hier vorgestellten Ergebnis-
se zeigen und wie auch WEIHRAUCH (2003) von C. boltonii berichtet. Dies wird
vor allem dadurch erméglicht, dass die Larven ein leicht durchschaubares Muster
der Schlupfplatzsuche zeigen: Sie verlassen die Bache quer zur Fliefdrichtung und
besetzen die erstbesten, fiir sie geeigneten Platze. Das sind zumeist Uferstauden,
bodennaher Erlenstockausschlag, Astbruch oder Reisig nahe am Bach. Am Tiefen
Graben nutzten 85 % der Larven solche Strukturen. Sie safden im Durchschnitt
122 cm von Bach entfernt. Auch MULLER (2000) ermittelte Werte dieser Grofden-
ordnung.

Wo solche bachnahen Strukturen fehlen, wandern die Larven weiter vom Bach
weg und klettern auf Baumstimme und Stubben. Dort sitzen sie dann zumeist
hoher (vgl. MUOLLER 2000), von Bauchho6he bis hinauf auf tiber 4 m Stammhohe,
vielleicht auch deutlich hoher. WEIHRAUCH (2003) fand eine Exuvie der C. boltonii
in 4,5 m Stammhohe. Am Tiefen Graben safd die hochste Exuvie 4,2 m hoch am
Stamm. Dennoch sind die hochsitzenden Exuvien mit einem Fernglas vom Bach
aus leicht zu finden, weil sie zumeist auf der dem Bach zugewandten Stammseite
sitzen und sich zudem gezielt Platze suchen, die durch abgehende Starkaste oder
Stammwdlbungen tiberdacht sind.

Diese Platzwahl der schlupfbereiten Larven erleichtert die Kontrolle der Ge-
landestrukturen stark und ermoglicht eine effektive Exuviensuche. Am Tiefen
Graben wurde damit eine grofde Anzahl von Exuvien gefunden, die die Populati-
onsgrofde bestatigte, welche mit der Beobachtung an den Imagines abgeschatzt
worden war. Das zeigt, dass die Methode der Exuviensuche zur halbquantitati-
ven Erfassung der Populationsgrofien von C. bidentata wichtig und verldsslich
ist. Eingedenk der neuen Erkenntnisse liber die Grenzen der Siebmethode zur
Larvenerfassung sollte die Exuvienerfassung bei kiinftigen Populationsstudien an
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C. bidentata fest zum Methodenpaket gehdren. Um die Populationsgréfie anna-
hernd genau zu erfassen, sind drei Erfassungen zum Zeitpunkt der Hauptemer-
genz der Art erforderlich.

Ungeeignet ist die Exuviensuche jedoch weiterhin fiir die grofiraumige, effizi-
ente Kartierung dieser Libelle, schon weil sie nur in einem sehr kurzen Zeitraum
des Jahres durchfiihrbar ist (TAMM 2012).

Angesichts der warmer werdenden Frithsommer ist zudem auf einen rechtzei-
tigen Beginn der Exuviensuche zu achten. Am Tiefen Graben waren am 21. Mai
2018 bereits 40 % der Imagines geschliipft und am 5. Juni der Schlupf nahezu
abgeschlossen.
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