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Abstract

Dragonflies and damselflies at a stagnant water body in Lower Austria with special refer-
ence to its salinity — A standing water body with a size of about 1,500 m? was subject of
an odonatological survey from 2021 to 2022. Due to heterogenic habitat conditions, 36
odonate species were found with 15 of them autochthonous (e.g., Coenagrion scitulum
and Sympetrum meridionale, both “threatened with extinction” according to the Austrian
Red List). In the case of 13 spp. successful development was proven by records of tenerals
and exuviae and two spp. were classified as autochthonous because of high abundances in
both years. The identification of exuviae was performed using DNA barcoding technique.
The results of the study confirm the tolerance of many Central European dragonfly and
damselfly species towards salinity. A maximum of 1.8 PSU (Practical Salinity Units) was
calculated for the investigated water body due to increased chloride and sodium concen-
trations. Based on the results obtained in this study, the published tolerance limits of some
species have to be raised. Only verbally described plasticity towards salinity in other spe-
cies is now confirmed by precise values of chloride and sodium. Desiccating parts of the
water body in 2022, due to low precipitation and groundwater levels, probably had an
important impact on the Odonate community.

Zusammenfassung

An einem etwa 1.500 m? groRen Stillgewésser mit einer heterogenen Strukturausstat-
tung wurden im Rahmen einer zwei Jahre dauernden Studie (2021-2022) 36 Libellen-
arten nachgewiesen, 15 davon bodenstdndig (darunter auch Coenagrion scitulum und
Sympetrum meridionale, beide ,vom Aussterben bedroht” gemaR der Roten Liste fiir Os-
terreich). Bei 13 Arten belegten Sichtungen von frisch emergierten Individuen und/oder
Funde von Exuvien die erfolgreiche Reproduktion, bei zwei weiteren Arten ist aufgrund
der in beiden Jahren nachgewiesenen Abundanzen von Bodenstandigkeit auszugehen.
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Die Bestimmung der Exuvien erfolgte auf Basis molekulargenetischer Methoden (DNA-
Barcoding). Die Fundsituation bestéatigt die z.T. hohe Toleranz gegeniber Salinitat zahl-
reicher in Mitteleuropa vorkommenden Odonata. Am Untersuchungsort waren erhohte
Chlorid- und Natriumkonzentrationen messbar (maximal 1,8 PSU Practical Salinity Units).
Auf Basis der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung sind fiir einzelne Arten die To-
leranzwerte hinsichtlich Salinitat hinaufzusetzen. Bei anderen Arten konnte die bislang
ausschlielRlich verbal beschriebene Plastizitdt hinsichtlich erhéhter Salinitdt durch kon-
krete Chlorid- und Natrium-Werte untermauert werden. Einen starken Einfluss auf die
Libellenfauna dirfte das Austrocknen von Teilen des Gewdssers im niederschlagsarmen
Jahr 2022 gehabt haben.

Einleitung

Es ist bekannt, dass die Larven von zahlreichen Libellenarten hohere Salzkonzen-
trationen tolerieren (z.B. OSBORN 1906; STAMMER 1928; WRIGHT 1943; LINDBERG
1948; JacoB 1969; STARK 1976; CANNINGS et al. 1980; SCHMIDT 1982; CARCHI-
NI & RoTA 1985; MLODY 1986; CANNINGS & CANNINGS 1987; FERRERAS ROMERO
1988; SCHLUPMANN 1995; SMITH & SMITH 1996; DIERSCHKE 1998; BREUER et al.
2000; LoTzING 2000; ScHULZ 2000; BEREZINA 2003; SCHINDLER et al. 2003; SCHER
& THIERY 2005; BENKEN & RAAB 2008; CATLING 2009; LINKE 2009; WOLF & KIEL
2010; SEEHAUSEN & SCHARDT 2014; SEEHAUSEN 2015; WATABE 2015; BENKEN et
al. 2016; LAMBRET et al. 2017, 2021; CARR 2020; Gaucl 2020). Die Datenlage zur
Salinitdtstoleranz von Libellen ist allerdings sehr uneinheitlich und liickenhaft,
insbesondere was die Belege erfolgreicher Reproduktion von Arten in Gewdéssern
mit erhohter Salinitdt und konkrete Daten iiber den Chemismus solcher Fort-
pflanzungsgewasser betrifft.

Libellenlarven zdhlen zu den hyperosmotischen Regulierern, das heifdt, die
Konzentration von geldsten Stoffen ist in der Himolymphe gréfier als im umlie-
genden Wasser. Mit ansteigender Konzentration geloster Teilchen im Wasser (Os-
molaritat) steigt die Gefahr, dass die Himolymphe diesen hypertonischen Cha-
rakter gegeniiber dem umgebenen Wasser verliert (CORBET 1999; LINKE 2009).
Um die Osmolaritdt der Himolymphe auf einem Niveau iiber jenem des umgeben-
den Wassers zu halten, werden Natrium- und Chlorid-Ionen aktiv tiber Chlorid-
Epithelien im Enddarm absorbiert, die auf die Aufnahme von Ionen spezialisiert
sind (GREVEN & RUDOLPH 1973; WICHARD & KOMNICK 1974a-c; KOMNICK 1978;
MOENS 1980; HERZ0OG 1982; KUKULIES 1982; KUKULIES & KOMNICcK 1983; MILLER
1994; CorBET 1999). Spezialfille stellen jene Libellenarten dar, die in marinen
Lebensrdaumen vorkommen bzw. in Gewéssern, deren Salinitdt sogar tiber jener
von Meerwasser liegt: Erythrodiplax berenice und Orthetrum poecilops. Diese Ar-
ten sind auch zu hypoosmotischer Regulation befahigt (z.B. WRIGHT 1943; KELTS
1977; DuNsoN 1980; CoRBET 1999; WiLsoN K.D.P 2001, 2020; BRIDGEHOUSE
2007; WiLsoN H.W. 2008).

Die vorliegende Arbeit widmet sich der Frage, welche Odonata an einem Stillge-
wasser mit erhohter Salinitét erfolgreich reproduzieren konnten. Die betreffen-
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den Untersuchungen wurden in den Jahren 2021 und 2022 an einem anthropoge-
nen Gewadsser in Niederdsterreich durchgefiihrt, das insbesondere durch starke
Schwankungen des Wasserstands sowie erhdhte Chlorid- und Natriumgehalte ge-
kennzeichnet ist. Da erst der Nachweis der vollstandigen Entwicklung einer Spe-
zies an einem Gewadsser den Beleg fiir ihre Toleranz gegeniiber herrschenden Um-
weltparametern darstellt, standen die Nachweise von frisch emergierten Tieren
und - insbesondere im Jahr 2022 - Aufsammlungen von Exuvien im speziellen
Fokus der Studie. Umfangreiches Schrifttum zu dem Thema rundet die Arbeit ab.

Untersuchungsort

Das untersuchte Stillgewésser liegt im Bezirk Wiener Neustadt-Land auf 285 m ii.
NHN. Seine Lage im 6stlichen Niederdsterreich ist dem Landschaftsraum ,Siidli-
ches Wiener Becken“ zuzuordnen (FINK etal. 2000), der einen Teil der aquatischen
Bioregion ,Ostliche Flach- und Hiigellander” innerhalb der ,,Okoregion Ungari-
sche Tiefebene” reprasentiert (BMLRT 2021; ILLIES 1978). Es wurde in den Jah-
ren 2013/2014 an einer Stelle angelegt, an der bereits eine Verndssung bestand.
Das Becken hat eine schmale, langlich dreieckige Form in Nord-Stid-Ausrichtung
und ist - abhangig von der Wasserfiihrung - zwischen 40 und knapp 200 m lang.
Im Norden misst die breiteste Stelle etwa 15-25 m. Bei mittlerer Wasserfiihrung
belduft sich die Grofle der Wasserfliche auf ca. 1.500 m?. Die tiefsten Bereiche
befinden sich im Nordteil, die maximale Tiefe betragt - ebenfalls bei mittlerer
Wasserfiihrung - etwa 1 m. Die Ufer sind durchgehend flach auslaufend.

Der breitere Nordteil des Gewassers wird von einer offenen Wasserflache und
vegetationsarmen, kiesig-sandigen Ufern mit spérlichem Réhrichtbewuchs (Ge-
wohnliches Schilf Phragmites australis) gepragt (Abb. 1). Das Kamm-Laichkraut
Potamogeton pectinatus und das Nixenkraut Najas marina bilden aufschwim-
mende Bestdande. Der Mittelteil ist durch ein Mosaik aus kleineren offenen Was-
serflichen, dichten Bestinden von P australis und Gewohnlicher Teichbinse
Schoenoplectus lacustris, sowie Bereichen mit Glanzendem Laichkraut Potamo-
geton lucens, P. pectinatus und N. marina charakterisiert (Abb. 2). Die langgezo-
gene Spitze des Gewdssers im Siiden ist seicht, ohne offene Wasserflachen und
dicht von P, australis bewachsen und weist - so wie der Mittelteil - eine tempo-
rare Wasserfithrung auf (Abb. 3). Der Boden des Gewdssers besteht vorwiegend
aus lehmigem Schluff und sandigem Lehm mit einer Detritus-/Faulschlammauf-
lage (BFW o0.].). Es wurde Fischbesatz festgestellt, darunter auch Jungfische des
Blaubandbarblings Pseudorasbora parva. Die Art stammt urspriinglich aus Asien
und wurde hier wahrscheinlich ausgesetzt.

Die Westseite des Gewdssers grenzt an die etwa 50 m breite, bewaldete und
mit Strauchern und krautigen Pflanzen dicht bewachsene Boschung zu einer Au-
tobahn, das Nordufer des Gewdssers geht in eine vorwiegend mit Ruderalvegeta-
tion bewachsene Boschung tiber (z.B. Klette Arctium sp., Beifufd Artemisia vulgaris,
Wilde Karde Dipsacus fullonum, Hornklee Lotus sp., Langblattrige Minze Mentha
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Abbildung 1: Nordlicher Teil des untersuchten Stillgewassers bei hohem Wasserstand;
Blick von Norden, 18.06.2022. — Figure 1. Northern part of the investigated water body at
high water level; view from north, 18-vi-2022. Photo: AC

Abbildung 2: Mittlerer Teil des untersuchten Stillgewassers bei hohem Wasserstand; Blick
von Siidost, 15.06.2022. — Figure 2. Middle part of the investigated water body at high
water level; view from southeast, 15-vi-2022. Photo: AC
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longifolia, Hundsrose Rosa canina, Brombeere Rubus sp., Ampfer Rumex sp., Gold-
rute Solidago sp., Aufwuchs von Pappeln Populus sp.). Im Osten und Stiden folgen
landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Die Hydrologie des Gewdssers wird in erster Linie von Grundwasseraufstdfien
beeinflusst. Wie aus historischen Karten ersichtlich, existierte im Bereich der
ehemaligen Verndssung und des heutigen Gewdassers ein grundwassergespeister
Quellast eines Bach-Systems. Im Jahr 2021 waren Nord- und Mittelteil perma-
nent bespannt, der Sidteil wies zumindest feuchtes Sediment auf. Die extrem
geringen Niederschlagsmengen im Jahr 2022 fiihrten dazu, dass der Mittel- und
Sidteil (nahezu) ausgetrocknet waren. Vergleichsweise intensive Niederschla-
ge in der ersten Junidekade 2022 (etwa 60 mm am 05.06.; ANOLR o.].) fithrten
auch in diesen Zonen des Gewdssers zu hohen Wasserstianden. Der Juni 2022 war
folglich auch die einzige Periode in diesem Jahr mit einem Grundwasserspiegel
iber dem regionsspezifischen mittleren Niveau. Der Nordteil des Gewdassers war
bei schwankendem Wasserstand wahrend der gesamten Untersuchungsperio-
de 2021-2022 bespannt. Die Niederschlagsmenge in der Region betrug im Jahr
2022 424 mm, im Jahr 2021 545 mm. Der durchschnittliche Vergleichswert aus
der Periode 1961-1990 fiir die betreffende Region ist mit 628 mm angegeben

Abbildung 3: Sudlicher Teil des untersuchten Stillgewassers; Blick von Stidost, 14.06.2021.
— Figure 3. Southern part of the investigated water body; view from southeast, 14-vi-2021.
Photo: AC
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und somit deutlich hoher. Bei einem Vergleichswert von 10,4°C fiir die Periode
1961-1990 betrug die mittlere Lufttemperatur fiir die betreffende Region im Jahr
2021 11,8°C, im Jahr 2022 12,8°C (ZAMG o.].).

Den Autor*innen zugangliche, einmal pro Monat erhobene Daten zur chemisch/
physikalischen Charakterisierung des Gewassers fiir den Zeitraum 15. Oktober
2020 bis zum 1. Juni 2022 zeigen stark schwankende Salzgehalte mit hohen Spit-
zenwerten (Natrium: bis 1.000 mg/1, Chlorid bis 780 mg/1), die sich auch in den
Werten der elektrischen Leitfahigkeit widerspiegeln (Abb. 4).

Zur besseren Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Angaben und Mafieinhei-
ten hinsichtlich der Salinitat in der Literatur wird an dieser Stelle die dimensions-
lose Einheit PSU (Practical Salinity Unit) verwendet (TAUSCHER 2011; SEEHAUSEN
2015). Die Salinitat von 1 PSU entspricht einem Gesamtsalzgehalt von 1%o0 und
1 g/l und umfasst die Summe aus Chlorid- und anderen lonen. Die elektrische
Leitfahigkeit kann mittels folgender Formel in PSU umgerechnet werden:

PSU = (L 20°C in ms cm/1,44) - (0,7/1,44)

Das untersuchte Gewdsser wies bei starken Schwankungen einen maximalen
PSU-Wert von etwa 1,8 auf. Gemaf$ der in Tabelle 1 dargestellten Einteilung von
Gewassern nach ihrem Salzgehalt ist der Untersuchungsort als oligohalin zu klas-
sifizieren (CASPERS 1959; TAUSCHER 2011).
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Abbildung 4: Konzentrationen von Chlorid (Cl) und Natrium (Na) des untersuchten Ge-
wassers sowie Angaben zur elektrischen Leitfahigkeit (el LF). — Figure 4. Concentrations of
chloride (Cl) and sodium (Na) of the investigated water body and data on electric conduc-
tivity (el LF).
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Tabelle 1: Einteilung von Gewassern entsprechend ihres Salzgehaltes (Summe aus Chlorid-
und anderen lonen). — Table 1. Classification of waters according to their salinity (sum of
chloride and other ions). PSU Practical Salinity Units.

StRwasser limnisch <0,5
Brackwasser oligohalin 0,5-<5
mesohalin 50-<18
polyhalin 18-<30
Meerwasser euhalin 30-40
Salinen, Sole hyperhalin > 40
Methode

Das Gewdsser wurde im Zeitraum 31. Marz bis 3. September 2021 zehnmal bei
- fiir libellenkundliche Untersuchungen - geeigneten Wetterbedingungen began-
gen, um die reprasentative imaginale Libellenfauna zu erheben. Im Jahr darauf
erfolgten von 23. Marz bis 2. September 2022 22 Kartierungen. Dabei wurden
adulte und frisch emergierte Individuen erhoben und beobachtetes Fortpflan-
zungsverhalten notiert. Die maximal bei einer Begehung festgestellten Indivi-
duenzahlen wurden fiir jedes der beiden Jahre in Abundanzklassen bezogen auf
100 m Uferlinie angegeben, innerhalb derer unterschiedliche familien-spezifi-
sche Raumanspriiche beriicksichtigt sind (CHOVANEC et al. 2015, Tab. 2). Da das
Gewadsser bei wechselnden Wasserstdnden durchschnittlich eine Uferlange von
etwa 100 m aufwies, konnte die auf 100 m-Strecken bezogene Methode zur Klas-
sifizierung der Abundanzen in Anwendung gebracht werden. Der Gefahrdungs-
grad der Arten wurde der Roten Liste fiir Osterreich entnommen (RAAB 2006).
Es erfolgte auch eine Uberpriifung des Gefihrdungsstatus des nachgewiesenen
Arteninventars unter Heranziehung der Roten Listen fiir Europa (KALKMAN et
al. 2010). Dariiber hinaus wurde auch kontrolliert, ob Spezies in Anhdngen der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92 /43 /EWG) angefiihrt sind.

Bei jeder Begehung im Jahr 2022 wurde im Nord- und im Mittelteil des Ge-
wadssers in ausgewdhlten, reprasentativen Bereichen nach Exuvien gesucht (siehe
dazu u.a. STRAKA 2010; RycHtA 2021; MAUERSBERGER 2022). Dabei wurden ins-
gesamt etwa 30 m Uferlinie in offenen, sparlich bewachsenen und dicht bewach-
senen Arealen kartiert. Eine quantitative Besammlung der Exuvien des gesamten
Ufers wurde nicht durchgefiihrt. Der Siidteil wurde nicht besammelt, da dieser
am Beginn der Saison véllig trocken und ein Uberleben von Larven in dieser Zone
daher unwahrscheinlich war.

Die Bestimmung von Exuvien gelingt bei zahlreichen Spezies bis auf das Art-
niveau. Insbesondere innerhalb der Gattungen Coenagrion und Sympetrum ist die
Determination mancher Arten jedoch schwierig bis nahezu unméglich (z. B. LAIs-
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Tabelle 2: Zuteilung der Individuenzahlen unterschiedlicher Odonata-Familien pro 100 m
zu Abundanzklassen (I-V). — Table 2. Allocation of numbers of individuals/100 m to abun-
dance classes (I-V).

Zygoptera ohne Calopterygidae 1 2-10 11-25 26-50 > 50
Calopterygidae und Libellulidae 1 2-5 6-10 11-25 >25
Anisoptera ohne Libellulidae 1 2 3-5 6-10 >11

TER 1991; HEIDEMANN & SEIDENBUSCH 2002). Die Determination kann zuséatzlich
durch das Fehlen der fiir Kleinlibellen typischen Kiemenblattchen erschwert sein.
Das Naturhistorische Museum in Wien entwickelte im Rahmen des Forschungs-
projektes “Libellen in den ldndlichen Gebieten Wiens” eine Methode zur moleku-
largenetischen Bestimmung von Libellen-Exuvien, die auf dem Ansatz von DNA-
Barcoding basiert. Diese Methode wurde im Rahmen der vorliegenden Studie an
18 Zygoptera- und acht Anisoptera-Exuvien, die am Gewdasser gefunden worden
waren, angewendet.

Die Bestimmung der Larvenhdute auf Artniveau beruht hierbei auf der artspe-
zifischen DNA-Sequenz eines Markergens, in diesem Fall das Cytochrom-c-Oxi-
dase-I Gen (COX1, CO1) (HEBERT et al. 2003). Die Identifizierung der Exuvien
mittels DNA-Barcoding umfasste folgende Schritte: (1) grobe Einteilung bzw.
Bestimmung der Exuvien in Unterordnung/Familie/(Gattung) anhand morpho-
logischer Merkmale, (2) DNA-Extraktion, (3) Polymerase-Ketten-Reaktion (PCR)
mit gruppenspezifischen Primern, (4) Sequenzierung, (5) Identifizierung mittels
Sequenzvergleichs mit einer DNA-Referenzdatenbank.

Die Bestimmung der Exuvien auf Familien und/oder Gattungsniveau fand - mit
Hilfe taxonomischer Schliissel (KoHL 1998; HEIDEMANN & SEIDENBUSCH 2002;
BROCHARD et al. 2012; BROCHARD 2018) - unter einem Praparationsmikroskop
statt. Die DNA-Extraktion erfolgte mit dem DNeasy Blood and Tissue Kit (Qiagen,
Hilden, Deutschland) unter Anwendung des Herstellerprotokolls und Anpassung
der Volumina an die unterschiedlichen Grofien der Exuvien. Um die morpholo-
gischen Merkmale zu erhalten, wurde ein nicht-destruktiver Extraktionsansatz
etabliert. Die PCR-Reaktion wurde mit dem Multiplex PCR Kit (Qiagen, Hilden,
Deutschland) und gruppenspezifischen Primern in einem Gesamtvolumen von
25 ul durchgefiihrt. Die Primerwahl erfolgte entsprechend der ersten groben Be-
stimmung der Exuvien anhand eines in SITTENTHALER et al. (2023) vorgegebenen
Primerguides. Der PCR-Erfolg wurde durch die Prasenz von Banden in der erwar-
teten Lange auf einem Agarosegel tiberpriift. Proben mit positivem PCR-Ergebnis
wurden - angeleitet durch das Herstellerprotokoll - mit dem QIAquick PCR Purifi-
cation Kit (Qiagen, Hilden, Deutschland) aufgereinigt und von Microsynth mit den
jeweiligen PCR-Primern in beide Richtungen sequenziert (Microsynth, Balgach,
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Schweiz; https://www.microsynth.com). Die generierten Sequenzen wurden in
der Software Geneious 10.2.6 (Biomatters, Auckland, New Zealand; https://www.
geneious.com) editiert, mit BioEdit manuell aligniert und gegen die eigene Re-
ferenzdatenbank, die BOLD-Datenbank und gegen GenBank geblastet, um eine
Identifizierung vorzunehmen. Die angewandten Protokolle fiir DNA-Extraktion
und PCR-Reaktion, sowie die dafiir etablierten Primer sind SITTENTHALER et al.
(2023) zu entnehmen. Hinsichtlich einer detaillierten Beschreibung der Methode
wird an dieser Stelle auf die Arbeit von SITTENTHALER et al. (2023) verwiesen
(siehe auch GEIGER et al. 2021).

In Tabelle 4 sind fiir jene 15 Arten, deren erfolgreiche Reproduktion an dem
Gewadsser als sicher oder - aufgrund der Nachweise hoher Individuenzahlen in
beiden Jahren - als sehr wahrscheinlich gilt, Angaben zu ihrer Toleranz gegen-
iber salzhaltigem Wasser vermerkt (aus KREUZER 1940; JAcOB 1969; REMANE &
SCHLIEPER 1971; KRUNER 1992; STERNBERG & BUCHWALD 1999, 2000; BREUER et
al. 2000; WoLF & KIEL 2010; CHAM et al. 2014; SEEHAUSEN 2015; WILDERMUTH
& MARTENS 2019). Hervorzuheben ist, dass nur in wenigen Féllen die Werte mit
Reproduktionsnachweisen hinterlegt sind (SEEHAUSEN 2015). Arten (z. B. Ery-
thromma viridulum), fiir die sowohl konkrete Werte (0,7 PSU; SEEHAUSEN 2015)
als auch verbale Angaben (STILLE & STILLE 2018) hinsichtlich ihrer Toleranz ge-
gentiber Salinitat verfligbar waren, wurden mit den jeweils hochsten verfiigbaren
Werten in der Tabelle abgebildet, um ihre Toleranz bestmoglich zu beschreiben.

Ergebnisse

Die Kartierungen des Gewdssers in den Jahren 2021 und 2022 erbrachten den
Nachweis von insgesamt 36 Libellenarten (15 Zygoptera, 21 Anisopera). Die Zahl
der gesichteten Arten entspricht 46 % des fiir Osterreich belegten Arteninventars
von 78 Arten (Stand Ende 2022). Im Jahr 2021 umfasste die Liste der gesichteten
Arten 30, im Jahr 2022 34; 28 Spezies wurden in jeweils beiden Untersuchungs-
jahren gesichtet. Mit Ausnahme der Familie der Cordulegastridae, fiir die das
untersuchte Gewdasser - aufgrund der Habitatanspriiche - sicher keinen Lebens-
raum reprasentiert, wurde aus jeder der in Osterreich vorkommenden Familien
zumindest eine Spezies nachgewiesen. In Tabelle 3 sind die Libellenarten mit den
jeweiligen jahresspezifischen Abundanzklassen, der Anzahl der Begehungen mit
Nachweisen der Art pro Jahr sowie mit Angaben zum Reproduktionsgeschehen
angefiihrt.

Die dominierende Kleinlibellenart war im Jahr 2021 Coenagrion puella mit
etwa 30 Individuen, im Jahr 2022 E. viridulum mit einer Populationsgrofde von
etwa 150 Individuen. Im Jahr 2021 waren Orthetrum albistylum (Abb. 5, 6) und
Sympetrum striolatum die dominierenden Anisoptera, die Anzahl der Imagines
war mit jeweils etwa 25 Tieren gleich grofs. Im Jahr 2022 war O. albistylum mit
etwa 18 Tieren die Grofilibellenart mit den meisten nachgewiesenen Tieren. Der
Roten Liste fiir Osterreich gemif sind 16 der 36 Arten in einer der Gefihrdungs-
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kategorien angefiihrt. Folgende Arten sind ,potenziell gefihrdet“: Calopteryx
splendens, C. virgo, Ischnura pumilio, Orthetrum brunneum und Sympetrum fons-
colombii. ,Gefdhrdet” sind Sympecma fusca, Coenagrion pulchellum, Aeshna affinis,
A. isoceles, Gomphus vulgatissimus, Onychogomphus forcipatus, O. coerulescens und
S. pedemontanum. Erythromma lindenii ist ,stark gefahrdet". Zwei der gefundenen
Spezies sind vom Aussterben bedroht: Coenagrion scitulum (Abb. 7) und S. meri-
dionale. Keine der gefundenen Arten ist in der Roten Liste flir Europa und/oder in
Anhangen der FFH-Richtlinie gelistet.

Auffallend ist die hohe Zahl nachgewiesener Arten, die bevorzugt bzw. aus-
schliefdlich an Flief3gewdssern vorkommen: C. splendens, C. virgo, G. vulgatissimus,
0. forcipatus, O. coerulescens und S. pedemontanum. Es wurden alle in Mitteleuro-
pa vorkommenden Arten der Gattung Orthetrum gefunden.

Abbildung 5: Kopula von Orthetrum albistylum, 13.07.2021. — Figure 5. Copula of Orthe-
trum albistylum, 13-vii-2021. Photo: AC
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Abbildung 6: ,Abgekdampftes”, dlteres Mannchen von Orthetrum albistylum, 03.07.2022. —
Figure 6. “Exhausted”, old male of Orthetrum albistylum, 03-vii-2022. Photo: AC

Abbildung 7: Coenagrion scitulum bei der Eiablage, 13.07.2021. — Figure 7. Coenagrion
scitulum during oviposition, 13-vii-2021. Photo: AC
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Tabelle 3 ist zu entnehmen, dass von 13 Arten Nachweise frisch emergierter Indi-
viduen und/oder Funde von Exuvien gelangen. Im Jahr 2022 wurden 41 Exuvien
gesammelt, welche allesamt im Nordteil des Gewdassers und in dem dichten Roh-
richtbereich an der Grenze zum Mittelteil des Gewéassers gefunden wurden. Hinzu
kommen noch zwei Larvenhdute aus dem Jahr 2021. Diese 43 Exuvien stammen
von zehn Arten. Von vier dieser Spezies wurden auch frisch emergierte Tiere ge-
sichtet. Dazu kommen noch drei Arten, deren Bodensténdigkeit ausschlieflich
durch frisch emergierte Exemplare belegt werden konnte. Das bedeutet, dass ins-
gesamt 13 Arten nachweislich ihre Entwicklung im untersuchten Gewasser voll-
endeten. Aufgrund der hohen Individuenzahlen bei C. scitulum und E. viridulum
in beiden Jahren bei regem Reproduktionsverhalten ist auch bei diesen Arten von
einer erfolgreichen Reproduktion auszugehen.

In Tabelle 4 sind die 15 bodenstandigen Spezies mit Angaben zur Salztoleranz
gesondert angefiihrt. Bei der Anzahl der gefundenen Exuvien war bei den Grof3-
libellen O. albistylum dominierend, elf der 19 Grofilibellenexuvien stammen von
dieser Art (Abb. 8). Zwei Larvenhdute stammen von A. mixta; 22 der 24 deter-
minierten Kleinlibellenexuvien waren I elegans zuzuordnen (Abb. 9). Hervorzu-
heben ist, dass die Anwendung des molekulargenetischen Bestimmungsansatzes
erfolgreich war: Die 26 Exuvien konnten alle bestimmt werden.

Abbildung 8: Frisch emergiertes Weibchen von Orthetrum albistylum mit Exuvie, 01.06.2022.
— Figure 8. Freshly emerged female of Orthetrum albistylum, 01-vi-2022. Photo: AC
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Tabelle 3: In den Jahren 2021 und 2022 am Untersuchungsort nachgewiesene Libellen-
arten. £ Anzahl der Begehungen; 1-V Abundanzklasse 1-V / Zahl der Begehungen mit
Nachweis der Art / * Sichtung von Fortpflanzungsverhalten (Kopula, Tandem, Eiablage) /
** Reproduktionsnachweis durch Sichtung frisch emergierter Individuen und-oder Exuvi-
en. — Table 3. Odonata recorded in 2021 and 2022. £ number of site visits; I-V abundance
class I-V / number of site visits with records of the species / * observation of reproduction
behaviour (copula, tandem, egg deposition) / ** records of tenerals and /-or exuviae.

Zygoptera

Chalcolestes viridis n/1/* /2

Lestes sponsa 1/4
Sympecma fusca n/s/* 1/1
Calopteryx splendens /2 /5
Calopteryx virgo /2 11/ 10
Platycnemis pennipes IW/3/%/** n/8/*
Coenagrion puella IV/6/* IV/8/* ] **
Coenagrion pulchellum 1/1 1/2
Coenagrion scitulum n/3/* n/e/*
Enallagma cyathigerum m/e/* IV/16/* [ **
Erythromma lindenii /3 /1
Erythromma viridulum ny/s4a/* vV/10/*
Ischnura elegans n/9/* /17 /* ) **
Ischnura pumilio /1 /5
Pyrrhosoma nymphula /1

Anisoptera

Aeshna affinis /1

Aeshna cyanea /1 1/1

Aeshna isoceles 1/2 /5

Aeshna mixta I1/3/**
Anax imperator ns/e/* ns/9/*
Anax parthenope 1/1 /2
Gomphus vulgatissimus 1/2
Onychogomphus forcipatus 111/ 3 /s
Somatochlora metallica 1/1 1/2

Libellula depressa I/ 4/ ** m/7/*
Libellula quadrimaculata n/s/* ns/e/*
Orthetrum albistylum IV/6/*/** V)13 /* ] **
Orthetrum brunneum /3 I1/10/* ) **
Orthetrum cancellatum W/5/* /13 /) * ) **
Orthetrum coerulescens 1/1
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2021(310) 2022 (322)

Sympetrum fonscolombii /1
Sympetrum meridionale /2 /** /1
Sympetrum pedemontanum /2
Sympetrum sanguineum /2 I1/5/)**
Sympetrum striolatum IV/3/* I1/5 /%) **
Sympetrum vulgatum m/3/* 1/ 1/ **

Abbildung 9: Frisch emergierte Ischnura elegans mit Exuvie. 14.05.2022. — Figure 9. Fresh-
ly emerged Ischnura elegans, 14--v-2022. Photo: AC
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Tabelle 4: Am Untersuchungsort sicher oder sehr wahrscheinlich erfolgreich reproduzie-
rende Odonata mit Literaturangaben zu ihrer Salinitdtstoleranz (in PSU Practical Salinity
Unit); PSU UO fir den Untersuchungsort (UO) errechnete, maximale PSU; f.e. frisch emer-
gierte Tiere; Ex Anzahl der Exuvien; M Salinitdtstoleranz erstmals festgestellt; M bisherige
Werte zur Salinitatstoleranz Gbertroffen;  erstmalig Werte zu einer bisher verbal beschrie-
benen Salinitdtstoleranz. — Table 4. Autochthonous Odonata with information from litera-
ture about their tolerance to salinity (in PSU Practical Salinity Unit); PSU UO maximum PSU
at the investigated water body; f.e. tenerals; Ex number of exuviae found. M tolerance to
salinity described for the first time; M already existing values concerning salinity are exceed-
ed; values concerning an, until now, only verbally described tolerance for the first time.

2022 PSU Lit. (PSU UO: max. 1,8)

f.e. Ex f.e. Ex

Unterordnung Zygoptera

AN
i

Coenagrion scitulum verbal
Enallagma cyathigerum 1

Im

Ischnura elegans 4 22 12

Unterordnung Anisoptera
Aeshna mixta 2
Libellula depressa

N
Imm

Orthetrum albistylum | /10

Orthetrum brunneum v 1 verbal
Orthetrum cancellatum 1 7
Sympetrum meridionale v verbal
Sympetrum sanguineum v 12
Sympetrum striolatum 4 2 6
Sympetrum vulgatum 1 9,4

Diskussion

Die Zahl der am Untersuchungsort nachgewiesenen Odonata ist auf3ergewohnlich
hoch. Nur vereinzelt sind in der Literatur Stillgewasser mit noch gréfieren Arten-
zahlen zu finden (z.B. BILEK 1952; STARK 1977). Als sehr hoch ist auch die Zahl der
in der Roten Liste fiir Osterreich angefiihrten Arten zu bezeichnen. Das Gewisser
ist stark besonnt und weist eine vielfaltige Strukturausstattung auf: eine grofiere
offene Wasserflache, offene Ufer, schiitter verwachsene Bereiche, dichtes Rohricht.
Dies spiegelt sich im Nachweis von Arten sdmtlicher 6kologischer Gilden (Assozia-
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tionen) wider, die von CHOVANEC et al. (2015) fiir die , 6stlichen Flach- und Hiigel-
lander” beschrieben wurden: Assoziationen Al (Assoziation offener Wasserfla-
chen): sechs Arten; A2 (Assoziation sparlich bewachsener Ufer): sieben; Assozi-
ation A3 (Assoziationen von Rohricht und Ufergehdlzen): sechs; A4 (Assoziation
von Rohricht und submersen Makrophyten): sieben; A5 (Assoziation temporarer
Gewadsser): drei; A6 (Rhithral-Assoziation): eine; A7 (Potamal-Assoziation): sechs.
Erythromma lindenii war zum Zeitpunkt der Erstellung der Assoziationen noch
nicht in der betreffenden Bioregion nachgewiesen. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit wurde sie A1l zugeordnet; die Art kann aber - aufgrund ihrer 6kologischen
Anspriiche - auch als rheophil klassifiziert werden (siehe dazu auch STERNBERG
et al. 1999; WILDERMUTH & MARTENS 2019; CHOVANEC 2020). Auch eine Analyse
der Zugehorigkeit der 15 bodenstdndigen Arten zu diesen 6kologischen Gilden
spiegelt die heterogene Strukturausstattung des Gewdassers wider: Assoziationen
A1l: zwei Arten; A2: drei; A3: zwei; A4: vier; A5: zwei; A7: zwei.

Die z.T. enge 6kologische Einnischung mancher Arten war bei den Sichtungen
am Untersuchungsort deutlich zu erkennen. So waren beispielsweise an Rohricht-
bestidnde gebundene Arten, wie C. pulchellum, A. isoceles und L. quadrimaculata,
fast ausschliefllich im Mittelteil und vereinzelt im Siidteil zu finden. Die vorlie-
gende Untersuchung unterstreicht auch, wie schnell potenziell geeignete Lebens-
raume von Libellen gefunden und besiedelt werden (siehe dazu z.B. BuczyNsKi1
et al. 2016; BoGAN et al. 2020). Beispielhaft sei an dieser Stelle L. quadrimaculata
hervorgehoben: Die Art wurde im Jahr 2021 im Zeitraum vom 11. Mai bis zum 13.
Juli gesichtet. Im Jahr 2022 war sie erst vom 15. Juni bis zum 3. Juli zu beobachten.
Der 15.Juni 2022 war der erste Begehungstermin nach den starken Niederschla-
gen der ersten Juni-Dekade, die die Bespannung des Mittelteils zur Folge hatten.

Die in der Nahe des Untersuchungsortes gelegenen Flief3gewdasser Piesting und
Triesting mit ihren Zubringern stellen wahrscheinlich Brutgewésser stromungs-
liebender Arten dar, insbesondere von C. splendens, C. virgo, P. pennipes, G. vulga-
tissimus und O. forcipatus. Die Imagines dieser Arten sind oft auch fernab der Ge-
wadsser zu finden (z.B. STETTMER 1996). Eine Reproduktion von C. splendens und
C. virgo am Untersuchungsort ist unwahrscheinlich, der Reproduktionsnachweis
von P. pennipes wurde 2021 erbracht. Gomphus vulgatissimus und O. forcipatus
besiedeln auch stehende Gewasser und sind an offenen Brandungsufern grofierer
Seen und vereinzelt an Kiesgruben und an kleinen Kiesweihern zu finden (WEIH-
RAUCH 1998, 2001; STERNBERG et al. 2000; WILDERMUTH & MARTENS 2019). Ins-
besondere die kahlen Ufer und die offene Wasserflache des nordlichen Abschnit-
tes mogen attraktiv auf O. forcipatus wirken. Die Fundsituation l4sst eine Repro-
duktion am Untersuchungsort moglich erscheinen: Mehrere Individuen, darunter
auch ein Weibchen (am 13.07.2021) wurden zur Hauptflugzeit in beiden Jahren
mehrfach gesichtet. Exuvien und/oder frisch emergierte Individuen dieser Art
wurden allerdings nicht gefunden. Das am untersuchten Gewésser bodenstandi-
ge O. brunneum ist zwar der Assoziation A7 (Potamal-Assoziation) zugeordnet,
kommt aber auch an Stillgewassern vor, wobei Grundwassereinfluss - so wie bei
dem untersuchten Gewasser - forderlich ist (CHOVANEC 2018).
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Erythromma lindenii ist im kontinentalen Europa vor allem im Westen und Siiden
verbreitet, von wo sich die Art allerdings seit den 1990er Jahren stark in nord-
licher und norddstlicher Richtung ausbreitet (z.B. KALKMAN & DyaTLova 2015;
WILDERMUTH & MARTENS 2019; CHOVANEC 2020). Die Spezies kommt haufig syn-
top mit E. viridulum und/oder E. najas vor und besiedelt oft stark iiberpragte (z.B.
gestaute) Fliefdgewdsser oder kiinstliche Stillgewasser mit reichem Angebot an
Schwimmblattpflanzen und/oder aufschwimmenden submersen Makrophyten
(CHOVANEC 2019). DE KNIJF & DEMOLDER (2010) bezeichnen die Art als tolerant
gegeniiber Salinitdt. Auch das in Osterreich ,vom Aussterben bedrohte” C. scitu-
lum hat sein Verbreitungsgebiet in Europa klimawandelbedingt seit den 1990er
Jahren sehr stark nach Norden und Osten ausgedehnt (s. BouDoT & Jovi¢ 2015;
WILDERMUTH & MARTENS 2019; WILDERMUTH & MONNERAT 2020; DIJKSTRA et al.
2021). Das Bemerkenswerte an dem im Rahmen dieser Studie erfolgten Nach-
weis stellt die vergleichsweise hohe Individuenzahl dar: Im Jahr 2021 wurden
maximal 15 Individuen gesichtet, im Jahr darauf 25. Die Spezies ist zumeist in
sehr wenigen Exemplaren oder gar nur durch Einzelindividuen vertreten (z.B.
CHOVANEC & WILDERMUTH 2017; WILDERMUTH & MONNERAT 2020); der Nachweis
hoherer Zahlen gelingt nur selten.

Die Fundsituation mit Belegen adulter Imagines in héheren Abundanzen aus
den beiden Jahren mit Beobachtungen des Fortpflanzungsverhaltens liefd bei
zahlreichen Arten Reproduktionsnachweise erwarten. Innerhalb der Zygoptera
wurden diese auch - mit Ausnahme von Sympecma fusca - erbracht: Bei Platycne-
mis pennipes durch frisch emergierte Tiere, bei C. puella und E. cyathigerum durch
Exuvienfunde, bei I. elegans durch beides. Aufgrund der hohen Individuenzahlen
bei C. scitulum und E. viridulum in beiden Jahren bei regem Reproduktionsver-
halten ist auch bei diesen Arten von einer erfolgreichen Reproduktion auszuge-
hen. Der Nachweis von Exuvien von E. viridulum am untersuchten Gewasser war
schwierig, da die Tiere hochstwahrscheinlich waagrecht auf aufschwimmenden
Makrophyten in den zentralen, tieferen und unzuginglichen Bereichen des Nord-
teiles des Gewadssers emergierten, und die Exuvien von dort auch schnell vom
Wind vertragen werden. Eine horizontale Emergenz wird, neben der senkrech-
ten Position, u.a. auch fiir C. scitulum und E. lindenii beschrieben (SCHMIDT 1991;
HEIDEMANN & SEIDENBUSCH 2002; WILDERMUTH & MARTENS 2019). Das kann ein
Grund dafiir sein, dass - so wie bei E. viridulum - auch keine Larvenhdute von
C. scitulum gefunden wurden.

Unter den in Europa vorkommenden Odonata ist I. elegans eine der Arten
mit der hochsten Salztoleranz (REMANE & SCHLIEPER 1971); weitere Hinweise
darauf sind in der Literatur reichlich zu finden (z.B. STAMMER 1928; LINDBERG
1948; KiauTa 1965; HEusS 1966; MLODY 1986; ZESSIN & KONIGSTEDT 1993;
GARCIA-AVILES et al. 1995; ScHuULZ 2000; LIECKWEG 2008; DE KNIJF & DEMOL-
DER 2010; STILLE & STILLE 2018). Ischnura elegans wurde in beiden Untersu-
chungsjahren bis zur jeweils letzten Begehung Anfang September gesichtet,
was auf eine bivoltine Entwicklung hinweist (INDEN-LOHMAR 1997; CHOVANEC
2017).
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Sympecma fusca wurde 2021 in hoheren Individuenzahlen gesichtet, auch Fort-
pflanzungsverhalten der Art war zu beobachten. Am 29. Juli wurde ein Indivi-
duum gefunden, was moglicherweise eine erfolgreiche Reproduktion indiziert.
Fiir diese Art existieren Hinweise in der Literatur auf ihre Toleranz gegentiber
Brackwasser (z.B. JAcoB 1969). SEEHAUSEN (2015) gibt einen Toleranzwert von
0,05 PSU an; im Falle einer erfolgreichen Reproduktion ware also auch bei die-
ser Art dieser Wert entsprechend nach oben zu korrigieren. Sympecma fusca
besiedelte den locker bis dicht mit Réhricht bewachsenen Mittelteil des Ge-
waéssers. Das Trockenfallen dieses Gewésserareals im Frithjahr 2022 mag dazu
gefiihrt haben, dass das Gewadsser in diesem Jahr nicht besiedelt wurde. Pyr-
rhosoma nymphula wurde 2021 - allerdings nur bei einem Termin - gesichtet,
auch fiir sie sind Brutnachweise in salzhaltigem Wasser bestatigt (SEEHAUSEN &
SCHARDT 2014).

Auch bei den meisten limnophilen Anisoptera wurden die Funde der Imagines
durch Bodenstindigkeitsnachweise ergianzt (Aeshna mixta, Libellula depressa,
0. albistylum, O. brunneum, O. cancellatum, S. meridionale, S. sanguineum, S. strio-
latum). Von 0. albistylum wurden die mit Abstand meisten Exuvien gesammelt.
Der Einzelfund von S. meridionale im Jahr 2022 (Tab. 3) war ein juveniles Mann-
chen; eine Emergenz am Untersuchungsort ist also nicht auszuschliefien. Die Art
war im Jahr 2021 durch mehrere Imagines und ein frisch emergiertes Weibchen
reprasentiert. Das Trockenfallen des Mittelteils des Gewassers bereits im Friih-
jahr 2022 diirfte eine erfolgreiche Reproduktion von Libellula quadrimaculata
verhindert haben; fiir sie ist Toleranz gegentiber Brackwasser beschrieben (z.B.
LINDBERG 1948; MIELEWCZYK 1970). Als konkreter Wert sind 0,7 PSU von SEE-
HAUSEN (2015) verfiigbar. Das Vorkommen von O. cancellatum, A. mixta und S. vul-
gatum in Brackwasser wird u.a. auch von BATTIN (1989), ZESSIN & KONIGSTEDT
(1993), BREUER et al. (2000) und STILLE & STILLE (2018) bestétigt.

Auffallig ist der Umstand, dass keine Reproduktionsbelege von Anax imperator
gelangen. Die Art wurde bei zahlreichen Begehungen in beiden Untersuchungs-
jahren in Abundanzklasse III (,hédufig“) gesichtet, ebenso wurden mehrfach
Eiablagen im permanenten Nordteil beobachtet. Fiir die Art sind in der Litera-
tur 0,7 PSU als Toleranzwert flr Salinitdt angegeben (SEEHAUSEN 2015). Es ist
moglich, dass die im Untersuchungsgewdsser herrschende Salinitdt mit maximal
1,8 PSU eine erfolgreiche Fortpflanzung verhinderte. Dies kann auch fiir A. iso-
celes gelten, fiir die SEEHAUSEN (2015) den gleichen Wert angibt, aber auch das
Trockenfallen des rohrichtbewachsenen Mittelteiles mag die erfolgreiche Repro-
duktion verhindert haben, sollte es iiberhaupt zu Eiablagen gekommen sein. Die-
se wurden bei dieser Art nicht beobachtet (Tab. 3). Im Jahr 2021 erfolgten Sich-
tungen von mehreren Mdnnchen von Aeshna cyanea. Fiir diese Art ist ausgepragte
Toleranz gegeniiber Salinitdt dokumentiert (z.B. SEEHAUSEN & SCHARDT 2014).

Die im Rahmen der vorliegenden Studie gewonnenen Ergebnisse geben fiir
mehrere Arten neue Hinweise hinsichtlich ihrer Toleranz gegeniiber Salinitat.
Fiir O. albistylum konnte erstmals Toleranz fiir erhohte Salinitidt durch konkrete
chemisch/physikalische Werte nachgewiesen werden (siehe dazu z.B. HOPPNER &
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STERNBERG 2000). Larven der in Asien vorkommenden Unterart O. albistylum spe-
ciosum wurden allerdings schon im Meer gefunden (KiNoDA 1995). Bei C. puella,
E. viridulum und P. pennipes konnten die in der Literatur angegebenen Chlorid-
werte durch die vorliegende Arbeit nach oben korrigiert werden. Fiir C. scitulum
wurde bereits Salztoleranz hervorgehoben (CHAM et al. 2014; WILDERMUTH &
MARTENS 2019), es waren allerdings in der Literatur keine konkreten Werte zu
finden. Auch fiir O. brunneum und S. meridionale fanden sich ausschliefilich ver-
bale Hinweise zur Toleranz gegeniiber Brackwasser. Mit Enallagma cyathigerum,
Ischnura elegans, Aeshna mixta, Libellula depressa, Orthetrum cancellatum, Sympe-
trum sanguineum, S. striolatum und S. vulgatum konnten sich Spezies erfolgreich
entwickeln, deren z.T. sehr ausgepragte Salinitdtstoleranz in der Literatur besta-
tigt ist. SCHWEIGHOFER et al. (2010) wiesen an einem von Streusalz belasteten
Gewdsser in unmittelbarer Nahe einer Autobahn u.a. Coenagrion scitulum und
Orthetrum albistylum nach, erbrachten allerdings keine Belege fiir erfolgreiche
Reproduktion; Daten zur chemisch/physikalischen Beschaffenheit dieses Gewas-
sers sind in jener Arbeit nicht enthalten.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das untersuchte Gewéisser - trotz
erhohter Chlorid- und Natriumkonzentrationen - einen wesentlichen Lebens-
raum fiir Libellen darstellt (siehe dazu z.B. auch SCHER et al. 2004; SiguToVA et
al. 2022). Die Fundsituation bestatigt die Toleranz zahlreicher in Mitteleuropa
vorkommenden Arten gegentiber Salinitdt. Unter den sicher oder mit sehr ho-
her Wahrscheinlichkeit am Untersuchungsort bodenstandigen, d.h. erfolgreich
reproduzierenden 15 Arten sind die beiden ,vom Aussterben bedrohten Spe-
zies C. scitulum und S. meridionale. Die hohe Zahl der nachgewiesenen rheophi-
len und rheobionten Spezies zeigt, dass das Gewasser auch einen wesentlichen
Teillebensraum fiir Libellenarten darstellt, die sich hier ausschliefilich zeitweise
zum Reifen und/oder Jagen aufhalten. Einen starken Einfluss auf die Libellen-
gemeinschaft diirfte das Trockenfallen des siidlichen und vor allem des mittle-
ren Gewdasserabschnittes gehabt haben. Auch Auswirkungen des Rauberdrucks
durch den Blaubandbarbling (P. parva) sind nicht auszuschliefien (WOLFRAM-
Wais et al. 1999).
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