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Abstract

Two methods of sampling larval Cordulegaster
were compared according to their efficiency:
the “cullender method”: the investigator use a
sieve, e.g. a cullender, to remove substrate from
the bottom of little streams or seepages and to
sort out the larvae being contained in the sub-
strate; the “tremor method”: the investigator
causes tremors by jumping up and down at the
stream margin; some larvae react to the trem-
ors by performing movements, e.g. rising their
heads out of the substrate, and therefore reveal
their positions. The tremor method was more
efficient in collecting larvae, especially the larg-
er ones (body length > 15 mm). However, small
larvae (body length < 15 mm) could be more ef-
ficiently recorded by the cullender method. In
addition, the suitability of the methods was
affected by habitat structures: at dark, shady
stretches and habitats with lots of leaf litter
the cullender method should be used, where-
as in stony reaches the tremor method is more
suitable.

Zusammenfassung

Die Larven von Cordulegaster bidentata und
C. boltonii wurden in drei verschiedenen Ge-
wissern mit zwei verschiedenen Methoden der
,Siebmethode“ und der ,Erschiitterungsmetho-
de“ erfasst. Diese beiden Methoden werden auf
ihre Eignung getestet und statistisch mitein-
ander verglichen. Dabei wurden Unterschiede
zwischen den beiden Suchmethoden, zwischen

den verschiedenen Gewdssern und auch ab-
hédngig von der Larvengrofie gefunden. Die gro-
flenunabhéngigen Ergebnisse zeigen, dass mit
der ,Erschiitterungsmethode® fiir alle Bache
zusammen genommen signifikant mehr Larven
erfasst werden als mit der Siebmethode. Bei der
Unterscheidung der Larvengrofle wurden die
grofleren Larven (Korperlange > 15 mm) besser
mit der ,Erschiitterungsmethode“ gefunden
und die kleineren Larven (Korperlange <15 mm)
besser mit dem Sieb. Die Ergebnisse und Un-
terschiede werden mit verschiedenen Faktoren
wie Gewdssermorphologie, Gewdssersubstrat
und Wassertiefe erklart und diskutiert. Deswei-
teren werden die beiden untersuchten Metho-
den mit der sogenannten ,Fufitrittmethode*
verglichen.

Einleitung

Im Rahmen meiner Diplomarbeit (STEPHAN 1998)
Uberprifte ich von Mitte Mai bis Ende Juli 1996
im Mittleren Schwarzwald Vorkommen von
Cordulegaster-Larven die aus dem Datenbe-
stand der Schutzgemeinschaft Libellen Baden-
Wirttemberg (SGL) bekannt waren und zum
grofiten Teil auf die Kartierungen von A. und S.
Heitz aus den Jahren 1987/88 zuriickgingen. Zu-
satzlich wurden noch weitere Bache abgesucht,
so dass insgesamt etwa 50 durch Wald flie-
flende Gewdsser - systematisch bachaufwarts
schreitend - mit Hilfe eines Drahtsiebs nach
den Larven von Cordulegaster bidentata und
C. boltonii abgekdschert wurden. Bei dieser in-
tensiven Larvensuche machte ich wéhrend der
Voruntersuchungen haufig die Beobachtung,
dass Cordulegaster-Larven auf Erschiitterung
des Untergrundes reagieren. Die eingegrabe-
nen Larven erheben sich beim Herantreten an
das Gewadsser leicht aus dem Sediment, indem
sie ihre Vorderbeine, die in Lauerstellung ange-
winkelt sind, strecken und so der Kopf sichtbar
wird. Haufig verlassen die Larven auch ihren
Aufenthaltsort und laufen in das tiefere Wasser
der Bachmitte. Die gleiche Beobachtung wurde
von A. und S. Herrz (pers. Mitt.) gemacht. RoserT
(1959) schreibt dazu: ,Schlagt man aber mit der
Handflache leicht auf das Wasser, kann man sie
aus ihrem Versteck locken, wobei sie gegen die
tieferen Stellen des Baches abwandern.“
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Der beobachtete und beschriebene Sachver-
halt wurde daraufhin in der Diplomarbeit durch
einen Methodenvergleich (,Siebmethode“ ge-
gen ,Erschiitterungsmethode®) auf die Taug-
lichkeit fiir die Larvensuche hin Uberpriift und
im vorliegenden Artikel mit der von GRreis-HAr-
NISCHMACHER (2000) spéter entwickelten und von
BAUDERMANN (2010) genauer untersuchten ,Fuf-
trittmethode* verglichen.

Vorstellung der vergleichend untersuchten
Methoden

. ,Siebmethode“

Gegenstand dieser Methode ist das Keschern
im Substrat mittels eines runden Metall-Ki-
chensiebs, bei dem die Auflagehaken mit einer
Eisensdge entfernt wurden (Durchmesser: 15,0
cm, Maschenweite: 1,5 mm).

¢ ,Erschiitterungsmethode“

Bei dieser Methode stellt man sich an den Bach-
rand oder in den Bach vor die erwartete Fund-
stelle und wippt leicht mit den Knien auf und
ab. Schon sehr leichte Erschiitterungen oder
das alleinige Herantreten an den Bach kénnen
dazu fiihren, dass Larven sichtbar werden.

Auswahl der Biche und Probestellen

Fir den Methodenvergleich wurden die gut
besiedelten Bache Hagenbach bei Zunswei-
er, Katzengraben bei Seelbach und Strohbéch-
le bei Strohbach ausgewahlt. Alle Bache liegen
in Baden-Wirttemberg, Ortenaukreis, im Na-
turraum Mittlerer Schwarzwald. Die Bache lie-
gen zwischen 210 und 320 m (iNN. Der Katzen-
graben liegt im Mittleren Buntsandstein und
ist sehr basenarm. Der Untergrund des Stroh-
béchles besteht aus fast reinem Orthogneis mit
lehmigem Gehangeschutt, der des Hagenbachs
aus Paragneis mit machtiger Losslehmauflage.
Es wurden Substratbereiche ausgewahlt, bei de-
nen eine Besiedlung wahrscheinlich schien. Die
Probestellen wurden dadurch nicht zufallig ge-
wihlt sondern ,,angereichert“. Dadurch wurde
vermieden, dass nach beiden Suchdurchgéngen
zu viele unbesiedelte Stellen fiir beide Metho-

den auftraten. Wenn jedoch im ersten Durch-
gang keine Larven gefunden wurden, erfolgte
trotzdem ein zweiter mit der anderen Metho-
de. Pro Bach und fiir jede Methode wurden tiber
zehn Probestellen angesetzt, so dass eine Besie-
delung mit hoher Wahrscheinlichkeit nachge-
wiesen werden konnte (Tab. 1).

Beobachtungseinheit war die absolute Lar-
venzahl an insgesamt 53 Untersuchungsstel-
len in drei verschiedenen Bachen fiir beide
Suchstrategien. Am Hagenbach wurden 20 Stel-
len beprobt, am Strohbachle 19 und am Katzen-
graben 14. Die Probestellen wurden tiber die
gesamte Bachbreite gewdhlt, damit bei zwei-
ten Durchgang auch die Larven erfasst werden,
welche sich eventuell Richtung Bachmitte be-
wegten.

Zielgrofie war der Vergleichswert der beiden
Larven-Suchmethoden ,Erschiitterungsmetho-
de“ und ,Siebmethode*.

Durchfiihrung des Methodenvergleichs

Zuerst wurde die Erschiitterungsmethode ange-
wandt, zwei Stunden spater wurden dieselben
Stellen mit dem Sieb abgesucht. Die ausgewéhl-
ten Bereiche wurden mit nummerierten Plastik-
schildchen markiert. Die vorgegebene Reihen-
folge und die nur einseitige Beprobung hatte
folgenden Grund: Bei der Erschiitterungsmetho-
de bleiben die Mikrohabitate erhalten, es findet
eine minimale Stérung der Larven-Sitzplitze
statt. Die Larven wurden ihrem Mikrohabitat
nicht entnommen, um fiir die Siebmethode die
gleichen Bedingungen an derselben Stelle vor-
zufinden. Die Larvengrofien wurden bei der ,,Er-
schitterungsmethode“ in drei Groflenklassen
abgeschatzt (Korperlange: k = klein: < 15 mm,
m = mittel: 16-24 mm, g = grof3: 24 mm), beim
Durchgang mit dem Sieb exakt vermessen und
anschlieflend wieder zurlickgesetzt. Durch die
GrofReneinteilung kann zusatzlich getestet wer-
den, ob der Funderfolg durch die verschiedenen
Such-Methoden altersabhéngig ist. Auf eine Un-
terscheidung der Arten musste verzichtet wer-
den, da beim ersten Suchdurchgang die Artzu-
gehorigkeit nicht bestimmt werden konnte, da
die Larven nicht entnommen wurden.
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Tab.1: Datengrundlage des Methodenvergleichs. (Bach: 1: Hagenbach, 2: Strohbdchle, 3: Katzengraben; Meth 1 = Er-
schiitterungsmethode, Meth 2 = Siebmethode; alle: Larvenanzahl gesamt; klein: Anzahl kleiner Larven; mittel: Anzahl
mittlere Larven; grof: Anzahl grofie Larven. GrofSenklassen/Larvenldngen: klein: < 15 mm, mittel: 15-24 mm, grofS:
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Tab.1 Fortsetzung

Bach Probe- Meth 1 Meth 2 Meth 1 Meth 1 Meth 1 Meth2  Meth2  Meth2

stelle alle alle klein mittel grof} klein mittel grofd
2 31 2 2 1 1 0 2 0 0
2 32 1 1 1 0 0 1 0 0
2 33 1 0 0 1 0 0 0 0
2 34 2 0 1 1 0 0 0 0
2 35 3 2 2 0 1 1 0 1
2 36 2 4 1 1 0 3 1 0
2 37 2 3 1 1 0 3 0 0
2 38 4 4 2 1 1 3 0 1
2 39 2 3 1 0 1 2 0 1
3 40 6 3 1 1 4 1 1 1
3 41 2 1 0 2 0 0 1 0
3 42 3 0 0 3 0 0 0 0
3 43 4 3 0 3 1 1 1 1
3 44 1 1 0 0 1 1 0 0
3 45 3 2 0 3 0 1 1 0
3 46 2 2 1 1 0 1 1 (]
3 47 5 4 1 4 0 2 2 0
3 48 2 2 0 2 0 (] 2 (]
3 49 1 1 0 0 1 0 0 1
3 50 4 4 2 0 2 1 2 1
3 51 2 1 0 2 0 0 1 0
3 52 3 3 0 0 3 0 1 2
3 53 7 2 0 2 5 0 1 1
Summe 155 130 39 77 39 53 55 22
Statistische Methoden » Wilcoxon-Test (Vorzeichen-Rang-Test)
Vergleich zweier verbundener Stich-
Es wurden nur verteilungsfreie Methoden ange- proben
wendet, da keine Normalverteilung fiir die be- o Vorzeichen-Test
obachteten Anzahlen vorliegt. Ebenfalls Vergleich zweier verbunde-
Folgende Tests wurden verwendet: ner Stichproben, aber schwiéchere
Voraussetzungen; wurde zur Kon-
o Kolmogorov-Smirnov-Test trolle durchgefiihrt.
Test auf Normalverteilung o Holm-Korrektur
« Kruskal-Wallis-Test (H-Test) Zur Beriicksichtigung multipler Ver-
Vergleich mehrerer nicht-verbunde- gleiche

ner Stichproben (z. B. Bache)
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Abb. 1: Mittelwerte und Standardfehler (SE) fiir die ver-
schiedenen LarvengrdfSen mit den unterschiedlichen
Suchmethoden. Die Stichprobenanzahl betrug 50. (Gro-
fenklassen: klein: < 15 mm, mittel: 15-24 mm, grof:
>24 mm)

Statistische Auswertung

Fragestellungen: Unterscheiden sich die Such-
methoden bei der quantitativen Erfassung der
Larven an den einzelnen Probestellen?

Gibt es einen qualitativen Unterschied zwi-
schen den Suchmethoden beziiglich der Larven-
grofie?

Nullhypothese: Es besteht kein Unterschied
zwischen den beiden Suchmethoden.

Ergebnisse

Vergleich der Suchmethoden

Kruskal-Wallis-Test:

n = 53 (alle Biche zusammen betrachtet)
Ergebnis: x2 = 8,7; df = 2; p= 0,011

Die Methoden unterscheiden sich signifikant.
Mit der ,Erschiitterungsmethode“ werden
mehr Larven erfasst als mit der Siebmethode.
Mit der Erschiitterungsmethode wurden 155
Larven, mit der Siebmethode 130 Larven er-
fasst. Von 53 untersuchten Stellen wurden an
21 mit beiden Methoden eine identische Anzahl
an Larven erfasst, an 23 Stellen mehr mit der

Erschiitterungsmethode und nur an neun Stel-
len mehr mit dem Sieb. An jeweils fiinf Stellen
erfolgte kein Nachweis mit jeweils einer Me-
thode, wenn mit der anderen Larven gefunden
wurden.

Wilcoxon-Test mit Holm-Korrektur:

Hagenbach:
Katzengraben:
Strohbéchle:

n=20; p =0,02
n = 14; p = 0,008
n=19; p=0,55

Innerhalb der drei einzelnen Béche sind in zwei
Féllen die Unterschiede zugunsten der Erschiit-
terungsmethode auch nach Holm-Korrektur
signifikant (p < 0,05). Dagegen zeigten sich bei
Bach 2 (Strohbachle) keine signifikanten Un-
terschiede. Mit der ,Erschiitterungsmethode*
werden im Hagenbach signifikant und im Kat-
zengraben hochsignifikant mehr Larven gefun-
den als mit dem Sieb. Die Unterschiede fiir das
Strohbéchle sind nicht signifikant. Von den fiinf
Stellen, an denen keine Larven mit der Erschiit-
terungsmethode gefunden wurden, sind alleine
vier im Strohbdchle. Diese Ergebnisse werden
in der Diskussion besprochen.

Groflenabhangiger Sucherfolg

Ein geeigneter Test fiir die Frage, ob der Such-
erfolg von der Grofle der Larven abhéngt, stellt
die multiple Varianzanalyse dar. Jedoch sind die
zugrunde liegenden Daten nicht normalverteilt
bzw. konnten nicht so transformiert werden,
dass sie normalverteilt vorliegen (Kolmogorov-
Smirnov-Test: p < 0,05). Alle Verteilungen unter-
scheiden sich signifikant von einer Normalver-
teilung. Deshalb beschrankt sich die Auswer-
tung auf die graphische Darstellung des Gro-
Renvergleichs.

Abb. 1 zeigt, dass sich die Suchmethoden be-
zliglich der Larvengrofien unterscheiden. Mitt-
lere und grofle Larven sind mit der Erschiit-
terungsmethode besser aufzufinden, kleine
Larven mit dem Sieb. Die Nullwerte fiir beide
Suchdurchgange wurden ausgeklammert.
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Tab. 2: Die Eignung der beiden Erfassungsmethoden im Vergleich

,Erschiitterungsmethode*

Substrat fuir steinige Bereiche
. flir geringe Wassertiefen

Wassertiefe sering

(<20 cm)

Larvengrofie (> 15 mm)

nur fiir getibte Augen (er-

Einschrankungen fahrungsabhangig)

Diskussion

Die groflenunabhdngigen Ergebnisse zeigen,
dass mit der ,Erschiitterungsmethode“ fir
alle Bache zusammen genommen signifikant
mehr Larven erfasst werden als mit der Sieb-
methode. Werden die Biche getrennt getestet,
ist die Suche im Katzengraben sogar hochsig-
nifikant und die im Hagenbach signifikant. Je-
doch ist die Methode ohne Sieb fiir das Stroh-
béchle ungeeignet. Diese Unterschiede sind auf
die unterschiedliche Habitatmorphologie der
Bdche zurlickzufiihren. Der Katzengraben und
Hagenbach weisen im untersuchten Bereich
fast durchgehend gerade Strecken mit geringer
Wassertiefe auf, in denen die Larven gut sicht-
bar werden. Fiir das Strohbéchle eignet sich
nur die Siebmethode, da die Larven in den zahl-
reichen Gumpen mit dunklem Substrat und z.
T. groferen Tiefen schlecht bis nicht gesehen
werden. Im Katzengraben erweist sich die ,Er-
schiitterungsmethode* als hochsignifikant bes-
ser als die Siebmethode, da die Steindeckung an
den Larvenstellen hoch und das Substrat hell
ist. Die hohe Steindeckung verhindert eine gute
Suche mit dem Sieb. Die Larven sitzen haufig
in kleinsten Feinsubstratansammlungen zwi-
schen den Steinen.

Der Methodenvergleich unter Einbeziehung
der unterschiedlichen Larvengrofien zeigt, dass
die Larven ab einer mittleren Grofie von 15 mm
durch Erschiitterung besser zu finden sind als
mit dem Sieb. Diese Grofie entspricht fiir bei-
de Larvenarten einem Alter ab dem dritten Ent-

fur mittlere und grofie Larven

»Siebmethode*

fuir nicht zu steinige Gumpen mit Fein-
substratbereichen

auch in gréferen Wassertiefen einsetzbar

fur kleine Larven besser (< 15 mm) (v. a.
im Sommer, Herbst)

bei Abdeckung mit grobem organischem
Material nur diese Methode méglich,
besonders im Herbst

wicklungsjahr (DomBrowski 1989, PFUHL 1994).
Fiir kleine Larven muss dagegen die Siebmetho-
de angewandt werden. Beschrankt sich die Su-
che auf das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
densein von Larven gentigt die Erschiitterungs-
methode. Auch im Friithjahr vor der Eiablage
konnen fast alle Stadien mit der genannten Me-
thode erfasst werden. Im Sommer und Herbst,
wenn die ersten Larven an den Eiablageplatzen
schliipfen, sind diese besser oder nur mit dem
Sieb erfassbar. Einen Uberblick tber die Eig-
nung der untersuchten Methoden gibt Tab.2.

Fiir die meisten Bache muss eine kombinierte
Suche mit beiden Methoden erfolgen, abhédngig
von der Habitatstruktur und der Jahreszeit. In
steinigen oder kleinen, dunklen Gumpen eig-
nen sich beide Methoden nicht; die Sicht ist
schlecht und das Sieb zu grob. Diese Bereiche
mussen mit der Hand abgetastet werden.

Die giinstigste Zeit fiir die Larvensuche stel-
len, unabhangig von den verschiedenen Metho-
den, warmere Niedrigwasserzeiten (Mai, Juli
bis September) dar. Im Herbst stellen der Laub-
fall und die dadurch z. T. vollstdandig zugedeck-
ten Bachldufe ein Suchhindernis dar. Im Winter
sind die Larven sehr trage und selbst im Sieb
schlechter zu erkennen. Jedoch sind sie in die-
ser Jahreszeit entgegen den Angaben von ROBERT
(1959) dennoch zu finden. PruHL (1994) fand viel
weniger Larven im Winter und unterstiitzt die
Hypothese einer ,,migration transversale“ (CHo-
VET 1979 in PFUHL 1994), die eine Wanderung der
Larven im Herbst von den randlichen Bereichen
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in die Bachmitte postuliert. Die geringsten Su-
cherfolge werden in Hochwasserzeiten erzielt.
Dies stellte auch bei meinen eigenen Vorunter-
suchungen ein Problem dar, als ich selbst noch
wenig Erfahrung mit der Larvensuche hatte
und bei spateren ,Niedrigwasserbegehungen“
feststellte, dass nach den Ergebnissen des ers-
ten Durchgangs scheinbar unbesiedelte Bache
doch besiedelt waren.

Allgemein kann auflerdem festgehalten wer-
den, dass die Cordulegaster-Larven sich nicht
nur optisch orientieren, wie von HEYMER (1973)
flr C. boltonii untersucht, sondern ebenso auf
Erschiitterungen des Untergrundes reagieren.
PrRITCHARD (1964) formuliert allgemein fiir ein-
gegrabene Libellenlarven, die als Lauerjager auf
ihre Beute warten, dass diese auf taktile und vi-
suelle Reize reagieren.

Die sogenannte ,Fufitrittmethode“ be-
schreibt die Beobachtung von Greis-HARNISCHMA-
CHER (2000), dass die Larven von C. bidentata mit
Hilfe von verursachten einfachen Trittspuren
oder durch ,Ausheben kleiner Mulden“ neben
kleinen Quellbachen, ,in die das Wasser und
Substrat langsam einsickern konnte“ schon
nach wenigen Stunden von Larven besiedelt
waren. Diese Beobachtung wurde von BAUDER-
MANN (2010) in einer wissenschaftlichen Haus-
arbeit untersucht und ,weiterentwickelt, um
die Aktivitat der Larven der gestreiften Quell-
jungfer zu untersuchen. Beide Autoren unter-
suchten dabei nur Cordulegaster bidentata.
BAUDERMANN (2010) legte in ihrer Untersuchung
zwischen Mitte August und Mitte September
kinstliche Pools aus Dosen an, die sie regelma-
Rig auf Besiedlung kontrolliert hat. Sie konnte
dabei nachweisen, dass die Larven sowohl tag-
als auch nachtaktiv sind und die , Fuftritte“ ak-
tiv besiedeln.

Es soll nun diskutiert werden, ob die Fuf3tritt-
methode genauso, weniger oder besser geeig-
net ist als die Sieb- und Erschiitterungsmetho-
de, um Quelljungferlarven nachzuweisen.

Die Art des Gewassers ist entscheidend, ob
die Fufltrittmethode {berhaupt angewandt
werden kann: Handelt es sich um einen quel-
ligen, wasserdurchtrankten Hang mit diffusen
Mini-Abfliissen oder um einen klar umrissenen
Bachlauf der nur manchmal kleinste quellige

Zufliisse hat. Bei den erstgenannten Rinnsalen
handelt es sich fast ausschlieflich um Vorkom-
men von C. bidentata. Wenn man in solch ei-
nem Hang kinstliche Vertiefungen anlegt, die
mehr Wasser enthalten als die diffusen Rinn-
sale daneben, kann der Nachweis der Art viel-
leicht besser erfolgen, als den ganzen Hang ab-
zusuchen und dabei das Quellbiotop zu stark
zu zertreten. Dort entféllt jedoch die FufStritt-
methode fiir C.boltonii die in solchen Biotopen
eher nicht zu finden ist, falls man davon aus-
geht, dass sich die Larven beider Arten gleich
verhalten. Bei klar begrenzten Bachldufen ist
die Methode vermutlich ebenfalls nicht geeig-
net, da die Larven bei gentigender Wasserfiih-
rung und vorhandenen ,Uferbéschungen“ das
Gewadsser nicht verlassen werden.

Im Winter sind die Larven weniger aktiv (vgl.
Diskussion) und werden dadurch wenig Wan-
derbereitschaft zeigen. In dieser Jahreszeit wird
die Suche sich auf das Sieb oder Tasten mit den
Handen beschrinken, da auch die Erschiitte-
rungsmethode durch die Tragheit der Larven
nicht gut wirkt.

Ein weiterer Nachteil der Fufitrittmethode
ist, dass zweimal der Ort aufgesucht werden
muss, um die Larven in den beim ersten Besuch
angelegten Vertiefungen, beim zweiten Besuch
in den Fufitritten zu finden.

Zu viele Fuf3spuren sollten in einem quelli-
gen Hang vermieden werden, da das Biotop da-
runter leidet.

Die einzige, immer anwendbare Methode ist
das Fithlen mit der Hand im Substrat, wenn
man einen Blick fiir die Habitate entwickelt
hat. Dies ist nur fir sehr kleine Larven schwie-

rig.
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