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Abstract

Evidence of stream hopping and further observations on spatial performance and be-
haviour in a metapopulation of Cordulegaster bidentata in Taunus mountains, Germany
(Odonata: Cordulegastridae) — At eight small forest streams in the Taunus mountains,
Hesse, Central Germany, the spatial performance of a metapopulation of Cordulegaster
bidentata was studied by seven observers using 16 colour-marked adult males. After
marking, 969 individuals passing above seven streams were counted during nine counting
days, among them 47 marked ones (5%). In spite of sparse appearance of marked males,
seven were observed again after marking. Four of them did not appear on the stream,
where they had been marked, but on other streams in the surroundings. Maximum range
between the places of marking and re-observing was 1,125 m. Most marked males only
occurred sporadically at the streams. One can conclude that in general a remarkable pro-
portion of male C. bidentata does not take part in regular patrolling flight activities along
the streams. Moreover, male C. boltonii were common along two streams together with
C. bidentata. This uncommon phenomenon is described and discussed.

Zusammenfassung

Im Jahr 2020 wurden das Auftreten und die Raumnutzung von Cordulegaster bidenta-
ta, auch mit Hilfe von 16 individuell farbmarkierten 3J, an acht Quellbichen in einem
Waldgebiet im Vordertaunus (Hessen) von sieben Beobachtern untersucht. Nach der
Farbmarkierung wurden an neun Beobachtungstagen und sieben Bachen 969 Bach-
patrouillen von 4J& gezahlt, davon 47 Patrouillen von markierten &3 (5 %). Trotz des
sparlichen Auftretens der markierten &' konnten sieben von ihnen nach ihrer Markie-
rung wiederbeobachtet werden, vier davon aber nicht am Markierungsbach, sondern
an anderen Bachen der Umgebung. Die weiteste Entfernung zwischen dem Ort der Mar-
kierung und der Wiederbeobachtung betrug 1.125 m. Die meisten markierten 5 er-
schienen nur selten und kurzzeitig an den Bachen, nahmen also nicht regelmaRig an den
Bachpatrouillen teil. Das deutet auf einen allgemein hohen Anteil solcher latent im Hin-
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20 Jochen Tamm & Bernd Dressler

tergrund bleibenden & & der C. bidentata hin. Ungewd&hnliche Auftreten von C. boltonii
syntop mit C. bidentata an zwei Bachen des Untersuchungsgebietes werden beschrieben
und diskutiert.

Einleitung

An Cordulegaster bidentata wurden mehrere Untersuchungen mit individueller
Erkennung, insbesondere mit Farbmarkierung, durchgefiihrt (FRANZEL 1985;
TamM 2018a; MaAsius 2019; TAMM & DRESSLER 2020; A. Pix pers. Mitt.), um die
Raumnutzung und das Verhalten der Imagines zu erforschen und die Populati-
onsgrofien abzuschitzen. Dabei fiel auf, dass bei allen diesen Feldstudien etwa
die Halfte der markierten Individuen nicht mehr am Markierungsbach erschien.
Es drédngte sich der Verdacht auf, diese ,verschollenen” Tiere kdnnten an andere
Biache abgewandert sein. Doch konnte iiber das Ausmaf$ der Abwanderung nur
spekuliert werden (LEIPELT 1999; TAMM 2015; TAMM & DRESSLER 2020).

Allerdings konnten bei den genannten Feldstudien trotz z.T. erheblicher An-
strengungen fast keine markierten Individuen an den benachbarten Quellbiachen
gefunden werden. Die einzige bekannte Ausnahme war ein & im Reinhardswald/
Nordhessen, das tiber eine Strecke von 1.200 m zu einem Nachbarbach hin und
wieder zuriickgewechselt war (A. Pix pers. Mitt.).

Die Seltenheit der Nachweise eines Bachwechsels bei C. bidentata lief; TAMM
(2018a) vermuten, dass ein Abwandern der && an andere Biche ,allgemein nur
in geringem Maf3e erfolge” Er hielt es fiir wahrscheinlicher, dass die verschwun-
denen markierten 4 & zu derjenigen Fraktion gehorten, die kaum an der Patrouil-
le am Quellbach teilnehmen, sondern sich latent im Hintergrund des Baches auf-
halten. Die Existenz solcher 4@ hatte er zuvor nachgewiesen (TAMM 2018a) und
sie wurde auch spéter bestatigt (TAMM & DRESSLER 2020). Eine weitere Moglich-
keit fiir das Verschwinden eines Teils der §'¢ wire ihr weitrdumiges Abwandern,
vielleicht auch in Folge der Storung durch die Markierungsprozedur.

So blieb die Frage nach dem Verbleib der verschwundenen J'J und die Be-
deutung ihres Abwanderns an andere Béche letztlich ungeklart. In Folge dessen
blieben auch der Indiviuenaustausch und die Raumnutzung der Populationen un-
bekannt. Auch die Aussagekraft von Uberschlagsrechnungen auf die Populations-
grofden nach dem Prinzip der ,Fang-Markierung-Wiederfang“-Methode (SOUTH-
wooD 1978) blieb folglich zweifelhaft.

Daher nutzten die Verfasser die giinstigen Gelande- und Populationsbedingun-
gen in einem Waldgebiet im Vordertaunus (siehe auch TAMM & DRESSLER 2020)
zur Untersuchung der Raumnutzung und ggf. des Bachwechsels von 4 der C. bi-
dentata mittels individueller Farbmarkierung und anschlief}ender simultaner
Zahlungen mit mehreren Beobachtern an mehreren Bachen. Die Ergebnisse der
Untersuchung werden hier vorgestellt. Dartiber hinaus werden weitere Beobach-
tungen zum Verhalten von C. bidentata und zum Auftreten von Cordulegaster bol-

tonii im Untersuchungsgebiet mitgeteilt.
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Nachweise des Bachwechsels bei Cordulegaster bidentata im Taunus 21
Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden in einem bergigen Waldgebiet am Hangfufs des Vor-
dertaunus zur Rhein-Main-Ebene hin durchgefiihrt. Abbildung 1 gibt eine Uber-
sicht. Das Gesamtgebiet wurde bei TAMM & DRESSLER (2020) ndher beschrieben,
so dass hier nur die wichtigsten Gegebenheiten mitgeteilt werden:

e Lage: zwischen Eppstein und Hofheim-Langenhain, Main-Taunus-Kreis, Hes-
sen; Flachengrofie des Waldes, in dem die untersuchten Bache liegen: ca. 1.000
ha; Hohenlagen: 210 m bis 410 m . NHN;

Geologischer Untergrund: unterdevonischer Taunusquarzit, dem méaf3ig saure

Boden aufliegen.

e Vegetation: Mischwald, etwa halftig aus Fichten- und Rotbuchenbestédnden be-
stehend (Picea abies, Fagus sylvatica).

e Waldstruktur: Geschlossener Hochwald; zur Untersuchungszeit mit nur weni-
gen kleinen, weit verstreuten Raumflachen nach Windwurf und Borkenkafer-
befall; lichte Bereiche ansonsten nur entlang der Waldwege.

Die untersuchten Bache waren unverbaut und fiihrten klares, mafdig saures

Wasser. Ihr Bachbett war feinkiesig bis steinig (Ausnahme Bach Nr. 6, siehe dort).

An folgenden Quellbachen wurde untersucht (Nummerierung der Bache wie auf
Abb. 1):

1. Unterer Kalteborn (275-295 m ii. NHN) (Abb. 2)

Abschiissiger, ostexponierter Quellbach (Gefalle ca. 17 %); im Oberabschnitt ei-
nen lichten Altfichtenwald (Picea abies) durchsickernd. Bodenvegetation an der
Nordflanke: Brombeergestriipp (Rubus fruticosus agg.), durchmischt mit diversen
Farnarten (vor allem Gewdhnlichem Wurmfarn Dryopteris filix-mas) und Hoch-
stauden. Bodenbedeckung an der Stdflanke: offener Nadelwaldboden mit viel
Totholz. Der Fichtenwald wurde am Ende der Untersuchung im Zuge der Bor-
kenkaferbekdmpfung weitgehend gerdumt, so dass der obere Bachabschnitt ab
Mittag voll besonnt war. Der Unterabschnitt des Baches in dichtem, schattigen
Rotbuchen-Stangenholz (Fagus sylvatica) mit kahler Falllaubdecke. Wasserfiih-
rung im Untersuchungszeitraum auf ganzer Bachlange (50-200 ml/s).

2. Oberer Kalteborn (275-310 m i. NHN)

Bachstruktur und -exposition wie unter 1. Quellaustritt jedoch héher im Hang,
so dass der obere Bachabschnitt nach 30 m Flief3strecke von einem Forstweg
iberquert wurde. Oberer Bachabschnitt in einem geschlossenen, mittelalten
Buchenwald, ohne begleitende Bodenvegetation. Bachabschnitt unterhalb des
Weges liberwiegend in einem lichten Buchenaltholz, gesdumt von diversen
Farnen und Binsen (Juncus sp.). Oberer Bachabschnitt bis auf wenige kleine
Sickerstellen trockengefallen. Bach unten Wasser fiihrend, wenn auch sparlich
(10-50 ml/s).
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22 Jochen Tamm & Bernd Dressler

Abbildung 1: Lage der untersuchten Waldquellbdche im Taunus (Ausschnitt DTK 50 V;
Datengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation). Zei-
chenerklarungen: @ Lage der einzelnen Quellbédche; © und 1 Hauptmarkierungsbach un-
terer Kalteborn; 2 oberer Kalteborn; 3 Hauptquelle Kalteborn; 4 Bach am Hans-Lepfe-Weg;
5 Reiche Quelle; 6 oberer Hollerbach; 7 6stlicher Zulauf Hollerbach; 8 Erlensuder. — Fig-
ure 1. Locations of the small forest streams investigated in the Taunus mountains, Central
Germany (section of the topographical map no. 5816, Germany). Signs and symbols: @ lo-
cations of the single streams; © and 1 main study stream lower Kalteborn; 2 stream upper
Kalteborn; 3 main spring Kalteborn; 4 stream at Hans-Lepfe-forest track; 5 stream Reiche
Quelle; 6 stream upper Hollerbach; 7 eastern branch of Hollerbach; 8 stream Erlensuder.
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3. Hauptquelle Kalteborn (300-315 m ii. NHN) (Abb. 3)

Nordexponierter Quellbach mit méfiigem Gefalle (7-12 %); in Form einer Quell-
gabel auf der Sohle eines schattigen Kerbtals entspringend und einen geschlos-
senen Altbuchenwald durchflieffend. Ostlicher Quellast offen zwischen Falllaub
vom Seitenhang her der Talsohle zu sickernd. Westlicher Quellast auf der Talsohle
entspringend; bis zum Zusammenfluss mit Reisig tiberdeckt und von einer Pio-
niervegetation tiberwuchert (Grofles Springkraut Impatiens noli-tangere, Him-
beere Rubus idaeus, Brombeere Rubus fruticosus agg., Gewohnlicher Wurmfarn
Dryopteris filix-mas, Roter Fingerhut Digitalis purpurea, Flatterbinse Juncus ef-
fusus, Tollkirsche Atropa belladonna, Schwarzer Holunder Sambucus nigra u.a.).
Direkt unterhalb des Zusammenflusses der Quelldste undurchdringliche, grobe
Holzabfille iiber dem Bach liegend auf einer Strecke von 15 m. Bach darunter
unbehindert durch schattigen Buchenwald flief3end, ohne sdumende Ufervegeta-
tion, aber mit Totholz durchsetzt. Wasserfiihrung im Untersuchungszeitraum auf
ganzer Lange (50-300 ml/s).

Abbildung 2: Der Mar-
kierungsbach Unterer
Kalteborn  bachaufwarts
gesehen, 12.06.2020. -
Figure 2. Forest stream Un-
terer Kalteborn in Germa-
ny seen from the counting
station up to its spring out-
flow, 12-vi-2020. Photo: JT
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4. Quellbach am Hans-Lepfe-Weg (280-290 m ii. NHN) (Abb. 4)
Bachstruktur und -exposition wie unter 3. Unbehinderter Abfluss durch einen
schattigen Buchenwald. Wasserfiithrung im Untersuchungszeitraum auf ganzer
Lange (20-150 ml/s).

Abbildung 3:
Hauptquelle  des
Kalteborn, Quell-
gabel, 30.06.2020.
— Figure 3. Main
spring fork Kalte-
born, 30-vi-2020.
Photo: JT

Abbildung 4: Bach am Hans-Lepfe-
Weg, 13.06.2020. — Figure 4. Stream
at the Hans-Lepfe-forest track, 13-vi-
-2020. Photo: JT
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5. Reiche Quelle (280-335 m ii. NHN)

Ostexponiertes Rinnsal mit drei Quellasten; von TAMM & DRESSLER (2020) bereits
genauer beschrieben und abgebildet. In einem lichten Buchenaltholz gelegen,
durch benachbarte Lichtungen streckenweise stark besonnt, stellenweise spar-
lich gesdumt von Farnen (vor allem Dryopteris filix-mas) und Binsen (Juncus spp.).
Ein Forstweg querte das Rinnsal 120 m unterhalb der Quellgabel. Wasserfiihrung
im Untersuchungszeitraum sehr gering (5-30 ml/s), streckenweise sogar ver-
siegt.

6. Oberlauf Hollerbach (305-340 m ii. NHN) (Abb. 5)

Nordwestexponiert, in einer Jungbuchendickung als breite Sickerflache entsprin-
gend und in einem Kerbtdlchen mit mafdigem Gefélle (rund 12 %) 150 m weiter-
flieRend bis zur verrohrten Querung eines forstlichen Hauptweges. Darunter im
Kerbtal 50 m durch ein Fichtenstangenholz flief3end, dann durch alten Buchen-
wald. Im unteren Abschnitt wenig Gefélle (rund 7 %). Bachsubstrat teils sandig-
feinkiesig, teils von organischem Schlamm gebildet. Dort von Schwarzerlen Alnus
glutinosa und Krautvegetation gesdumt (vornehmlich aus Farnen und Binsen;
Arten s.0.). Sonst ohne Krautsaum. Nach weiteren 250 m Aufstau zu einem Fisch-
teich. Wasserfiihrung auf ganzer Lange (20-300 ml/s).

Abbildung 5: Oberlauf des Hollerbaches, zunachst von Cordulegaster bidentata beflogen,
ab dem 30.06.2020 nur noch von Cordulegaster boltonii, 30.06.2020. — Figure 5. Upper
Hollerbach, where first only Cordulegaster bidentata occured, but from 30-vi-2020 on only
Cordulegaster boltonii, 30-vi-2020. Photo: JT
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7. Ostlicher Zulauf Hollerbach (310-345 m {i. NHN) (Abb. 6)

Der stidwestexponierte Bach floss in einem abschiissigen Kerbtal durch einen ge-
schlossenen, mittelalten Buchenwald und wies neben einigen Schwarzerlen kaum
Ufervegetation auf. Er bildet eine Quellgabel, deren Aste jeweils etwa 200 m lang
sind. Der westliche Quellast ist auf den obersten 40 m nochmals gegabelt. Nach
der Vereinigung der beiden Hauptquelldste weist der Bach nur noch ein gerin-
ges Gefille auf (3-4 %). Er miindete 300 m weiter in den Fischteich, in den auch
Bach 6 einmiindet. Der Bach 7 fiihrte auf ganzer Lange Wasser (50-300 ml/s).

8. Quellbach Erlensuder (270-300 m . NHN)

Quelle in einem steilen, nordexponierten Hang (Gefélle 20-25 %); 40 m unterhalb
Querung eines Forstweges. Oberer Abschnitt in einem lichten Fichtenaltholz ge-
legen, gesdumt von Grasern und Krautern. Unterhalb des Weges in einem engen
Kerbtal durch schattigen Buchenwald ohne Unterwuchs flieféend. Wasserfiihrung
auf ganzer Lange (20-80 ml/s).

Methoden

Vor den hier beschriebenen Untersuchungen im Jahr 2020 fiihrten die Verfas-
ser bereits in den Jahren 2016 bis 2019 Feldstudien an C. bidentata im Untersu-

Abbildung 6: Ostlicher Zufluss des Hollerbaches, 30.06.2020. — Figure 6. Eastern branch of
Hollerbach (30-vi-2020). Photo: JT
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chungsgebiet durch (TAMM & DRESSLER 2020). In dieser Zeit war die Reiche Quel-
le (Bach Nr. 5) der Hauptuntersuchungsbach, wo auch 4@ markiert wurden. Im
Jahr 2020 war beabsichtigt, dort wiederum 3 & der C. bidentata und ggf. auch der
C. boltonii zu markieren und an den anderen oben beschriebenen Quellbachen die
markierten und unmarkierten Imagines in den folgenden Wochen intensiv zu be-
obachten und zu zahlen. Allerdings zeigte sich bei Voruntersuchungen zwischen
Mitte Mai und Anfang Juni, dass die Anzahl der gefundenen Exuvien und der ers-
ten dort fliegenden Imagines der C bidentata deutlich kleiner war als am unteren
Kalteborn (Bach Nr. 1) (zur Methode der Exuviensuche siehe TaAMM 2018b). Au-
f3erdem liefs die sehr geringe Wasserfiithrung der Reichen Quelle erwarten, dass
dortim Jahr 2020 erheblich weniger Flugbetrieb herrschen wiirde als am unteren
Kalteborn, wo auch deutlich mehr Wasser floss. Fiir moglichst viele Markierun-
gen sollte jedoch der am starksten beflogene Bach gewahlt werden, so dass die
Hauptmarkierung im Jahr 2020 auf den unteren Kalteborn verlegt wurde. Einige
wenige Markierungen wurden auch an anderen Bachen vorgenommen (Einzel-
heiten siehe Tab. 1).

Die Hauptmarkierungen am unteren Kalteborn wurden jahreszeitlich sehr frith
am 12. Juni 2020 durchgefiihrt. Dieser Termin ergab sich aus der Tatsache, dass
bei der Exuviensuche am 2. Juni erste regulire Patrouillenfliige einiger & der
C. bidentata zu beobachten waren und am 8. Juni bereits ein intensiver Patrouil-
lenbetrieb am unteren Kalteborn herrschte. Die Markierungen wurden von JT
und R. Teuber bei sonnigem Wetter etwa 30 m unterhalb des Quellaustritts des
unteren Kalteborns vorgenommen. Das Rinnsal ist dort etwa 40 cm breit und hat
ein Gefélle von ca. 20 %. Die Markierungsstelle lag am Markierungstag in einem
lichten Altfichtenwald und war an der Siidseite des Baches kaum, auf seiner Nord-
seite dagegen von dichter Kraut- und Strauchvegetation iiberwachsen (Abb. 2).

Im Zeitraum von 9:30 Uhr bis 16:30 Uhr MESZ wurden die tiber dem Bach pat-
rouillierenden 4'J moglichst vollstandig mit dem Handnetz abgefangen, auf ihren
Vorderfliigeln jeweils mit schnell trocknendem Nagellack der Farben Gelb, Blau,
Rot oder Violett markiert und anschliefend nach Trocknung des Lacks (ca. 40 s)
freigelassen. Die Tiere wurden jeweils nur mit einer Farbe markiert (Abb. 7). Auf
das Markieren von @ @ wurde verzichtet (methodische Einzelheiten zu Fang und
Farbmarkierung bei TAMM & DRESSLER 2020). Die Markierung von Imagines der
C. boltonii wurde nicht vorgenommen, weil zu den Markierungszeiten keine sol-
chen Tiere festgestellt wurden.

An insgesamt 16 Beobachtungstagen wurden Imagines von C. bidentata und
C. boltonii an den untersuchten Bachen, vereinzelt auch abseits derselben, er-
fasst und ihr Verhalten notiert. Am 21. Juni fand eine Synchron-Zahlung mit fiinf
Personen an den Bichen 1, 2, 3, 4, 5 und 7 statt (Einzelheiten des Ablaufs siehe
Tab. 1). Damit sollten vor allem moglichst viele markierte & der C. bidentata an
den verschiedenen Biachen nachgewiesen werden. Die Beobachtungsdaten wur-
den in derselben Weise notiert wie bei TAMM & DRESSLER (2020) beschrieben.
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Tabelle 1: Ubersicht (iber den Ablauf der Untersuchungen an Cordulegaster bidentata im
Waldgebiet bei Eppstein im Taunus im Jahr 2020. — Table 1. Overview of the course of
investigations on Cordulegaster bidentata in a forest area in the Taunus mountains near
Eppstein in 2020.

07.05.
16.05.
18.05.
20.05.
22.05.
26.05.
02.06.
08.06.
12.06.

12.06.
13.06.

17.06.

17.06.
20.06.

20.06.

21.06.

21.06.

21.06.

21.06.

21.06.
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ganztagig

mehrstiindig
mehrstiindig
mehrstiindig
mehrstiindig
12:30-16:45
11:00-15:00
10:15-15:45
09:30-16:30

09:20-16:00
09:00-12:15

09:45-14:50

11:15-12:30
10:25-20:00

12:00-16:00
09:40-18:05

10:30-11:15,
14:30-15:00
09:55-15:45

09:50-17:55

09:30-14:45

1, 2, 3, 5 Bachkontrolle, Rdumung B. Dressler

51,2
5,6,7
52,1
52,1
Sonnig, warm 51
Sonnig, warm 1,5,2
Leicht bewolkt, 1,3,4,
15-18°C 5,2
Sonnig, warm 1
Sonnig, warm 3
Bewolkt, zeitw. 1,3
Nieselregen
Sonnig, warm, 5
ab 14:00 bedeckt
Sonnig, warm 3,5

Sonnig, warm

Sonnig, warm 3
Sonnig, warm 1
Sonnig, warm 2
Sonnig, warm 3
Sonnig, warm 4
Sonnig, warm 5

Astabfille
Exuviensuche
Exuviensuche
Exuviensuche
Exuviensuche
Exuviensuche
Exuviensuche,
Beobachtung Imagines
Beobachtung Imagines

Markieren 3d,
Exuvienfund
Beobachtung Imagines
Beobachtung Imagines,
Markieren 3 &
Beobachtung Imagines

Beobachtung Imagines

5, 6, 7, 8 Beobachtung Imagines,

Markieren 4
Beobachtung Imagines
Beobachtung Imagines
(Synchron-Zahlung)

Beobachtung Imagines
(Synchron-Zahlung)
Beobachtung Imagines
(Synchron-Zahlung)

Beobachtung Imagines,
(Synchron-Zahlung)

Beobachtung Imagines
(Synchron-Zahlung)

. Dressler
. Dressler
. Dressler
. Dressler
. Dressler
B. Dressler,
J. Tamm

B. Dressler

W W W W™ W

J. Tamm,
R. Teuber
B. Dressler
J. Tamm

B. Dressler

M. Fehlow
J. Tamm

M. Frank
R. Teuber,
J. Tamm
(ztw.)

J. Tamm

B. Dressler,
J. Tamm
(ztw.)

J. Hustedt,
J. Tamm
(ztw.)

H.-J. Roland,
Tamm (ztw.)
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Datum Zeitraum Witterung Bache Methoden Bearbeiter
(MESZ)
21.06. 16:25-17:20 Sonnig, warm 7 Beobachtung Imagines J. Tamm
(Synchron-Z&hlung)
25.06. 10:15-11:30 Sonnig, warm 3 Beobachtung Imagines M. Fehlow
26.06. 10:10-17:15 Sonnig, warm 5 Beobachtung Imagines  B. Dressler

30.06. 09:40-18:00 Uberwiegend 1,5, 6, 7 Beobachtung Imagines  J. Tamm
bewdlkt, windig,
kahl (18°C)
04.07. 10:00-16:00 Sonnig, warm 1 Beobachtung Imagines  B. Dressler
18.07. 09:45-11:00 Sonnig, warm 1, 2, 3, 5 Beobachtung Imagines  B. Dressler

Abbildung 7: Das Mannchen G-re direkt nach der Markierung. Es wurde von allen mar-
kierten Tieren am haufigsten und sogar einmal beim gerichteten Durchfliegen des Waldes
abseits der Bache wiederbeobachtet, 12.06.2020. — Figure 7. Male G-re just after marking.
It has been observed most frequently among all males marked and once was even found on
straight migration flight through the forest away from streams, 12-vi-2020. Photo: R. Teuber
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Tabelle 2: Die Anzahlen der Exuvien von Cordulegaster bidentata am unteren Kalteborn
und an der Reichen Quelle im Jahr 2020, verteilt auf die Sammeltage; Anzahl der mannli-
chen Exuvien in Klammern. — Table 2. The numbers of exuviae of Cordulegaster bidentata
found along the forest streams Lower Kalteborn and Reiche Quelle on the different sam-
pling days in 2020; number of males set in brackets.

1 Unterer Kalteborn 4 (1) 5(3) 1(1) 10 (5)
5 Reiche Quelle 0 1(1) - 1(1)
Gesamt 4(1) 6 (4) 1(1) 11 (6)

Die Beobachtungen wurden am 18. Juli beendet. Zwar wurden am 4. und 18. Juli
noch Imagines beobachtet, jedoch keine markierten Tiere mehr. Auflerdem war
der untere Kalteborn als wichtiger Untersuchungsbach durch forstliche Fallungs-
arbeiten stark verdndert und teilweise mit Asten und Stimmen zugeworfen, so
dass der Flugbetrieb der &J von C. bidentata sichtlich gestort war.

Entfernungsangaben innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden durch Aus-
messung auf der Topografischen Karte 1:25.000, Blatt 5.816, gewonnen. Alle An-
gaben der Tageszeit beziehen sich auf MESZ. Uberschlagsrechnungen auf Popula-
tionsgrofien der Imagines erfolgten in derselben Weise wie bei TAMM & DRESSLER
(2020) beschrieben. Die Begriffe ,Patrouille” oder ,Passage” werden hier im Sin-
ne der Definitionen bei TAMM & DRESSLER (2020) verwendet.

Ergebnisse

Voruntersuchungen

Tabelle 2 stellt die Fundergebnisse der Voruntersuchung an den beiden Bachen
unterer Kalteborn und Reiche Quelle dar. Es zeigte sich, dass am unteren Kalte-
born deutlich mehr Exuvien der C. bidentata zu finden waren als an der Reichen
Quelle. Von den elf gefundenen Exuvien safien sieben auf Gewdhnlichem Wurm-
farn Dryopteris filix-mas und je eine auf Brombeere Rubus fruticosus agg., Grof3er
Brennessel Urtica dioica, einer Seggenart Carex sp. und einem Rotbuchenstimm-
chen Fagus sylvatica. Auch das Auftreten der ersten Imagines von C. bidentata
an den Bichen des Untersuchungsgebietes bestatigte diesen Befund. Am 2. Juni
beobachteten die Verfasser am unteren Kalteborn bereits einen starken, regula-
ren Patrouillenbetrieb von & der C. bidentata mit etwa 20 Patrouillen zwischen
14:00 h und 15:00 h, wihrend an der Reichen Quelle nur ein vorbeifliegendes
& angetroffen wurde. Bei den Voruntersuchungen gelang keine Beobachtung von
C. boltonii.
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Tabelle 3: Verlauf der Farbmarkierung von &' & von Cordulegaster bidentata an Bachen des
Untersuchungsgebietes. — Table 3: Times of individual colour marking of males of Cordule-
gaster bidentata on forest streams in the study area. Abkilirzungen, Abbreviations: G gelb,
yellow; B blau, blue; V violett, pink; R rot, red; li links, left; re rechts, right.

1 Unterer Kalteborn 12.6. 11:02 G-li
11:49 G-re
12:01 G -lifre
12:05 G-2li/2re
12:20 B-li
12:30 B-re
12:43 B - li/re
12:58 B-2li/2re
13:53 V- li
14:25 V-re
15:25 V- li/re

3 Hauptquelle Kalteborn 13.6. 11:47 R-1li
11:50 R-re
11:57 R-li/re

6 Oberlauf Hollerbach 20.6. 15:08 R-2li/2re

8 Erlensuder 20.6. 11:45 V-2li/2re

Die Markierung der Mannchen von Cordulegaster bidentata

Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet 16 4& von C. bidentata individuell
farbmarkiert: elf §& am 12. Juni am unteren Kalteborn, drei &3 am 13. Juni an
der Hauptquelle Kalteborn und je ein weiteres & am 20. Juni am Erlensuder und
am Hollerbach (Zeitlicher Ablauf und individuelle Codes siehe Tab. 3).

Am unteren Kalteborn begann die Flugaktivitit der && am Markierungstag
spat (11:02 h) und endete sehr frith (15:25 h), obwohl das Wetter giinstig war.
Daher wurde die Markierung an diesem Tag um 16:30 h frither beendet als ge-
plant.

Bei dieser Untersuchung konnten keine 43 an demselben Tag wiederbeobach-
tet werden, an dem sie markiert worden waren. Ebenso wenig traten an der be-
nachbarten Hauptquelle des Kalteborn markierte Individuen auf, obwohl diese
zeitgleich untersucht wurde und wo mit 28 Passagen von 3& und drei Eiablagen
ein reger Flugbetrieb herrschte.
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Zum Auftreten der Mannchen von Cordulegaster bidentata im
Untersuchungsgebiet

Nach dem Hauptmarkierungstag bis zum 18. Juli 2020 wurden an neun Beob-
achtungstagen in etwa 78 Personenstunden insgesamt etwa 1.050 Bachpassagen
von 34& der C. bidentata an sieben der acht untersuchten Biche beobachtet. Von
diesen wurden 1.018 Passagen regular gezahlt, die restlichen geschatzt. Tabel-
le 4 fithrt die Anzahlen der Passagen aller 4 & sowie der markierten 4 iiber
den verschiedenen Quellbachen und wéhrend der einzelnen Zahltage auf. Abbil-
dung 8 zeigt einen typischen Patrouillenflug bachaufwarts iiber der Hauptquelle
des Kalteborn am 4. Juli 2020.

Mit 298 Passagen pro Tag wurde am unteren Kalteborn der stérkste Patrouil-
lenbetrieb festgestellt, dicht gefolgt von der Reichen Quelle mit etwa 250 Passa-
gen und dem 6stlichen Zufluss des Hollerbaches mit 50 Passagen (in nur einer
Nachmittagsstunde). Ebenfalls noch intensiv beflogen waren der Bach am Hans-
Lepfe-Weg mit 144 Passagen und die Hauptquelle des Kalteborn mit 133 Passa-
gen. Am Oberlauf des Hollerbaches konnte nur am 20. Juni ein reger Patrouillen-
betrieb von C. bidentata beobachtet werden. Am 30. Juni war die Art dort nicht
mehr anzutreffen, dafiir aber ein starker Flugbetrieb von C. boltonii (siehe unten).
Am oberen Kalteborn waren nur wenige Passagen am Vormittag des 21. Juni zu
beobachten. Sonst waren dort entgegen fritheren Jahren keine Imagines der C. bi-

- e

Abbildung 8: Patrouillierendes Mannchen der Cordulegaster bidentata an der Hauptquelle
des Kalteborn, 04.07.2020. — Figure 8. Male Cordulegaster bidentata patrolling above the
main spring Kalteborn, 04-vii-2020. Photo: BD
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dentata anzutreffen. Am Ende der Untersuchungen am 18. Juli wurden im Unter-
suchungsgebiet J der C. bidentata nur noch an der Reichen Quelle beobachtet,
dort alle unmarkiert, aber in Anzahl, sowie ein & am unteren Kalteborn.

Am unteren Kalteborn und dem Quellbach am Hans-Lepfe-Weg - den beiden
Béchen, an denen am 21. Juni die langsten Tageszdhlungen stattfanden - war ein
stetiger Patrouillenbetrieb tiber den Tag hinweg zu verzeichnen. Abbildung 9
zeigt die sehr dhnlichen Tagesverldufe an diesen benachbarten Bachen. Dabei
wird aber auch deutlich, dass der Flugbetrieb an dem nordexponierten, schat-
tigen Bach am Hans-Lepfe-Weg um eine Stunde spater am Morgen begann und
um eineinhalb Stunden frither am Abend endete als am stidexponierten, starker
besonnten unteren Kalteborn.

Von den 804 Patrouillenfliigen, zu denen das registriert wurde, fithrten
644 (80 %) bachaufwarts, die librigen bachabwarts (Tab. 4). Dabei herrschten an
den Bachen unterer Kalteborn, Hauptquelle Kalteborn und Reiche Quelle Bach-
aufwartsfliige stark vor (mit 92, 83 und 81 % der Patrouillen). Dagegen lag die
Zahl der Bachaufwiértsfliige an den tibrigen Bachen deutlich niedriger (zwischen
56 und 68 %).

Unterer Kalteborn

18
16
14
12

ANZAHL PASSAGEN
]

M b o m

10 11 12 13 14 15 18 17 18

UHRZEIT MESZ

Quellbach am Hans-Lepfe-Weg

ANZAH L PASSAGEN

0 1 12 12 12 15 & 17 18

UHRZEIT MESZ

Abbildung 9: Tagesverldufe des Patrouillenbetriebes aller beobachteten & von Cordule-
gaster bidentata am 21. Juni 2020 am unteren Kalteborn und am Quellbach am Hans-
Lepfe-Weg. — Figure 9. Diurnal courses of the patrolling flights of all males of Cordule-
gaster bidentata observed at the streams lower Kalteborn and stream at Hans-Lepfe-forest
path on 21-vi-2020.
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Tabelle 4: Anzahl der Passagen der §& von Cordulegaster bidentata an den Bichen des
Untersuchungsgebietes wahrend der Zahltage (n), davon Anzahl der Passagen der mar-
kierten 33 (m); Anteil der markierten 3 an der Gesamtzahl der 4 [%] und Anzahl
der an den Passagen beteiligten markierten Individuen. — Table 4. Numbers of males of
Cordulegaster bidentata passing the forest streams in the study area during the counting
days (n), numbers of marked males passing (m); additionally given the proportion of marked
males of the total amount of males [%] and number of marked individuals recorded in flight.

1 Unterer Kalteborn 21.06. 298 4 1,3 276 2
30.06. 36 0 0 30 0
04.06. 20 0 0 0
18.07. 20 0 0 0
2 Oberer Kalteborn 21.06. 9 0 0 6 0
3 Hauptquelle Kalteborn  13.06. 20 18 90 11 1
17.06. 4 1 25 1
20.06. mehrere ? ? 2
21.06. 133 14 10 50 von 53 2
Notierten
25.05. viele 0 0 0
30.06. 14 9 64 11 1
18.07. 0 0 0 0
4 Bach Hans-Lepfe-Weg 21.06. 144 0 0 98 0
5 Reiche Quelle 17.06. 58 0 0 52 0
20.06. 31 0 0 22 0
21.06. 25 0 0 20 0
26.06. 90 1 1 1
30.06. 21 0 0 15 0
18.07. viele 0 0 0
6 Oberlauf Hollerbach 20.06. 23 0 0 13 0
7 Ostl. Zulauf Hollerbach ~ 20.06. 21 0 0 15 0
21.06. 50 1 2 24 1
30.06. 1 0 0 1 0
Total >1018 47 4,6 7

Auftreten und Bachwechsel der markierten Mannchen

Wie Tabelle 4 zeigt, traten markierte §'& an vier Bachen auf, aber immer nur mit
einem oder zwei Individuen je Tag. Insgesamt wurden sieben der 16 markierten
43 wiederbeobachtet. Von den gezihlten Passagen der 4 & von C. bidentata wur-
den 969 von unmarkierten und 47 von markierten 4 & durchgefiihrt. Letztere ab-
solvierten somit 4,6 % aller gezadhlten Patrouillen.
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Tabelle 5 stellt fiir die sieben markierten und wiederbeobachteten 34 die Orte,
Tage und Flugereignisse zusammen. Bei den Flugereignissen wird zwischen Pa-
trouillen und Luftkdmpfen mit anderen & & unterschieden. Drei §& wurden nur
an den Bachen wiederbeobachtet, an denen sie auch markiert worden waren: das
& B-li/re dreimal, die & G-li/re und R-x jeweils einmal.

Die iibrigen wiederbeobachteten 3¢ traten dagegen nicht an ihrem Markie-
rungsbach auf, sondern an anderen Bichen. Diese vier Bachwechsler werden
im Folgenden einzeln betrachtet. Die Verbindungslinien zwischen ihren Markie-
rungsbichen und den Wiederfundbéchen sind in Abbildung 10 dargestellt.

Abbildung 10: Geldandekarte des Untersuchungsgebietes mit den als farbige Linien einge-
tragenen Direktverbindungen (DV) zwischen den Orten der Markierungen und der Wieder-
beobachtungen an anderen Bichen von & der Cordulegaster bidentata; die Linien zeigen
nicht die tatsachlichen, aber unbekannten Wanderstrecken (Kartengrundlage siehe Legende
zu Abb. 1). Zeichenerkldrungen: === DV zu & B-re; DV zu & G-re; === DV zu & R-li/
re; rote Zahlen: die Nummern der betroffenen Bache; braune Zahlen: die Langen der DV in
[m]. — Figure 10. Field map of the study area in Taunus Mountains, Germany, showing the
direct connection lines (DC) between the places of marking and reobservation of males of
Cordulegaster bidentata at distant streams (section of the topographical map no. 5816, Ger-
many); lines do not show the real routes of migration which are unknown. Signs and symbols:
=== DC for male B-re; DC for male G-re; === DC for male R-li/re; red numbers: identifica-
tion numbers of the streams affected; brown numbers: distances along the lines given in [m].
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¢ G-re (Abb. 7) wurde am 12. Juni am unteren Kalteborn markiert und im Ver-

lauf der folgenden Woche an drei verschiedenen Tagen an der Hauptquelle des
Kalteborn wiederbeobachtet. Die direkte Entfernung zwischen diesen beiden
Quellbachen betrug 450 m. G-re war am 13. und 21. Juni an der Hauptquelle
des Kalteborns jeweils eines der aktivsten patrouillierenden 4. Auflerdem
mischte es sich dort am 21. Juni kurz in einem Luftkampf zwischen B-r und
einem unmarkierten & ein.
Dartber hinaus konnte G-re am 13. Juni zuféllig bei einem hohen, gerichteten
Flug durch einen geschlossenen Buchenhochwald beobachtet werden (Flug-
hohe 2,5 m). Die Libelle war noch 4 min vorher bei einer Bachpatrouille an
der Hauptquelle des Kalteborn gesehen worden. Der Beobachter ]JT hatte diese
Quelle gerade verlassen und war den Steilhang hinauf zum Hauptweg fast hoch-
gestiegen. Er befand sich etwa 70 m vom Quellbach entfernt und 20 Héhenme-
ter dariiber. G-re flog in 5 m Entfernung geradeaus an ihm vorbei in Richtung
der beiden anderen Kaltebornquellen, deren nachste (der obere Kalteborn) von
dort noch etwa 300 m entfernt liegt.

e G-li wurde am 12. Juni am unteren Kalteborn markiert und am 30. Juni an der
Hauptquelle des Kalteborn wiederbeobachtet, als es zwischen 10:56 h und
11:10 h neun Bachpatrouillen durchfiihrte.

¢ B-re wurde am 12. Juni am unteren Kalteborn markiert. Am 20. Juni wurde das

Tier bei einer Bachpatrouille an der Hauptquelle des Kalteborn vom dort zufal-
lig beobachtenden M. Frank gefangen und fotografiert. Am 21. Juni um 13:45 h
erschien sie plotzlich vor BD und JT in einem Luftkampf mit einem unmarkier-
ten & iiber der Quellgabel, in welchen sich auch kurz G-re einmischte. Gleich
darauf patrouillierte B-re noch viermal {iber den Quellasten.
Am 26. Juni um 11:50 h wurde B-re von BD an der Reichen Quelle wiederbeob-
achtet. Diese Quelle liegt 1.125 m in Direktverbindung vom Markierungsbach
entfernt und 675 m von der Hauptquelle des Kalteborn, wo das Tier zuletzt be-
obachtet worden war. Wiederum erschien B-re wie aus dem Nichts in einem Luft-
kampf mit einem unmarkierten . Es war in diesem Fall nicht zu erkennen, ob es
sich beim Rivalen um C. bidentata oder C. boltonii handelte. Jedoch trat C. boltonii
an diesem Tag an der Reichen Quelle auf, und der Luftkampf fand tiber einem oft
genutzten Sitzplatz dieser Spezies statt. B-re wurde danach nicht mehr gesehen.
B-re war das einzige markierte & dieser Untersuchung, das an drei verschiede-
nen Quellbachen angetroffen wurde.

¢ R-li/re wurde am 13. Juni an der Hauptquelle des Kalteborn markiert und zeig-
te sich am 21. Juni um 16:50 h kurz am 6stlichen Zulauf des Hollerbaches. Die
Entfernung zwischen den beiden Bachen betragt 775 m. Dazwischen liegt ein
dicht bewaldeter Bergriicken. Auch R-li/re erschien plétzlich in einem Luft-
kampf mit einem unmarkierten & und wurde danach nicht mehr gesehen.

Dariiber hinaus wurden fast alle markierten 4'? in dieser Untersuchung nur selten

und kurz an den Biachen beobachtet. Insgesamt wurden nur 36 Passagen dieser In-
dividuen beobachtet, die im Durchschnitt zwei Bachpassagen absolvierten (Tab. 5).
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Tabelle 5: Orts- und Tagesangaben zur Markierung und Wiederbeobachtung von Mann-
chen der Cordulegaster bidentata im Untersuchungsgebiet sowie Angaben zu den Um-
standen der Wiederbeobachtungen. — Table 5. Information given for the locations and
days of marking and rediscovering males of Cordulegaster bidentata in the study area and
information given for the circumstances of rediscoveries. — Abklirzungen zu den farbmar-
kierten Mannchen, abbreviations on colour signed males: G gelb markiert, signed yellow;
B blau, blue; R rot, red, li links, left, re rechts, right. * Markiertes Tier konnte nicht eindeutig
identifiziert werden, marked specimen could not be clearly identified.

G-li 1 12.06. 3 30.06. 9
G-re 1 12.06. 3 13.06. 16
Wald zw. 13.06. Streckenflug
2und 3
3 17.06. 1
3 21.06. 10 1
G-li/re 1 12.06. 1 21.06. 1
B-re 1 12.06. 3 20.06. 1
3 21.06. 4 1
5 26.06. 1
B -li/re 1 12.06. 1 21.06. 3
R -li/re 3 13.06. 7 21.06. 1
R-x1 3 13.06. 3 20.06. 1

Das & G-re patrouillierte nach seinem Wechsel vom Markierungsbach an die
Hauptquelle des Kalteborns am 13. und 21. Juni 2020 haufig und war dort wah-
rend der Beobachtungszeit von insgesamt 10 h 35 min der aktivste Flieger (mit
insgesamt 27 Patrouillen). Doch dazwischen flog es nur einmal vorbei,am 17. Juni.
Es war an diesem Tag also auch anwesend, hielt sich aber kaum am Bach auf.

Die 43 G-li/re und B-li/re wurden je einmal am Markierungsbach wiederbe-
obachtet; beide flogen nur einmal bzw. in kurzer Folge dreimal vorbei (Beobach-
tungszeit an diesem Bach und an diesem Tag: 5 h 50 min).

Das & B-re erschien am 26. Juni nur einmal kurz zu einem Rivalenkampf tiber
dem Bach (Reiche Quelle, Beobachtungszeit 7 h 15 min). Das & R-li/re zeigte sich
iiberhaupt nur einmal nach seiner Markierung, ebenfalls zu einem Rivalenkampf
(6stlicher Zulauf Hollerbach; Beobachtungszeit 55 min). Diese Individuen waren
folglich zur Beobachtungszeit im Gebiet anwesend, fithrten aber keine Patrouillen
durch.
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Sonstige Beobachtungen an Cordulegaster bidentata

Von den 799 Patrouillen der §& von C. bidentata, zu denen die Flugrichtung
tiber dem Bach notiert wurde, fithrten 655 (82 %) bachaufwarts und 144 (18 %)
bachabwarts. Dabei unterschieden sich die Anteile deutlich an den jeweiligen
Bachen: 96 % Flige bachaufwarts am unteren Kalteborn, 68 % am Quellbach
am Hans-Lepfe-Weg (beide Werte vom 21. Juni) und 56 % am Hollerbach am
20. Juni.

Die & der C. bidentata wurden jedoch nicht nur beim Patrouillieren und bei
Luftkdmpfen tiber den Quellbachen angetroffen (s.0.), sondern auch regelmafiig
neben und abseits der Bache. Sie jagten iiber Lichtungen und besonnten Wegab-
schnitten oder sonnten sich auf Hochstauden und Totédsten. Das galt besonders
fiir die jungen Individuen zu Beginn der Flugzeit. Regelmafig waren auch Abfliige
von den Bachen in die Wipfelzone zu beobachten. In zwei Fillen stiegen Tandems
in die Baumkronen auf.

Am 4. Juli wurde der zuvor stark von 3 beflogene und zu Eiablagen genutzte
untere Kalteborn stark verdndert vorgefunden. Dort waren wenige Tage zuvor
die dort licht stehenden, erkrankten Altfichten gefillt worden. Stimme und viel
Astmaterial lagen massiv auf der Hauptpatrouillenstrecke im gesamten Mittelab-
schnitt des Quellbaches. Zwar traten dort noch immer einige &'& auf (20 Vorbei-
fliige zwischen 10:00 h und 16:00 h), doch patrouillierten diese nur noch andeu-
tungsweise auf wenigen Bachmetern und irrten ansonsten ungerichtet im Gebiet
umher. Der massiv von Schlagabraum tiberdeckte Bachabschnitt wurde nicht
mehr tberflogen. Stattdessen bogen die Tiere nach der Passage des ungestor-
ten obersten Quellabschnitts seitlich in den Wald ab. Auch die offene, geraumte
Schlagflache wurde von diesen Tieren gemieden.

Weibchen von C. bidentata wurden ausschliefilich bei der Eiablage gesehen, und
zwar in elf Fallen (je vier an der Hauptquelle Kalteborn und am &stlichen Zulauf
des Hollerbaches, zwei am unteren Kalteborn und einer an der Reichen Quelle).
Davon fanden fiinf Eiablagen bereits friih in der Flugzeit am 12. und 13. Juni statt.
Das ¢, das am 13. Juni von 9:42 h bis 9:47 h am unteren Kalteborn Eier ablegte,
flog danach rasch und zielgerichtet in etwa 3 m Hohe quer vom Bach und zur
Hangneigung in Richtung oberer Kalteborn ab.

Cordulegaster boltonii im Untersuchungsgebiet

Diese Libelle wurde erstmals am 21. Juni zwischen 12:00 h und 13:30 h an ihrem
seit Jahren bekannten Vorkommensplatz an der Reichen Quelle von H.-]. Roland
in Form von drei Vorbeifliigen einzelner 4'J beobachtet, wihrend gleichzeitig ei-
nige 3J von C. bidentata patrouillierten (vgl. Tab. 4). Noch fiinf Tage vorher war
an diesem Bach zwischen 58 Passagen von C. bidentata keine C. boltonii gefun-
den worden. Am 26. Juni um 12:48 h wurde wiederum an der Reichen Quelle ein
einzelnes & von C. boltonii gesehen, das sich auf einem grofRen Asthaufen iiber
der Quelle sonnte. Auch an diesem Tag patrouillierten dort zahlreiche 43 von
C. bidentata (vgl. Tab. 4). Am 30. Juni wurden dort zwischen 16:50 h und 17:46 h
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sechs Patrouillen von & & der C. boltonii beobachtet, die im quellnahen Abschnitt
regular und reibungslos zwischen 20 Patrouillen von 43 der C. bidentata von
statten gingen.

Ebenfalls am 30. Juni zwischen 15:40 h und 16:10 h wurde am Hollerbach
zwischen der Wegquerung und dem Teich eine reguldre Patrouillenstrecke der
C. boltonii vorgefunden. Dort herrschte mit 10 Passagen in 30 min ein ausgespro-
chen starker Flugbetrieb. Darunter befanden sich jedoch keine 4& von C. bidenta-
ta mehr, obwohl diese dort zehn Tage zuvor ausschliefilich patrouillierten (vgl.
Tab. 4) und ein C. bidentata-& farbmarkiert wurde. Weibchen von C. boltonii wur-
den im Untersuchungsgebiet nicht gefunden.

Diskussion

Im Vergleich zu den bisherigen Markierungsuntersuchungen an C. bidentata
(FRANZEL 1985; TAMM 2018a; MAasius 2019; TAMM & DRESSLER 2020) waren viele
Ubereinstimmungen zu verzeichnen, wie die Nutzung der Habitatstrukturen und
das allgemeine Verhalten der Imagines der C. bidentata. Die vorliegende Feldstu-
die lieferte ein charakteristisches Ergebnis, das auch fiir die bisherigen Markie-
rungsuntersuchungen an dieser Spezies typisch war. Wiederum wurde rund die
Halfte dieser &' nach ihrer Markierung nicht mehr wiedergesehen. Bei der vor-
liegenden Untersuchung war der Anteil der verschwundenen markierten &'J mit
66 % sogar besonders hoch.

Andererseits erbrachte die Untersuchung einige Besonderheiten, die den Verfas-
sern nur z.T. verstandlich sind:

e Am Hauptmarkierungstag konnten keine markierten Tiere wiederbeobachtet
werden, anders als in den bisherigen Studien. Noch im Vorjahr wurden an der
Reichen Quelle am Markierungstag vier von 16 markierten &3 wiederbeob-
achtet, drei davon sogar zweimal (TAMM & DRESSLER 2020). An einem Bach im
Kaufunger Wald wurden sechs von 17 markierten 43 am Markierungstag wie-
derbeobachtet (TAMM 2018a). Die Griinde fiir diese unterschiedlichen Wieder-
beobachtungszahlen blieben ungeklart.

e Am Hauptmarkierungsbach wurden nach dem Markierungstag zwar 374 Pa-
trouillen beobachtet, doch befanden sich darunter nur zwei markierte & mit
zusammen nur vier Vorbeifliigen (1,3 %). Das war weit weniger als in den an-
deren genannten Markierungsstudien. So wurden an der Reichen Quelle nach
dem Markierungstag von den insgesamt beobachteten 193 Patrouillenfliigen
53 (27 %) von elf markierten &3 durchgefithrt. Am Untersuchungsbach im
Kaufunger Wald waren es acht markierte 4, welche 211 (60 %) der 351 Pa-
trouillenfliige absolvierten. Auch im Gesamtuntersuchungsgebiet der vorlie-
genden Studie war der Anteil der markierten £ am Patrouillengeschehen mit
4,6 % gering.
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¢ Die sieben markierten und wiederbeobachteten && hielten sich, bis auf eine
Ausnahme, nur selten und sehr kurz an den Bachen auf (Tab. 5). Fiinf von ihnen
erschienen jeweils nur einmal in Form einer oder weniger Passagen oder eines
kurzen Rivalenkampfes. Zwar zeigte sich auch in den anderen Markierungsstu-
dien ein erheblicher Teil der markierten 4@ nur selten an den Bichen, doch
gab es auch immer einige Individuen, die an mehreren Tagen zahlreiche Pa-
trouillen flogen. An der Reichen Quelle absolvierten 3 & 32 der 53 Patrouillen
(60 %) aller dort markierten, wiederbeobachteten 11 ¢ (TAMM & DRESSLER
2020). Im Kaufunger Wald absolvierten ebenfalls 3 &3 162 der 246 Patrouil-
len (66 %) der markierten, wiederbeobachteten 9 33 (TaMM 2018a). FRANZEL
(1985) stellte am Ohbach im Siebengebirge fest, dass 8 &3 69 der 170 Patrouil-
len (41 %) der dort markierten, wiederbeobachteten 58 £'& absolvierten.

Die meisten markierten &4 wurden in dieser Studie nicht am Markierungsbach
wiederbeobachtet wie ansonsten in allen anderen publizierten Markierungs-
studien. Dort wurden markierte Individuen ausschliefllich an den jeweiligen
Markierungsbachen beobachtet. Es liegt nur eine unpublizierte Beobachtung
eines Bachwechsels eines &' im Reinhardswald (Nordhessen) vor (A. Pix pers.
Mitt.). Der Nachweis des mehrfachen Bachwechsels bei C. bidentata ist eines
der wichtigsten Ergebnisse dieser Studie und wird im Folgenden gesondert dis-
kutiert.

Raumnutzung und Bachwechsel bei Cordulegaster bidentata

Bislang blieben die Griinde fiir das Verschwinden der markierten Libellen
(s.0) weitgehend ungeklart und spekulativ (TAMM & DRESSLER 2020). Als ein
moglicher Hauptgrund wurde die Abwanderung an andere Bache diskutiert.
Uber deren Ausmaf konnte aber bisher nur spekuliert werden (LEIPELT 1999).
Es lag bisher nur ein einziger Nachweis eines Bachwechsels durch ein & von
C. bidentata aus dem Reinhardswald vor (A. Pix pers. Mitt.). Ansonsten schlugen
alle durchaus nachdriicklichen Bemiihungen fehl, Abwanderungen an andere
Bache nachzuweisen (TAMM 2018a; TAMM & DRESSLER 2020). Daher wurde so-
gar vermutet, dass ein Abwandern ,allgemein nur in geringem Mafie erfolge“
(Tamm 2018a).

In dieser Arbeit gelang es erstmals, insgesamt fiinf Bachwechsel von 4 43 der
C. bidentata nachzuweisen, mit einer maximalen Distanz von 1.125 m (Luftlinie).
Alle Wechsel fanden dabei iiberwiegend durch oder iiber geschlossenen Hoch-
wald statt. Diese weiteste Entfernung deckt sich fast mit der Entfernung von
1.200 m, die A. Pix. feststellte (dort allerdings ein Hin- und Riickwechsel). Auch
bei &3 der C. boltonii wurden Bachwechseldistanzen in dieser GréfRenordnung
festgestellt, maximal 2.150 m (SCHWEIGHOFER 2008; LAISTER 2012). Die Beob-
achtung eines markierten & bei einem gerichteten Durchflug des Hochwaldes im
Kalteborn-Gebiet hat gezeigt, dass 33 der C. bidentata solche Fliige durch den
Waldbestand durchfiihren. Sie besagt natiirlich nicht, dass die Dispersionsfliige
nicht auch tiber dem Wald stattfinden konnen, wo die Art verschiedentlich zu be-
obachten ist (TAMM 2011; siehe auch das folgende Kapitel).
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Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass Bachwechsel - auch iiber grofiere Ent-
fernungen und durch geschlossenen Wald - bei C. bidentata stattfinden und ver-
mutlich zur normalen Raumnutzung gehéren. Fiir das regelméfiige Abwandern
der & spricht - neben der generell geringen Wiederfundrate markierter Indivi-
duen - auch ihre zumeist seltene und kurze Verweildauer an den Biachen,und das
nicht nur in der Reifungszeit, sondern auch spéater an den Patrouillenstrecken der
reifen & (TaAMM 2018a; TAMM & DRESSLER 2020). Diese sparlichen Aufenthalte
waren bei der vorliegenden Untersuchung besonders ausgepragt.

Das sparliche Auftreten markierter Tiere mag auch eine Besonderheit des Un-
tersuchungsjahres gewesen sein. Noch im Vorjahr konnten in demselben Unter-
suchungsgebiet, an der Reichen Quelle, durchaus mehrere 33 festgestellt wer-
den, die haufig und liber langere Zeit am Bach zu sehen waren (TAMM & DRESSLER
2020). Auch im Kaufunger Wald wurden sieben der neun dort markierten 4J&
mit jeweils mehr als zehn Patrouillen fast iiber die gesamte einmonatige Untersu-
chungszeit angetroffen (TAMM 2018a). Aber an all diesen Bichen gab es auch 33,
die nur sporadisch erschienen.

Die hier beschriebenen Bachwechsel von & der C. bidentata legen jedenfalls
nahe, dass eine weitrdumige Mobilitdt und Dispersion regelmafiig auftritt und
wohl auch zur Lebensstrategie dieser speziellen Libelle gehort. Das ware fiir eine
Art, die an insuldre Kleinhabitate inmitten grofier Waldgebiete gebunden ist,
zweifellos eine giinstige Strategie (TaMM 2015).

Weitere Ursachen des haufigen Verschwindens markierter Imagines der
Cordulegaster bidentata

Das haufige Verschwinden und die oben geschilderte Seltenheit, Kiirze und Un-
stetigkeit des Auftretens vieler & der C. bidentata an ihren Fortpflanzungsge-
wassern geht sicherlich nicht allein auf das Abwandern zuriick. Das zeigt sich
schon daran, dass viele Individuen immer wieder, auch tliber ldngere Zeit, an ih-
rem Markierungsbach gesehen werden, wenn auch nur selten und fiir kurze Zeit.
Ein & im Kaufunger Wald, dessen sehr spezielles Verhalten TaAMM (2018a) be-
schrieb, lief? erkennen, dass manche 3 & der C. bidentata zwar ortstreu sind, aber
nur selten am Patrouillenbetrieb teilnehmen. Das zeigte sich auch bei den beiden
Untersuchungen im Taunus (TAMM & DRESSLER 2020; diese Studie). Solche Tiere
scheinen keine Ausnahmen zu sein. Ihr Verhalten scheint vielmehr im Normbe-
reich der Spezies zu liegen.

Auch eine Stérung mancher sensibler Individuen durch die Markierungspro-
zedur ist nicht ganz auszuschliefden. Zumindest konnte man die oft langen Zeiten
zwischen Markierung und Wiederbeobachtung so interpretieren. Im Extremfall
zeigten sich im Rahmen der vorliegenden Studie am Markierungstag gar keine
markierten Individuen mehr. Andererseits erschienen bei den Untersuchungen
im Kaufunger Wald (TAMM 2018a) alle bzw. ein grofRer Teil der markierten 3¢
am Markierungstag ein- bis mehrfach wieder am Bach, einzelne schon 30 min
nach der Markierung. Auch an der Reichen Quelle traten im Jahr 2019 am Mar-
kierungstag vier der 16 markierten 4J noch ein zweites Mal am Bach auf (TAMM
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& DRESSLER 2020), wenn auch friithestens 3,5 h nach der Markierung. Die mar-
kierten, wiederbeobachteten &' & waren generell vital, flugtiichtig und zeigten ein
normales Verhalten. Daher messen die Verfasser der Markierungsprozedur fiir
das ginzliche Verschwinden vieler markierter 4 keine entscheidende Bedeu-
tung bei.

So bleibt festzuhalten, dass das Verschwinden oder seltene Auftreten vieler 33
der C. bidentata vor allem erklarbar wird durch haufiges Abwandern und indivi-
duell geringe Patrouillenaktivitit. Letztere kdnnten auch damit zusammenhan-
gen, dass die Imagines der C. bidentata die Kronenschicht der Walder intensiv
nutzen. Darauf deuten einige Beobachtungen hin (TAMM 2011), die auch im Zuge
dieser Untersuchung gemacht wurden (vgl. Kap. Ergebnisse, Sonstige Beobach-
tungen an Cordulegaster bidentata).

Die Anteile dieser Wirkgréfien bleiben jedoch unklar. Um herauszufinden, wo
sich die Tiere aufhalten, wenn sie nicht an den Biachen zu sehen sind, miissten
viele einzelne Individuen besendert werden.

PopulationsgroRe

Der extrem hohe Anteil an unmarkierten 43 der C bidentata an den Patrouille-
strecken des Untersuchungsgebietes deutet auf eine sehr individuenreiche Meta-
population hin. Nachdem lange Zeit angenommen wurde, dass diese Libelle nur
kleine Lokalpopulationen bildet (LEIPELT 1999; STERNBERG et al. 2000; TAMM
2015; WILDERMUTH & MARTENS 2019), hat es sich gezeigt, dass die Art durchaus
auch in grofden Populationen auftreten kann (FRANZEL 1985; TAMM 2018a; MASI-
Us 2019; TAMM & DRESSLER 2020). Populationsgrofien von mehr als 100 Imagines
pro Jahr waren danach nicht ungewdhnlich.

Im hier behandelten Untersuchungsgebiet ergibt eine Uberschlagsrechnung
nach dem Prinzip der Fang-Wiederfang-Methode (SouTHWOOD 1978; FRANZEL
1985) eine Gesamtzahl von 346 3 3. Dies diirfte allerdings kaum der tatsichli-
chen Situation entsprechen. Unsere Untersuchungen haben ja gerade gezeigt,
wie der regelmafdige Individuenaustausch innerhalb der Metapopulation sowie
die versteckte Lebensweise mancher JJ die Voraussetzungen fiir diese Berech-
nungsart zunichtemachen (Naheres zu den Grundbedingungen der Berechnungs-
art bei TAMM & DRESSLER 2020). Fiir eine verlassliche Bestimmung der Popula-
tionsgrofden von C. bidentata sind neben den Erfassungen der Imagines auch die
quantitative Erfassung der Larven und Exuvien erforderlich.

Phanologie

Im Jahr 2020 zeigte C. bidentata im Untersuchungsgebiet deutliche phanologische
Abweichungen von der Norm (vgl. TAMM 2018a; WILDERMUTH & MARTENS 2019;
TAMM & DRESSLER 2020). Wahrend das Erscheinen der ersten Exuvien am 26. Mai
noch im Normbereich lag, konnte am 2. und 8. Juni bereits ein reger Patrouillen-
betrieb am unteren Kalteborn und an der Hauptquelle Kalteborn festgestellt wer-
den, ein ungewodhnlich frither Zeitpunkt, der weder in der zusammenfassenden
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Literatur genannt wird (WILDERMUTH & MARTENS 2019) noch vom Erstautor bei
seinen grofflachigenn Kartierungen der Imagines von C. bidentata in den Vor-
jahren beobachtet wurde (TAMM 2012, 2015, 2016, 2017). Auch die Eiablage am
8.Juni an der Hauptquelle des Kalteborns ist nach den genannten Grundlagen als
extrem frith zu bewerten. Dieser extrem frithe Beginn des Reproduktionsverhal-
tens diirfte auf das anhaltend sonnig-heifse Wetter der zweiten Maihélfte des Jah-
res 2020 zuriickzufiihren sein, das das Heranreifen im Sinne der Van't Hoff’schen
Regel beschleunigt haben diirfte.

Das Ende der Jahresflugzeit der C. bidentata konnte bei dieser Untersuchung
nicht ermittelt werden, weil diese zuvor wegen des Verschwindens markierter
Individuen beendet wurde. Das Verschwinden der Imagines an vielen des Unter-
suchungsgebiets bis zum 18. Juli deutet jedoch auch auf ein sehr frithes Ende der
Flugzeit hin. Besonders friih und auffillig war dies am 6stlichen Zulauf des Holl-
erbaches zu beobachten. Dort herrschte noch am 21. Juni ein starker Flugbetrieb
mit zahlreichen Patrouillen, Kopulationsversuchen und Eiablagen. Doch schon
10 Tage spiter flog dort in einer Beobachtungszeit von 50 min nur noch ein &
vorbei. Die Juni-Juli-Wende ist bzw. war normalerweise die zentrale Flugzeit der
C. bidentata (siehe die o.g. Literatur).

Flugaktivitat

Eine ganztiagige Beobachtung der Flugaktivitit fand methodenbedingt nur am
21. Juni, dem Hauptzihltag, an zwei Bachen statt (Abb. 9). Dort herrschte ein
relativ ausgeglichener Flugbetrieb. Leichte Unterschiede im Flugbetrieb an den
Bachen sind tiber die unterschiedliche Sonnenexposition interpretierbar. Ausge-
pragte Aktivititsspitzen am Vormittag und/oder frithen Abend, wie im Vorjahr
an der Reichen Quelle (TAMM & DRESSLER 2020), im Kaufunger Wald (TAMM
2018a) oder in anderen untersuchten Gebieten (BLANKE 1984; FRANZEL 1985;
DOMBROWSKI 1989; STEPHAN 1998; STERNBERG et al. 2000) waren nicht zu ver-
zeichnen.

Die 43 der C. bidentata patrouillieren vor allem bachaufwérts. Nur ein Teil der
Riickfliige wird ebenfalls als Patrouille iber den Bachen durchgefiihrt. Die tib-
rigen Riickfliige finden i. d R. einige Meter neben und parallel zu den Bachen
im schnellen Direktflug statt (FRANZEL 1985; STERNBERG et al. 2000; MULLER
2000; WILDERMUTH & MARTENS 2019). Im Untersuchungsgebiet fiihrten insge-
samt 80 % der Bachpatrouillen der & & bachaufwirts. Bei getrennter Betrach-
tung der Bache werden jedoch zwei Falltypen erkennbar: Bei dem einen liegt der
Anteil an Bachaufwarts-Patrouillen mit 81 bis 92 % sehr hoch. Bei dem anderen
Falltyp liegt er mit 68 bis 56 % deutlich niedriger. Beide Falltypen wurden auch
bei anderen Untersuchungen vorgefunden. Von stark vorherrschenden Bachauf-
warts-Patrouillen berichten FRANZEL (1985), STERNBERG et al. (2000) und MUL-
LER (2000). Dagegen stellten TAMM (2018a) und TAMM & DRESSLER (2000) mit
Anteilen der Bachaufwartsfliige um 60 % vor allem den zweiten Falltyp fest. Die
Ergebnisse an der Reichen Quelle deuten allerdings daraufhin, dass Bache nicht
fest diesen ,Falltypen” zugeordnet werden kdnnen. Denn dort lag der Anteil der
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Bachaufwaérts-Patrouillen im Jahr 2019 bei 57 % (TAMM & DRESSLER 2020), im
Jahr 2020 aber bei 81 %. Als Ursachen fiir das variable Verhaltnis zwischen Bach-
aufwarts- und Bachabwartsfliigen kommen also neben den Bachstrukturen auch
variable Grofden in Betracht wie das Wetter oder die unterschiedliche Prasenz
von ¢ 2 am Bach.

Nach einem Kahlschlag am unteren Kalteborn und der teilweisen Abdeckung
des Baches durch massive Astabfille war das Patrouillengeschehen am Bach
stark gestort, fand jedoch noch andeutungsweise auf Teilabschnitten statt. Das
bestétigt den starken Schadeinfluss, den solche Astdecken auf die Imagines von
C. bidentata haben. Sie fiihren bei noch starkerer Abdeckung auflangeren Bachab-
schnitten zum Verlassen der Biche, wie im nordhessischen Bergland schon zwei-
mal zu beobachten war (TammM 2015, 2018a)

Cordulegaster boltonii im Habitat der C. bidentata

Das gemeinsame Auftreten von C. boltonii und C. bidentata im Untersuchungsge-
biet ist seit einigen Jahren bekannt (TAMM & DRESSLER 2020). Solche syntopen
Vorkommen sind selten zu beobachten (GElJSKES 1935; FRANZEL 1985; BucH-
WALD 1988; STEPHAN 1998; P1x 2009). Bei syntopen Vorkommen der Imagines
war zumeist nur eine enge Nachbarschaft verschiedener engraumig verzahnter
Habitate festzustellen (TAMM 2013; A. Pix pers. Mitt.).

An der Reichen Quelle trat C. boltonii in den Vorjahren stetig auf, allerdings je-
weils immer nur in Form eines einzelnen & (TAMM & DRESSLER 2020). Das jeweils
anwesende Individuum nahm nicht am Patrouillengeschehen iiber dem Bach teil,
sondern safd zumeist auf besonnten, niedrigen Totdsten oder auf einem Asthau-
fen nahe am Quellbach. Von dort aus startete es regelméfig Angriffsfliige auf die
vorbeipatrouillierenden &'d der C. bidentata. Im Untersuchungsjahr 2020 traten
an der Reichen Quelle wiederum &'@ von C. boltonii auf, die tiber dem Bach pat-
rouillierten oder sich auf grofsen Asthaufen sonnten.

Im spateren Verlauf patrouillierten beide Arten gemeinsames und reibungslos
liber demselben Bachabschnitt, was - soweit es den Verfassern bekannt ist - noch
nicht beobachtet wurde. Warum dies just an diesem Bach méglich war, sonst aber
kaum auftritt, muss offen bleiben.

Auch am Hollerbach unterhalb der Wegquerung konnte ein gemeinsames Vor-
kommen der beiden Cordulegaster-Arten entdeckt werden. Dort wurde allerdings
kein synchrones Nebeneinander beobachtet wie an der benachbarten Reichen
Quelle, sondern ein sukzessives Nacheinander der beiden Arten. Dort wechselte
von einer Woche auf die andere die Artengarnitur. Auch zu diesem Befund fehlt
den Verfassern eine schliissige Erklarung. Es lasst sich jedoch vermuten, dass
die &4 der C. bidentata an diesem schon etwas breiteren und nur noch schwach
geneigten Bach (Abb. 5) am Rande ihres Habitatspektrums lebten, wahrend die
Bachverhéltnisse fiir C boltonii giinstig erschienen. So konnte diese Art nach ih-
rem spdteren Erscheinen die andere verdrangt haben.

Diese Beobachtungen wiren ein weiterer Hinweis darauf, dass die oft beobachte-
te Dominanz und Kampfiiberlegenheit der C. bidentata iber C. boltonii (GEIJSKES
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1935; ILLIES 1952; TAMM 2013) nicht absolut gilt. Schon die im Vorjahr von TAMM
& DRESSLER (2020) an der Reichen Quelle oft beobachteten Kampferfolge des(r)
anwesenden Mannchen von C. boltonii deuteten darauf hin, dass die Uberlegen-
heit der einen oder der anderen Spezies von den jeweiligen Umstdnden anhdngen
konnte.
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