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Zur Okologie der Hochmoorlibellen
Wolfgang Dreyer

Abstract. Ecological aspects of dragonflies inhabiting sphagnum bogs. — Eleven per
cent of the European dragonflies are inhabitants of sphagnum bogs. The following factors
are prominent in influencing the life of dragonflies in these extreme habitats: strong fluc-
tuations of acidity, pronounced fluctuations of temperature during day and night, low
secondary production, deficiency of vertical plant structures and the isolation of these
habitat islands. Several adaptations of dragonflies living in moorlands are discussed. The
two-dimensional plant structure of moorland ponds is considered to be an important fac-
tor hindering immigration. Moorland waters becoming eutrophic exhibit more vertical
plant structures and thus also more immigrating species with endophytic oviposition
habits.
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Einleitung

Libellen haben sich als hochmobile Insekten fast alle limnischen Lebensrdume er-
schlossen. Die unterschiedliche Auspriagung aquatischer Biotope und die Variabilitit
ihrer abiotischen und biotischen Faktoren lassen sich gut an den Lebensformtypen
der Libellen ablesen. Wir finden darunter Spezialisten und Generalisten. Bei der
Darstellung von Adaptionsleistungen ist vor allem die Betrachtung von Extremstan-
dorten, wie Hochmoore fiir Libellen, interessant. Die Biologie von Moorlibellen ist
gut untersucht (Schmidt, 1964). Im Zuge faunistischer Erfassungen liegen zahlreiche
Artenlisten moorbewohnender Libellen vor (z. B. Peus 1932; Schmidt 1978, 1980).
Fiir einzelne Arten wurden populationsdkologische Untersuchungen durchgefiihrt
(Pajunen 1962). Jacob (1969) versuchte eine Typisierung von Libellen nach ,,vergesell-
schafteten” Arten und beschreibt Moorlibellen als Sozietdt ,tyrphobionter” und
L~tyrphophiler” Arten. Eine syndkologisch ausgerichtete Betrachtung von Moorlibel-
len fehlt jedoch bisher. Es soll hier deshalb versucht werden, Moorlibellen nach ver-
schiedenen 6kologischen Gesichtspunkten zu charakterisieren.

Moorlibellen in taxonomischer und geographischer Sicht

Die Ordnung Odonata ist in Europa mit 41 Gattungen vertreten. Nur 4 Gattungen
stellen moorbewohnende Arten in unterschiedlichen Anteilen (Tab. 1). Die Gattung
Leucorrhinia ist ausschlieBlich in Hochmooren oder in anmoorigen Gewissern zu
finden. Bei der Gattung Somatochlora und Aeshna sind auffallend viele Arten moor-
bewohnend. Beide Gattungen weisen deutliche Bevorzugung dieser isolierten, insel-
artigen Moorbiotope auf. Die artenreiche Gattung Coenagrion (Europa: 12 Arten)
stellt nur 2 Moorspezialisten.

Innerhalb einer Gattung gibt es Prédferenzen einzelner Arten fiir Moore unter-
schiedlicher geographischer Lage und Hohenstufen. Soweit geographische Uber-
schneidungen der Lebensraume nah verwandter Arten auftreten, liegen oft phinolo-
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gische Trennungen der Flugzeiten und der Paarungsaktivititen vor. Betrachtet man
das Artenspektrum der Hochmoorlibellen nach dem Verhiltnis von Zygopteren zu
Anisopteren, so liegt der Schwerpunkt deutlich bei den mobileren Anisopteren.

Mit 12 Arten stellen die mit groBem Dispersionsvermdgen ausgestatteten Anisop-
teren die dominate Gruppe unter den Moorlibellen, wihrend die Zygopteren mit nur
2 Arten vertreten sind (Tab. 1).

Tab. 1: Hochmoorlibellen und ihre geographische Verbreitung in Europa.

Hochmoorarten (Odonata) Westl. Alpen Mittel- Tief- Fenno- Kau-
Mittel- gebirge ebene  skandien  kasus
meer
Zygoptera
Coenagrion armatum X X X
Coenagrion hastulatum X X X X X
Anisoptera
Aeshna caerulea X X X X
Aeshna juncea X X X X X X
Aeshna subarctica X X X X
Somatochlora alpestris X X X
Somatochlora sahlbergi X
Leucorrhinia albifrons X X X
Leucorrhinia caudalis % . X X
Leucorrhinia circassica X
Leucorrhinia. dubia X X X X X
Leucorrhinia rubicunda X X X
Leucorrhinia pectoralis X 53 X X X X

Okologische Faktoren von Mooren

Auf den ersten Blick bieten Moore fiir Libellen ein Angebot an Gewissern zu ihrer
Larvalentwicklung. Als ausgeprigte Klein- und Kleinstgewdsser sind allerdings
Moorschlenken gekennzeichnet von hohen pH-Wert-Schwankungen mit Mittelwerten
im sauren Bereich. So fand Hoélzer (mdl.) bei Langzeituntersuchungen in Schwarz-
waldmooren nach Regenfillen kurzfristige Schwankungen von pH 2—6. Zusitzlich
zeichnen sich diese Kleinstgewssser durch isolierte Insellagen aus. Eine ,,Verinselung”
von Mooren wird durch anthropogene Einfliisse zunehmend verstirkt. Nach Heyde-
mann (1980) existieren in Schleswig-Holstein von frither etwa 45 000 ha Hochmoor
heute noch 5600 ha (= 12,4 %) in 100 isolierten Einzelbiotopen. Die Sekundirpro-
duktion von Moorgewéssern ist geringer als die anderer limnischer Systeme. Mehrere
Tierordnungen bzw. -familien (z. B. Mollusca, Plecoptera, Chironomidae) kommen
hier nicht vor und fallen damit als potentielle Beutearten fiir Libellen aus (Pschorn-
Walcher 1984).

Moore sind durch extreme Klimafaktoren gekennzeichnet. Hohe Insolations- und
Absorptionsraten bei Tage sowie iiberdurchschnittliche Albedo-Raten wahrend der
Nacht erfordern eine besondere Thermoregulation moorbewohnender Insekten.
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Typisch fiir Moore ist die zweidimensional-flichige Pflanzenstruktur. Es herr-
schen flachwiichsige Sphagnenpolster vor. Mit Ausnahme von Wollgrasbiilten fehlen
hochwachsende Pflanzen einer Verlandungsvegetation.

Okologische Faktoren von Mooren und ihre Auswirkungen auf Libellen

pH-Wert: Anpassungen an wechselnde Sdurewerte sind bei Libellen kaum unter-
sucht. Wahrscheinlich spielt die Aziditdt fiir die Larven eine untergeordnete Rolle.
Anisopteren-Larven verfiigen im resorptionsaktiven Enddarm iiber ,,Chloridepithe-
lien”, die Ionengefille in hypotonischen Medien ausgleichen kénnen (Wichard &
Komnick 1974). Lutz (1984) berichtet von Versuchen, die Eier von sechs GroBlibellen-
Arten in Medien mit unterschiedlichen pH-Werten zur Entwicklung zu bringen. We-
der niedrige (pH 2) noch hohe Werte (pH 14) zeigten erkennbare negative Einfliisse
auf die Entwicklung.

Klimatische Faktoren: Die besonderen moorklimatischen Verhéltnisse beein-
flussen Moorlibellen in zwei Lebensstadien: die Imagines sind wiahrend ihrer Re-
produktionsphase hohen Tagestemperaturen ausgesetzt, die zur Uberhitzung dieser
ektothermen Insekten fithren konnen. Das gilt auch fiir die Larven, die in fluten-
den Sphagnen durch den Braunwassereffekt in den Moorschlenken mit Oberflichen-
temperaturen von ca. 30 °C am Tag und hohen Abkiihlungsraten auf 10—15°C wih-
rend der Nacht konfrontiert werden (Abb. 1). Hohe Wassertemperaturen beschleuni-
gen dariiber hinaus die Sauerstoffzehrung und erschweren den larvalen Gasaus-
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Abb. 1: Schema eines Spagnumgewissers.
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tausch. Fir Libellen sind eine Reihe von thermischen Adaptionen gefunden worden,
die fiir Moorarten besonders zutreffen: May (1978) zeigt drei Mechanismen thermi-
scher Anpassung bei Libellenimagines auf, die eine Kontrolle der K6rpertemperatur
ermoglichen:
— Kontrolle des Haemolymphflusses vom Thorax zum Abdomen.
— Abschaltung der wirmeerzeugenden Flugmuskulatur und Ubergang zum Gleit-
flug (,,perching”).
Gleitfliige sind typische Verhaltensweisen der Gattungen Leucorrhinia, Somato-
chlora und Aeshna.
— Verlagerung der Flug- und Sexualaktivitit in giinstigere Tages- bzw. Jahreszeiten.

Diese thermische Anpassurig ermoglicht es z. B. Aeshna subarctica, alpine Hang-
moore in Hohen von 1500—1800 Metern zu besiedeln und dort bereits Anfang Juli
zu fliegen.

Zuséatzlich zeigen viele Imagines von Moorlibellen einen ausgeprigten Melanis-
mus. Hierfiir bieten sich nach Kettlewell (1973) zwei Funktionen an. Einmal ein Tarn-
effekt (,background melanism”) fiir sitzende Imagines vor dem moortypisch dunk-
len Hintergrund. Zum anderen auch ein ,thermopluvialer Melanismus”, der am
frithen Morgen eine Aufheizung der dunklen Imagines begiinstigt und eine Vorverle-
gung der Aktivitiat ermoglicht. Sternberg (1987) konnte zeigen, da3 die moorbewoh-
nende Alpen-Mosaikjungfer (Aeshna caerulea) einen Mechanismus besitzt, ihre Kor-
perfarbung je nach Temperatur reversibel zu variieren. Unter 16 °C verdndert sich das
Tyndall-Blau der Augen und der Abdominalflecken zu einem schmutzigen Grau. Die
bei niedrigen Temperaturen immobilen Alpen-Mosaikjungfern sind so besser an
Baumrinde (Pinus) angepalt und tarnen ihre tagsiiber aufféllige Kontrastfirbung.
Die nachts dunklere Korperfarbung ermdoglicht wahrscheinlich am Morgen eine
schnellere Aufheizung, die durch die temperaturabhingige Umfiarbung steuerbar
wird. Allerdings fand Veron (1974 b) bei der australischen Lestide Austrolestes annu-
losus nur einen Temperaturgradienten von 0,23 °C zwischen den dunkleren und helle-
ren Abdomenphasen. Wahrscheinlich dienen abdominale Chromatophoren auch da-
zu, die Orientierung der dorsalen Korperflachen zur Sonne zu erleichtern und Uber-
hitzung bei rasch ansteigenden Temperaturen zu vermeiden. Temperaturgesteuerte
Melanisierung und Verhaltensweisen wie das ,perching” wirken sicher zusammen,
um Lebensrdume mit extremen, schnell aufeinanderfolgenden Wetterbedingungen
wie die Hochmoore besiedeln zu kénnen.

Bei Larven, die im Oberfldchenbereich von Moorschlenken leben, wiirden hohe
Wassertemperaturen zu einer Beschleunigung der Entwicklung fiihren. Dies kénnte
in sekunddr produktionsarmen Mooren zur frithzeitigen Erschépfung von Nah-
rungsressourcen und zur Gefdhrdung der Population fiihren. Norling (1976) konnte
in Schweden zeigen, daB} bei Leucorrhinia dubia die Entwicklung der Larven an un-
terschiedliche abiotische Faktoren gekoppelt ist. Junglarven entwickeln sich aus-
schlieflich nach Tagesldngenkriterien, also unabhingig von der Temperatur. Ledig-
lich die letzten Larvenstadien sind temperatursensibel, unabhéngig von der Tageslén-
ge. Mit diesen Mechanismen erreicht L. dubia eine Entkoppelung der Wachstumssta-
dien von der Temperatur und eine Synchronisation der metamorphosereifen Altlar-
ven beim Schlupf. Die Moorart L. dubia sorgt damit fiir eine synchronisierte Bereit-
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stellung von ménnlichen und weiblichen Tieren, die fiir eine erfolgreiche Reproduk-
tion in isolierten Insellagen Voraussetzung fiir das Uberleben einer Art ist. AuBer-
dem dampft die abwechselnde Koppelung von Entwicklungsstadien an verschiedene
Steuerfaktoren die Wirkung eines abiotischen Extremfaktors, wie ihn die Tempera-
tur im Moordkosystem darstellt.

Pflanzenstruktur: Hochmoore weisen aus produktionsbiologischer Sicht, im
Vergleich zu anderen zweidimensionalen Gesellschaften (z. B. Wiesen und Weiden),
eine relativ hohe Primérproduktion auf (10000—15000 g / m? / Jahr) (Smith & For-
rest 1978). Bedingt durch den hohen Anteil der Sphagnen an der Primérproduktion
und die geringe Pflanzendiversitit, entstehen in den Moorschlenken vor allem waa-
gerechte Pflanzenstrukturen. Eine senkrechte Pflanzenarchitektur fehlt fast vollig.
Dies wirkt sich auf die Libellenfauna aus, denn 50 % der mitteleuropéischen Arten
legen ihre Eier unter weitgehender Spezialisierung auf Pflanzenarten oder bestimmte
Pflanzenarchitektur endophytisch ab. Allein 7 Libellenarten (vor allem Lestidae)
benoétigen ausschlieBlich senkrechte Pflanzenstrukturen zur Eiablage und kommen
deshalb in Hochmooren nicht vor.

Somit diirfte die geringe Libellendiversitdt in Hochmooren neben den auttkologi-
schen Faktoren vor allem in der Nischenarmut an dreidimensionalen Pflanzenstruk-
turen begriindet sein.

Lenz (1988) fand bei der vergleichenden Untersuchung von isolierten eutrophen
Kleinstbiotopen, dafl das Verhiltnis der relativen Haufigkeit waagerecht ablegender
Coenagrioniden-Arten zu senkrecht ablegenden Lestes-Arten mit dem Angebot an
waagerechten und senkrechten Pflanzenstrukturen positiv korreliert ist (Spearman
Rangkorrelation, rg= 0,75*%*). Selbst die Diversitdt der Odonatenfauna ist mit der
Strukturvielfalt positiv verkniipft (y = 1,193 x + 0,434; r = 0,61*). Das diirfte auch
erkldren, warum nur ein geringer Teil der heimischen Odonatenfauna tyrphobiont
ist. Dariiber hinaus ergibt ein genereller Vergleich von Habitatspezialisten mit der
Artenzahl in einer Libellenfamilie eine hoch gesicherte lineare Beziehung (Spearman
Rangkorrelation, rg = 0,96*%**). Je mehr Arten eine Familie aufweist, um so mehr
Spezialisten und um so mehr Generalisten treten auf (Spearman Rangkorrelation,
rg = 0,69%) (Dreyer, unpubl.). Somit stellen Hochmoore einen Lebensraum dar, der
nur von wenigen spezialisierten Arten innerhalb von vier Gattungen der européi-
schen Odonata erschlossen wurde, — im Sinne einer Nischenerweiterung und Ab-
grenzung gegeniiber wenig spezialisierten Lebensformtypen. Hochmoorlibellen legen
ihre Eier tiberwiegend exophytisch ab und kompensieren so die Armut an dreidimen-
sionalen Pflanzenstrukturen.

Ausblick

Spezifische Moorlibellen sind Arten, die an die extremen abiotischen Faktoren und
an die pflanzliche Strukturarmut von Hochmooren angepalit sind. Moorzerstérung
oder Verdnderung der spezifischen Moorstruktur gefihrdet in Mitteleuropa 11 Arten
der Libellenfauna. Mooreutrophierung erhoht zwar die Artenzahl von Libellen, ge-
fahrdet aber die Moorspezialisten. Deshalb fordert der Naturschutz zu Recht die Er-
haltung moglichst grofifldchiger, ungestorter Moore. Aus 6kologischer Sicht wire es
wiinschenswert, synokologische Untersuchungen des Besiedlungsvermogens, Stu-
dien von Arten-Areal-Beziehungen und von populationsgenetischen Fragestellungen
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durchzufiihren. Denn erst die Losung dieser Fragen ermoglicht eine gesicherte Beur-
teilung schiitzenswerter Standorte zur Erhaltung von Moorarten.

Zusammenfassung

Rund 11 % der 127 europidischen Libellenarten sind Bewohner von Hochmooren. Diese
Lebensrdume zeichnen sich durch eine Fiille auBergewohnlicher okologischer Faktoren aus:
Extreme Schwankungen der Azidit4t, Temperaturschwankungen von oft mehr als 15°C im
Tagesgang, eine geringe Sekundirproduktion trotz hoher Primérproduktion, okologische
Insellage mit hohem, zunehmenden Isolationsgrad und ein Defizit an dreidimensionaler
Pflanzenstruktur. Die Anpassung der Moorlibellen an aut6kologische Parameter wird disku-
tiert, vor allem aber die zweidimensionale Struktur und geringe Diversitidt von Pflanzen als
Hinderungsfaktor fiir eine Besiedlung endophytisch ablegender Libellenarten erliutert. Ein
Vergleich mit eutrophen Lebensrdumen zeigt, daB die Libellendiversitit mit der Struktur-
vielfalt dieser Lebensrdume verkniipft ist.
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