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Zusammenfassung

Neu angelegte Kleingewdsser werden oft durch Libellen rasch als Lebensrdume in
Anspruch genommen. Allerdings ist Uber die dauerhafte Bildung von Populationen, vor
allem durch seltene und gefdhrdete Arten, noch wenig bekannt. Ziel dieser Studie
war die Untersuchung des Besiedlungsprozesses von kinstlich angelegten Gewdssern
durch Libellen mit besonderem Fokus auf moortypische Arten. In den Jahren 2015-2018
wurden in der Niederschlesischen Heide an sechs solchen Gewdssern, drei neuen
und drei alten, Exuvien von GroBlibellen (Anisoptera) quantitativ aufgesammelt. Die
Erfassung des Besiedlungserfolges durch Kleinlibellen (Zygoptera) erfolgte qualitativ
als Zusatzinformation zur Artenvielfalt der Gewdsser. Insgesamt waren 26 Libellenarten
-9 Zygoptera und 17 Anisoptera — bodensté&ndig. Allerdings variierte der Artenreichtum
deutlich sowohl zwischen den Gewdssern als auch den Untersuchungsjahren, so dass
sich keine klar definierten Unterschiede in der Artenvielfalt zwischen den neuen und
alfen Gewassern erkennen lieBen. Unter der bodensténdigen Arten wurden vier moor-
typische GroBlibellen (Aeshna juncea, Leucorrhinia dubia, L. albifrons, L. pectoralis)
nachgewiesen. Ununterbrochene Entwicklung lieB sich nur fUr A. juncea und L. dubia
in einzelnen Gewdssern bestatigen. Leucorrhinia albifrons kam nur sporadisch vor
und wurde im lefzten Untersuchungsjahr (2018) nicht mehr gefunden. Dagegen vollendete
L. pectoralis ihre Entwicklung erst in den Jahren 2017-2018. Generell bevorzugten diese
Arten Gewdsser, in denen die Vegetation maBig bis gut entwickelt war. Die Ergebnisse
bestatigen, dass kinstliche Gewdsser durch ein breites Spekfrum von Arten erfolgreich
besiedelt werden kdnnen. Allerdings lieB sich die dauerhafte Reprodukfion in den je-
weiligen Gewdssern nur fur wenige GroBlibellen nachweisen. Deshalb sind die Gewdsser
in der Niederschlesichen Heide nicht als langfristige Ersatzbiotope, sondern vielmehr
als tempordre Fortpflanzungsbiotope von Individuen der Nebenpopulationen zu sehen.

Abstract

Dragonflies frequently colonize newly created pools. However, little is known about
the long-ferm establishment of populations, especially of rare and endangered species.
The aim of this study was to investigate the colonization process at small artificial
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waters by dragonflies with special focus on typical peat bog species. From 2015 to
2018, exuviae of dragonflies (Anisoptera) were collected quantitatively at six man-
made pools, three new and three old ones, in the Lower Silesian Forest. The coloniza-
tion success by damselflies (Zygoptera) was investigated qualitatively and served as
an additional information on the biodiversity of these waters. In total, 26 Odonata
species (9 Zygopterans and 17 Anisopterans) with successful reproduction were found.
However, species diversity varied significantly both between the pools and the years
of study. There were no significant differences between new and old pools. There were
four peat bog species (Aeshna juncea, Leucorrhinia dubia, L. albifrons, L. pectoralis)
among the autochthonous species. Long-term development could only be confirmed
for A. juncea and L. dubia in particular pools. Leucorrhinia albifrons occurred only
sporadically and was not found in the last study year (2018). By contrast, L. pectoralis
did complete its development in the years 2017 and 2018. Generally, these species
preferred waters with moderately or well developed vegetation. The results confirm
that a wide range of species can reproduce in artificial pools. However, permanent
reproduction could be recorded for just a few dragonfly species. Consequently,
man-made pools in the Lower Silesian Forest should not be considered as long-term
surrogate habitatfs but rather as temporary sub-population patches of the regional
dragonfly fauna.

Key words: Odonata, dragonflies, damselflies, Poland, Lower Silesian Forest, Lubuskie,
newly created ponds, colonization, reproduction success

Einleitung

Aufgrund der fortlaufenden Zerstérung von nattrlichen Habitaten gewinnen kinstlich
angelegte Gewdsser als Ersatzbiotope fUr Libellen immer mehr an Bedeutung. Der
hohe Wert dieser Gewdsser fUr die Erhaltung der Artenvielfalt sowie fur den Schutz
von selfenen Arten wurde bereits in vielen Studien belegt (z. B. Martens 1983, Wilder-
muth & Krebs 1983, Heitkamp et al. 1985, Chovanec 1998, Chovanec & Raab 2001,
Hubble & Hurst 2003, Kadoya et al. 2004, Maibach 2009, Hopstein & Bellstedt 2009,
Wildermuth 2012, 2017, Buczynski 2015). Generell wurde der groBte Anstieg der Arten-
zahl innerhalb von zwei bis drei Jahren nach der Entstehung der Gewdsser beobachtet
(z.B. Donath 1985, Martens 1991, 1992, Chovanec & Raab 2001, Beynon & Daguet
2005, Maibach 2009). Zusatzlich haben mehrjéhrige Untersuchungen erbracht, dass
sich die Arfenzusammensetzung mit der Zeit &dndert, indem der Antfeil von Pionierarfen
und Generdlisten abnimmt, wéhrend der Anteil von oft geféhrdeten Sperzialisten zu-
nimmt (Hubble & Hurst 2003, Beynon & Daguet 2005, Maibach 2009). Zu den letztge-
nannten Libellenarten zdhlen mit Sicherheit die moortypischen Arten. Die Geschwin-
digkeit der Besiedlung von kinstlich angelegten Gewdssern durch diese Libellen
hdangt oft mit dem Entwicklungsstand der Vegetation sowie mit der Distanz zu den
benachbarten Populationen zusammen. Generell erfolgt die Immigration zu den
neuen Habitaten durch verschiedene moortypische Arten nach vier bis sechs Jahren
(Martens 1991, 1992, Hubble & Hurst 2003, Wildermuth 2012, 2017). Im Rahmen der
Moorrenaturierung neu angelegte oder regenerierte Gewdsser kdnnen jedoch bereits
innerhalb des ersten oder zweiten Jahres nach ihrer Entstehung besiedelt werden
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und langfristig als der Ersatzlebensraum fir moortypische Arten dienen (Wildermuth
1986, Pudwill 2000, Dufréne et al. 2011). In dieser Hinsicht kénnen die Populationen von
gefdhrdeten Libellen durch die Schaffung und die zielartenspezifische Betreuung von
anthropogenen Gewdssern regional gestérkt werden; zudem lassen sich ihre Ausbrei-
fungsmaoglichkeiten verbessern (Wildermuth 1986, 1992, 1994, 2001, 2016, Buchwald &
Schiel 2002, Beynon & Daguet 2005, Plunus ef al. 2014).

Viele Libellenstudien basierten auf Beobachtungen von Imagines (Chovanec & Raab
2001, Glaser et al. 2003, Kadoya et al. 2004, Beynon & Daguet 2005) oder sie wurden
nur Uber kurze Zeit, meistens innerhalb einer Saison, durchgefUhrt (Martens 1983, Heit-
kamp et. al 1985, Chovanec 1998, Glaser 1998, Hubble & Hurst 2003, Brandt & Buchwald
2011). Uber die Etablierung bodensténdiger Populationen sowie die langfristige Be-
siedlung der kUnstlich angelegten Gewdsser durch Libellen, besonders durch seltene
und gefdhrdete Arten, ist immer noch relatfiv wenig bekannt. Da viele von den an Moore
gebundenen Arten in Polen unter Schutz stehen (Rozporzgdzenie 2016) oder einen
RUckgang aufweisen (Bernard et al. 2009), war diese Gruppe fur die vorliegende Studie
besonders interessant.

Ziel dieser Studie war es, den Kenntnisstand der Libellenfauna kUnstlich angelegter
Gewasser unterschiedlichen Alters mittels einer vierj@hrigen Untersuchung an Libellen-
exuvien zu ergdnzen. Besondere Aufmerksamkeit wurde dabei der Artenvielfalt und
dem Besiedlungserfolg von moortypischen Arten gewidmet. Im Fokus stand zudem
die Erfassung populationsdynamischer Schwankungen bei diesen Arten im Verlauf
von mehreren Jahren.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Niederschlesischen Heide (Voivodschaft
Lubuskie, Polen), einem der groBten Waldkomplexe Polens mit zahlreichen Moorbe-
reichen und einer reichen Libellenfauna (Rychta 2015, 2016, 2017). Fir die vorliegende
Studie wurden sechs kleine kinstliche Gewdsser ausgesucht, die durch die Verwaltung
des Forstamtes Wymiarki in verschiedenen Teilen des Waldkomplexes angelegt wur-
den (Abb. 1). Diese Gewdsser konnten nach Entstehungszeitpunkt in zwei Gruppen
eingeteilt werden: ,,alt" - drei Gewdsser aus dem Jahre 2008 (Nr. 1, 2, und 3) und ,neu" -
drei Gewdsser aus den Jahren 2013-2014 (Nr. 4, 5und 6) (Tabelle 1).

Die alten Gewdasser wurden als Lédschteiche angelegt und als kleine Brauchwasser-
reservoirs genutzt. Sie hatten eine Fidche von 172 bis 200 m2 und konnten ca. 200-260
Kubikmeter Wasser speichern (Tabelle 1). Die Gewdsser Nr. 1 und 3 waren mit einer
Folie vom sandig-lehmigen Grund getrennt und wurden nur mit Regenwasser gespeist.
Diese Gewdsser waren aus Sicherheitsgrinden umz&unt und es gab auch eine In-
stallation fUr die Wasserentnahme durch die Feuerwehr. Die beiden Gewdsser hatten
bereits zu Beginn der Unfersuchung 2015 eine dhnliche und gut entwickelte Vege-
tation, die aus submersen und emersen Pflanzen bestand, aber keine Sphagnum-
Moose enthielt (Abb. 2). Die beiden Gewdsser hatten klares, leicht gelbliches Wasser,
pH-Werte im neutralen bis schwach basischen Bereich und Uberwiegend geringe
Leitfahigkeitswerte von maximal 200 uS/cm wdahrend der gesamten Untersuchungszeit
(Tabelle 1). Gewdsser Nr. 2 war durch ein Rohr mit einem daneben verlaufenden Ent-
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Abb. 1. Lage der untersuchten Gewdsser. Gelbe Dreiecke: alte Gewdsser, orange Drei-
ecke: neue Gewadsser, Moorgebiete: hellgrine Fidchen, dunkelgrin: Wald. Grund-
lage: RDLP Zielona Géra, hitp://rdlpzg.gis-net.pl.
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Abb. 2. Vegetation in den alten und neuen Gewadassern zu Beginn der Untersuchung
im Jahr 2015. Orange: nicht vorhanden, gelb: spdrlich, hellgrin: masig, grin: stark ent-
wickelt.
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Tabelle 1. Geographische Lage, morphologische Charakteristik sowie pH-Werte, Leit-
fahigkeit (LF) und Deckungsgrad der gesamten Vegetation (DGV) der untersuchten
Gewdsser in den Jahren 2015-2018.

Nr. Geographische UT™M Jahr der Vol. Flache pH LF DGV
Koordinaten Anlage [m3] [m?] [min.—- [min.-max. [min.—
N E max.] inuS/cm] max.

in %]

ALT

1 51.503873 14.972586 V190 2008 206 178 V2280 39-190 40-80

2 51.462793 15.143561 WTO0O0 2008 260 200 4,8-6,5 84-196 30-50

3 51.378253 15.004612 WS 09 2008 260 172 6,7-8,1 48-72 30-80

NEU

4 51.468579 15.138572 WT00 2013 110 185 6,8-8,5 79-951 10-60

5 51.469854 15.023645 WT00 2013 271 257 5,7-8,6 92-144 1-10

6 51.530069 14.852155 V180 2014 332 296 5,8-9,4 93-318 0-5

wdsserungsgraben verbunden, was einen Wasseraustausch zwischen den beiden
Anlagen ermdéglichte. Das Wasser in Gewdasser Nr. 2 hatte eine brdunliche Farbe und
die pH-Werte lagen Uberwiegend im sauren Bereich (Tabelle 1). Die Vegetation war
strukturreich — mit Dominanz von Juncus-Arten am Ufer und im Wasser. MaBig ent-
wickelte Bestdnde der Sphagnum-Moose wurden nur in diesem Gewdsser festgestellt.

Die neuen Gewdsser waren zu Beginn der Untersuchung nahezu vegetationsfrei, mit
relativ fribem Wasser, neutralen bis basischen pH-Werten und stark schwankender
Leitfahigkeit (Tabelle 1, Abb. 2). Im Laufe der Untersuchung wurde eine fortschreitende
Enftwicklung der Vegetation nurin Gewdsser Nr. 4 beobachtet — es dominierten dichte
Bestdnde von Juncus effusus am Ufer und von Typha Iatifolia im Wasser. Von den
anderen Gewdssern (Nr. 5 und 6) wurden spontan aufgetretene Pflanzen (vor allem
Grasarten) regelmdaBig entfernt, so dass sich die Gewdsser durch breite und steinige
Ufer wahrend der gesamten Untersuchungszeit auszeichneten.

Methoden

Die Studie befasst sich ausschlieBlich mit den Libellenexuvien. Die Untersuchung be-
schrankte sich auf die vollsténdige Aufsammlung der GroBlibellen-Exuvien (Aniso-
ptera). Auf die quantitative Erfassung der Kleinlibellen-Exuvien (Zygoptera) wurde
aufgrund der schwachen Witterungsbestandigkeit der Larvenhillen verzichtet. Es wurden
jedoch qualitative Stichproben der Zygoptera-Exuvien erhoben, dies zur Ermittlung
des Entwicklungserfolgs fur die Zygopteren und damit der bodenst&ndigen Arten in
den jeweiligen Gewdssern.

Die Exuvien der GroBlibellen wurden in jedem Gewdsser quantitativ gesammelt. Zu
diesem Zweck suchte ich die gesamte Uferzone sowie der emersen Pflanzen im
Wasser wahrend jeder Kontrolle sorgfdltig ab. Die Kontrollen erfolgten von der 1. Mai-
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dekade bis Ende August in den Jahren 2015 bis 2018 an mindestens fUnf Terminen
und moglichst in drei- bis vierwdchigen Absténden. Die Bestimmung der Exuvien er-
folgte mit einem Stereomikroskop unter Verwendung der Bestimmungsschlissel von
Brochard et al. (2012) und Heidemann und Seidenbusch (2002).

Wd&hrend jeder Begehung wurden pH-Werte (pH-107 Tester) und Leitfahigkeit (EC-3,
HM Digital) in jedem Gewdsser gemessen. Bei der Erfassung der Vegetation wurde
im Jahr 2015 die Anwesenheit/Abwesenheit von folgenden Vegetationsbestdnden
notiert und ihre prozentualen Deckungsgrade geschdatzt: Réhrichte (v.a. Typha sp.,
Phragmites australis), GroBseggenriede (v.a. Juncus sp., Carex sp., Eleocharis sp.),
Schwimmblattpflanzen (v.a. Pofamogeton sp.), submerse Pflanzen und Sphagnum-
Moosschicht. In den folgenden Jahren (2016-2018) wurde nur die Gesamtdeckung
der Vegetation geschatzt.

Bei der Auswertung der erhobenen Daten habe ich auf statistische Prifverfahren
verzichtet und anstatt dessen nur die deskriptive Methode benutzt, um die Ergebnisse
zusammenzufassen und allgemeine RUckschlUsse zu ziehen.

Ergebnisse
Gesamte Artenzahlen in den Gewdssern

Wdhrend des Untersuchungszeitraumes wurde die erfolgreiche Entwicklung von 26
Libellenarten — neun Kleinlibellen und 17 GroBlibellen — nachgewiesen (Tabelle 2).
Der gréBte Artenreichtum mit insgesamt 21 Arten wurde im alten Gewdasser Nr. 1 fest-
gestellt. Die geringste Artenzahl (10 Arten) fand ich im neuen Gewdsser Nr. 5. Insgesamt
wurden zwischen 11 und 21 Arten in den alten Gewdssern sowie zwischen 10 und 19 in
den neuen Gewdssern nachgewiesen. Die Arfenzahl der Anisopteren war am hdchsten
in den alten Gewdssern Nr. 1 und 2, wo sich jeweils 13 Arten nachweisen lieBen. Die
niedrigste Artenzahl (7 Arten) wurde dagegen im neuen Gewadsser Nr. 5 festgestellf.

Der gesamte Artenreichtum der Libellen variierte deutlich sowohl zwischen den Gewdssern
als auch innerhalb des jeweiligen Gewdssers zwischen den Untersuchungsjahren (Abb. 3A).

A = 2015 = 2016 = 2017 = 2018 B = 2015 m 2016 = 2017 = 2018
20 20
ALT NEU ALT NEU
=
_1s f—— £1s5
=
O [
t <
ﬁm—— I — ol0 a0 — V9w
- -l
E =
I III I < I II
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Gewdssernummer Gewdssernummer

Abb. 3. Gesamte Artenzahlen (A) und Artenzahlen der Anisopteren (B) in alten
(ALT) und neuen (NEU) Gewdssern in den Jahren 2015-2018.
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Tabelle 2. Anhand von Exuvien nachgewiesene Libellenarten der sechs Untersu-
chungsgewadasser (* Zygoptera: qualitativ; Anisoptera: quantitativ - Anzahl Exuvien)
in den Jahren 2015-2018.

ALT NEU
libellenart
1 2 3 4 5 é
Iygoptera
1 Lestes sponsa (Hansemann, 1823} L] * *
2 Lestes virens (Vander Linden, 1825) - = -
3 Chalcolestes viriclis (Vander Linden, 1825) *
4 Sympecma sp. Burmsister, 1839 b
S Pyrrhosoma nymphuia (Sulzer, 1776) 2 * * * =
6 Ischnura elegans (Vander Linden, 1820} X b £
7 Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) * . * s * %
8 Coenagrion hastuiatum (Charpentier, 1825) 2 & &
9 Coenagrion puelia (Linnaeus, 1758} * * - * - x
Anisoptera
10 | Aeshna cyanea (Mller, 1764) 163 36 N 83 231 2
11| Aeshna grandis (Linnasus, 1758) 2 2 1
12| Aeshna juncea (Linnaeus, 1758) 86 5 1
13| Aeshno mixta Latreille, 1805 2 4
14 Anax imperator Leach, 1815 39 63 318 16
15 Cordulia aenea (Linnaeus, 1758) 7 142 I3 24 20 4
16 | somatochlora metallica (Vander Linden, 1825) 1
17| Libelula depressa Linnaeus, 1758 1 3 23 37 36
18 | Libelula quadrimaculata Linnaeus, 1758 48 96 13 284 265 19
19| Orthetrum canceliatum (Linnaeus, 1758) 3 7
20 | sympetum dance (Sulzer, 1776) 94 502 4 205 2 3
21 | sympetrum sanguineum (Miller, 1764) 22 146 2 106
22 | Sympetrum sticlatum [Charpentler, 1840} 5 2 16 3 n
23 | sympetrum vulgatum (Linnaeus, 1758 24 41 1
24 Levcorrhinia aibifrons (Burmeister, 183%) 15 1
25 | Leucorhinia dubia (Vander Linden, 1825) 42 50
26 | Leucorhinia pectoralis (Champentier, 1825) 9 8
Summe aller Exuvien 443 1006 | 70 1115 | 559 99
Summe aller Arten 21 19 1 19 10 13

Generell wurde eine dhnlich hohe Diversitat (zwischen 11 und 18 Arten) in zwei alten
Gewdassern (Nr. 1 und 2) sowie in einem neuen Gewdsser Nr. 4 festgestellt. Dabei
waren in den Gewdssern Nr. 2 und 4 die Schwankungen in der Artenzahl relativ gering
(zwischen 12 und 15 Arten). Nurin Gewdsser Nr. 1 wurde ein deutlicher RUckgang von
18 Arten 2015 auf 11 Arten 2018 verzeichnet. Zwei neue Gewdsser (Nr. 5 und 6) sowie
ein altes Gewdasser (Nr. 3) beherbergten dagegen zwischen 0 und 10 Arten. In den
Gewdssern Nr. 3 und 6 wurde eine deutliche Zunahme der Artenzahlen von 2015 bis
2017 festgestellt, in Gewdsser Nr. 6 stieg die Anzahl sogar von 0 auf 10 an. Nur in Gewd&s-
ser Nr. 5 variierte die Artenzahl von Jahr zu Jahr kaum (zwischen 4 und 5 Arten).

In Bezug auf die Artenzahlen der Anisopteren waren die Unterschiede zwischen den
alten und neuen Gewdssern nicht mehr so deutlich, wobei sich ein dhnliches Muster
wie bei der gesamten Artenzahl ergab. Die hdchste Diversitat (zwischen 6 und 12 Ar-
ten) wurde wieder in den alten Gewdssern Nr. 1 und 2 sowie im neuen Gewdsser Nr. 4
festgestellt. In Gewdsser Nr. 1 war ein deutlicher Rickgang der Artenzahl von 12 Arten
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2015 auf 6 Arten 2018 zu verzeichnen. In den Gewdssern Nr. 2 und 4 wurden nur geringe
Schwankungen der Werte (zwischen 7 und 11 Arten) beobachtet. GréBer — zwischen
0 und 8 Arten — waren sie in den neuen Gewassern Nr. 5 und 6 sowie im alten Gewds-
ser Nr. 3. Dabei wurde in den Gewdssern Nr. 3 und 6 eine starke Zunahme der Arten-
zahlen von 2015 bis 2017 festgestellt; diese stiegen von 1 auf 7 bzw. von 0 auf 8.

Besiedlung der Gewadsser durch GroBlibellen

Vier Arten (Aeshna cyanea, Cordulia aenea, Libellula quadrimaculata und Sympetrum
danae) wurden in allen Gewdssern wahrend des gesamtfen Untersuchungszeitraums
festgestellt (Tabelle 2). Allerdings waren ihre Stefigkeiten in Bezug auf die jeweiligen
Untersuchungsjahre und Gewdasser relativ niedrig. Ununterbrochene Entwicklungsnach-
weise wurden fir C. aenea nur in Gewdsser Nr. 2, fir S. danae nur in Gewdasser Nr. 4
und fUr A. cyanea in drei Gewdassern (Nr. 1, 2 und 4) festgestellt (Abb. 4). Die héchste
Stefigkeit wies L. quadrimaculata auf, die sich in insgesamt funf Gewdassern (Nr. 1-5)

150

50 ——————————
Nr.1 S_str S_str Nr.3
= S_sang S _san
E mS5_dan WS _dan mL_dep
-8
g HO_can mS5_met s vul
£ 100 - L_qua L_qua [ |
< . S_san
= mL_dep W L_pec
§ | L_dub L_dub ®S_dan
2 = = mL_ab mL_alb L qua
_g 50 C_aen C_aen C_gen
= BA_imp A _imp _
g | mA_mix = A_jun mA_jun
< A_gra A_gra BA_cya
WA cya HA_cya
0 0 4
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
500 ————————— 00 —mM 100 -
Nr.4 [ m5_vul Nr. 5 Nr. 6
T = S_str -— S_str
£ | 300 =1 _dep ms_d
g BS_dan i o
S 5 _wul
£ 300 | L_qua _\ ®mO_can
5 B L_dep S_str L_qua
E mL_pec 20057 ms dan 0 | L_dep
w200
5 C_aen L _qua [ | C_aen
= WA
2 me B Caen mA_imp
%100 BA_mix
5 A_jun oy moem Agra
A cya || -— . WA cya
0 - 0 0 _,_._,J_,___‘
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

Abb. 4. Anzahlen der GroBlibellen-Exuvien in alten Gewdssern (Nr. 1-3) und neuen
Gewadssern (Nr. 4-6) in den Jahren 2015-2018.

in jedem Untersuchungsjahr nachweisen lieB (Abb. 4). Zu den seltensten Arten gehorte
dagegen Somatochlora metallica, die nur einmal in Gewdsser Nr. 2 gefunden wurde
(Tabelle 2). AuBerdem fraten Aeshna grandis, A. mixta und Orthetrum cancellatum
nur sporadisch auf; ihre Exuvien wurden sowohl in den alten Gewdssern (Nr. 1 und 2) als
auch in den neuen Gewdssern (Nr. 4 und 6) vereinzelt gefunden. Libellula depressa
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Tabelle 3. Artendominanzen der GroBlibellen (in%) in den Gewadssern in den je-
weiligen Untersuchungsjahren 2015-2018.

: 4 i und Sympetrum striola-
22 o2 So Seo . .
fum erreichten im Durch-
~ 2 g 2 [FalSel 3 2 |I9e schnitt hdhere Abundan-
: = | 3 zen in den neuen Gewds-
@ . .
= Sw S s sern im Vergleich zu den
o alten Gewdssern (Tabel-
le 2,3).
= | [PoRe In allen Gewdssern
~ S 0o schwankte die Artendo-
minanz erheblich (Abb.
28 . | 8~ 4, Tabelle 3). In Gewds-
I oy < ol o ser Nr. 1 wechselten die
w— o~ ~ A3 0 o .
dominantesten Arten: A.
@ > pR. ot: I Lo S & p 2| cyanea, L. quadrimacu-
N =] el o = |l &l & lata und S. danae von
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o8| < |<|<|<|<|Cfs|a|a|C|a|w|s]|s|4 <[5 Aeshna juncea, Leucor-
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rhinia albifrons, L. dubia und L. pecforalis (Tabelle 2). Aeshna juncea entwickelte sich
in drei Gewassern (Nr. 2, 3 und 4). Allerdings konnte die dauerhafte Anwesenheit
dieser Art nur im alten Gewdsser Nr. 2 festgestellt werden, wo Exuvien in jedem
Untersuchungsjahr gefunden wurden und gelegentlich einen hohen Anteil der
GroBlibellenemergenz (maximal 24% der Dominanz) ausmachten (Tabelle 3). In den
anderen Gewdssern wurde A. juncea erst 2017 (Gewdasser Nr. 3) oder 2018 (Gewdsser
Nr. 4) nachgewiesen (Abb. 4), wo sie entsprechend 12-14% und <1% der Emergenz
ausmachte. Die Leucorrhinia-Arten wurden haupts@chlich in den alten Gewdssern Nr.
1 und 2 gefunden. Dabei trat L. dubia am hé&ufigsten auf und konnte sogar Uber 20%
der Libellenzdnose (Gewdasser Nr. 2 im Jahr 2018) erreichen (Tabelle 3). Leucorrhinia
albifrons wurde nur selfen nachgewiesen. Diese Arf wurde nur 2015 und 2016 in Ge-
wasser Nr. 1 sowie 2017 in Gewdsser Nr. 2 durch wenige Exuvienfunde bestatigt. Damit
hatte sie einen entsprechend geringen Anteil (<10%) an der Libellenzénose. Der erste
Nachweis von L. pectoralis fand erst 2017 in Gewdsser Nr. 2 sowie 2018 in Gewdsser
Nr. 4 statt (Abb. 4). In beiden Gewdssern kam diese Art in geringer Anzahl vor und er-
reichte damit einen Dominanzwert von nur 2 bis 3% an der gesamten GroBlibellenemer-
genz (Tabelle 3).

Libellendiversitat und Gewdsserparameter

Die Artenzahl der Anisopteren war nicht direkt vom Gewdsseralter abhdngig (Abb. 5A).
In den neuen Gewdssern konnte bereits innerhalb von zwei Jahren nach der Anlage
eine dhnliche Artenzahl festgestellt werden wie in den 10-jaghrigen Gewdssern. Die Ar-
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Abb. 5. Zusammenhdnge zwischen der Artenzahl der Anisoptera und dem Gewas-
seralter (A), der Vegetationsdeckung (B), der Leitfdhigkeit (C) und den pH-Werten (D).
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fenzahl zeigte nur eine gewisse, aber nicht lineare Abhdngigkeit vom Grad der Vegeto-
fionsdeckung (Abb. 5B). Die hdchsten Artenzahlen wurden im Bereich zwischen 30-60%
Vegetationsdeckung erreicht, was auf optimale Bedingungen beziglich der Vegetation
hinwies. Unter und Uber diesen Werten herrschte generell ein niedrigerer Artenreichfum
in den Gewassern. Die pH- sowie die Leitfahigkeitswerte erklarten nicht die Diversitat
der Anisopteren in den untersuchten Gewdssern.

Diskussion
Artenvielfalt

Die Ergebnisse zum langfristigen Besiedlungserfolg der kinstlichen Gewdsser in der
Niederschlesischen Heide durch GroBlibellen zeigen, dass die Anzahl der bodenstén-
digen Arten innerhalb von zwei bis drei Jahren nach der Entstehung der Gewdsser am
starksten anstieg. Die Ergebnisse stimmen weitgehend mit denen anderer Untersu-
chungen Uberein, die an kinstlich entstandenen Gewdssern erzielt wurden (Donath
1985, Martens 1991, 1992, Chovanec & Raab 2001, Beynon & Daguet 2005, Maibach
2009). Es zeigte sich auch, dass dieser Prozess gewdsserspezifisch verlief. Schon im
zweiten und dritten Jahr nach der Anlage konnten in zwei Gewdssern (Nr. 4 und 6)
bis maximal acht Anisoptera-Arten und im dritten Gewdsser (Nr. 5) vier bis fUnf Arten
bodenstdndig nachgewiesen werden. Die Artendiversitdt variierte somit zwischen den
einzelnen Gewdassern relativ stark. Verschiedene Geschwindigkeiten des Besiedlungs-
prozesses wurden auch an anderen neu geschaffenen Gewdssern Mitteleuropas be-
obachtet. Generell konnten zu Beginn zwischen einer und neun bodenstdndige Aniso-
ptera-Arten am Anfang gefunden werden (Heitkamp et al. 1985, Martens 1991, 1992,
Hopstein et al. 2009, Maibach 2009, Brandt & Buchwald 2011). In einigen Fdllen
siedelten sich mehr als zehn GroBlibellen-Arten ein (Martens 1983, Pudwill 2000, Wil-
dermuth 2012, 2017). Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass allein das Gewdsser-
alter zwar eine gewisse, jedoch nur untergeordnete Rolle in der Geschwindigkeit der
Besiedlung spielen kann. Der Zeitraum bis es zu einer Ansiedlung von Arten kommt,
kann auch von den edaphischen und wasserchemischen Bedingungen abhéngen,
die wiederum die Vegetationsentwicklung bestimmen. Diese bedingt wiederum das
Artenspektrum, das neu entstandene Gewdsser besiedelt. In Abhdngigkeit von der
Vegetationsentwicklung éndern sich Artenspektrum und Dominanz der Arten. So bedingt
ein niedriger Vegetationsdeckungsgrad Arten wie Libellula depressa, deren Dominanz
aber mit zunehmenden Aufkommen von Helophyten zugunsten von riedbewohnen-
den Arten zurGckgeht (Beutler 1987, Buczynski 2015). Ein weiteres gutes Beispiel fir
diese These stellt das alte Gewdsser Nr. 3 dar, in dem sieben Jahre nach der Anlage der
Entwicklungserfolg von nur einer Art (Libellula quadrimaculata) belegt wurde, wahrend
in den anderen gleichalten Gewdssern bereits zehn bis zwdlf Anisoptera-Arten vorkamen.

Artenspekitrum

Die ersten Anisoptera-Arten mit Reproduktionserfolg innerhalb des Untersuchungs-
zeitraums von vier Jahren und in allen neuen Gewdssern, waren Cordulia aeneaq, Libel-
lula depressa, L. quadrimaculata, Aeshna cyanea, Sympetrum danae und §. striolatum.
AuBerdem wurden Anax imperator und Sympetrum vulgatum in zwei Gewdssern nach-
gewiesen. Davon konnte eine ununterbrochene Entwicklung in mindestens zwei
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Gewadssern fur nur zwei Arten (L. quadrimaculata und A. imperator) belegt werden. Alle
anderen Arten fraten entweder innerhalb von 1-2 Jahren auf, oder ihre dauerhafte
Fortpflanzung fand nur in einem Gewadsser statt. Diese Ergebnisse weisen darauf hin,
dass der Ansiedlungsprozess an den neuen Gewdssern sehr dynamisch ablief und nicht
in allen Fallen erfolgreich war. Jedoch war die Artenzusammensetzung weitgehend
ahnlich wie bei neuen kinstlichen Gewdssern in anderen Gebieten (Heitkamp et al.
1985, Martens 1991, 1992, Chovanec 1998, Pudwill 2000, H&pstein et al. 2009). Nur
Orthetrum cancellatum, eine typische Pionierart, war in den untersuchten Gewdssern sehr
selten, was wahrscheinlich mit dem weitgehenden Fehlen von mineralischem Substrat
in der Uferzone zusammenhdngt. Eine weitere Art, S. sfriolatum, oft auch als Erstbesiedler
von neu angelegten Gewdssern betrachtet (z. B. Martens 1991, 1992, Chovanec & Raab
2001, Hépstein et al 2009), wurde zwar in jedem neuen Gewdsser nachgewiesen,
konnte sich dort jedoch nicht langfristig durchsetzen. Nachweise mit Annahme der
Bodenstandigkeit aus der Niederschlesichen Heide sind erst seit kurzem bekannt (Rychta
2016, 2017). Eine Bestatigung sicherer Reproduktion erbrachten erst die Ergebnisse
dieser Studie. Es ist anzunehmen, dass unter gunstiger Witterung die kUnstlichen Ge-
wadsser zur Populationsentwicklung von S. striolatum in der Region einen Beitrag leisten
kédnnten.

AusschlieBlich in den alten Gewdssern wurden Somatochlora metallica, Leucorrhinia
albifrons und L. dubia nachgewiesen, wobei es sich bei der erstgenannten Art um
einen einmaligen Fund einer Exuvie in Gewdsser Nr. 2 handelte. Weitere Arten (Aeshna
juncea, A. mixta, L. pectoralis und Sympetrum sanguineum) bevorzugten deutlich
die alten Gewdsser, obwohl sie auch im neuen Gewdsser Nr. 4 vorkamen. Die schnelle
Besiedlung dieses neuen Gewadssers Iasst sich durch die Sukzession der strukturreichen
Vegetation erkldren, die dort viel rascher als bei den anderen neuen Gewdssern
ablief. Es zeigte sich, dass vor allem die moorpraferierenden Arten fUr die vegetations-
reichen Gewasser in der Niederschlesischen Heide typisch waren. Dabei handelte es
sich sicher um Zuwanderer aus den Mooren und Abgrabungsgewdssern der Umgebung,
wo sie mit groBen Populationen vorkommen (Rychta 2015, 2016, 2017). Dies weist
auch auf einen regen Austausch von Individuen zwischen den benachbarten Gewds-
sern und auf die Existenz einer Metapopulation vom Typ ,,Core-Satellite-Population*
(vgl. Hanski & Gyllenberg 1993) im Gebiet hin. Die untersuchten Gewdasser kdnnen
damit als Vernetzungselemente fUr die moortypischen Arten fungieren.

Vorkommen von moortypischen Arten

Wdahrend der gesamten Untersuchungszeit wurde die Bodenstédndigkeit von vier moor-
praferierenden Anisoptera-Arten (Aeshna juncea, Leucorrhinia albifrons, L. dubia und
L. pectoralis) in den kUnstlichen Gewdssern bestatigt. Dabei waren A. juncea, L. albi-
frons und L. dubia bereits im ersten Untersuchungsjahr bodensténdig, aber eine dauer-
hafte Entwicklung bzw. Etablierung wurde nur fUr L. dubia und A. juncea und nurin
einzelnen Gewdssern beobachtet, wdhrend L. albifrons im letzten Untersuchungsjahr
vollstdndig verschwand. Das Ergebnis deutet darauf hin, dass diese Spezialisten selten
optimale Bedingungen fUr die Bildung von stabilen Populationen in solchen Gewds-
sern finden. In den anderen Gebieten wurden moorpréferierende Arten ebenfalls
selfen in kUnstlichen Gewdssern nachgewiesen (Martens 1991, 1992, Pudwill 2000, Hub-
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ble & Hurst 2003, Wildermuth 2012, 2017, Fiebig & Lohr 2013). Als besonders haufig
erwies sich A. juncea; offensichtlich ist sie von allen betrachteten Arten am besten in
der Lage, die sich sukzessiv entwickelnden Bedingungen in einem Gewdsser fUr eine er-
folgreiche und dauerhafte Reproduktion zu nutzen. Die langfristige Bildung der Population
von A. juncea in Gewdsser Nr. 2 zeigt, dass Biotope mit einem dystrophen Charakter
fUr die stabile Entwicklung dieser Art am gUnstigsten sind. Obwohl sie zu den typischen
tyrphophilen Arten zahlt, kann sie auch kleine Populationen in Gewdssern anderen
Charakfters bilden, die vor allem eine niedrige Trophie mit gut ausgebildeten Ried- und
Seggenrasen besitzen (Mielewczyk 1969, Sternberg 2000, Buczynski 2001, Schmidf 2015).
Dies bestatigen auch die Ergebnisse von den Gewdssern Nr. 3 und 4 im Untersuchungs-
gebiet, wo einige Exuvien von A. juncea im Laufe der Untersuchung gefunden wurden.

Leucorrhinia dubia zeigte ebenfalls ein stabiles Ansiedlungspotenzial, jedoch nurin
den alten Gewdssern des Untersuchungsgebietes. Sie kam in relativ groBen Individuen-
zahlen zusammen mit A. juncea in Gewdsser Nr. 2 vor. Ahnlich wie bei A. juncea war
dieser Biotoptyp deshalb fur L. dubia am ginstigsten, weil eine ausgedehnte Torfmoos-
decke, der dystrophe Charakter und die Abwesenheit von Fischen optimale Bedingun-
gen fUr die erfolgreiche Entwicklung dieser Art boten (Pudwill 2000, Buczyhski 2001,
2015, Beynon & Daguet 2005, Ott 2015). Bemerkenswert ist jedoch ein weiteres Vorkom-
men einer kleinen, aber stabilen Population im fischfreien Gewdsser Nr. 1 mit neutfralen
pH-Werten und mit flutenden Rasen aus Binsen und Laichkraut anstelle von Torfmoosen.
Obwohl Torfmoose und Fischfreiheit fUr L. dubia nicht obligatorisch sind (Voigt 2005b,
Oft 2015), sind Nachweise zum Vorkommen dieser Art in anderen Biotfopen Polens
immer noch sehr selten. Darunter seien vor allem nicht oder extensiv bewirtschaftete
Fischteiche (Musiat 1972, Buczynhski 2015), natirliche und anthropogen entstandene
Kleingewdsser (Mielewczyk 1971, Piksa et al. 2006, Buczynhski & Zawal 2007), alte Sand-
gruben-Restgewdsser (P. Mikotajczuk pers. Mitt.) sowie Altwdsser (P. Buczynski pers.
Mitt.) erwdhnt. Diese Biotope zeichnen sich oft durch klares bis leicht fribes, schwach
saures bis neutfrales Wasser aus. Weiterhin besteht die Vegetation aus einem Mosaik von
Réhrichtpflanzen (v. a. Phragmites australis, Typha latifolia), GroBseggenrieden (v. a.
Juncus sp., Equisetum sp., Sparganium sp., Alisma plantago-aquatica, Carex sp.), sowie
vereinzelt aus Hydrophyten (Myriophyllum sp., Ceratophyllum sp., Potamogeton sp.).
Die Gewadsser liegen inmitten von Kieferforsten. Piksa et al. (2006) berichten auch von
durch L. dubia besiedelten anthropogenen Kleingewdssemn, die inmitfen von beweidetem
GrUnland lagen. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen, dass L. dubia
sich langfristig selbst in Sphagnum-freien Biotopen reproduzieren kann. Deshalb sollte
sie nicht mehr als ,,tyrphobiont", wie es bis jetzt in Polen der Fall war (Bernard et al.
2009), sondern als ,,tyrphophil* bezeichnet werden.

Im Gegensatz zu L. dubia trat L. albifrons, als weitere Moorart in den kinstlichen Ge-
wdssern nur sehr selten auf. Trotz der zahlreichen Nachweise von individuenstarken
Populationen in benachbarten Gebieten (Rychta 2015, 2016, 2017), konnte sie sich
in den untersuchten Gewdssern nicht durchsetzen. Diese Art kann zwar anthropogene
Gewadsser verschiedenen Ursprungs erfolgsreich besiedeln (z. B. Brockhaus & Rychta
2009, Lis 2012, Buczynski 2015, Voigt 2005a, Rychta 2017), bevorzugt jedoch gréBere
Gewadsser wie Ton- und Sandgrubenrestgewdsser, die ausgedehnte Verlandungs-
und Flachwasservegetation sowie eine freie Wasserfldche aufweisen. Solche Gewdsser
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dienen als Ersatzbiotope fUr Seen unterschiedlicher GréBe, in denen diese Art am
haufigsten auftritt (Wischof 1997, Bernard et al. 2009, Mauersberger et. al. 2013, Buczynhski
2015, Mauersberger & Burbach 2015). Deshalb sind die wenigen Nachweise in den
kleinen kUnstlichen Gewdssern eher als Zufallsereignisse und nicht als Zeichen einer
dauerhaften Ansiedlung zu interpretieren. Weiterhin ist es auch in Zukunft nicht zu
erwarten, dass sich L. albifrons in diesen Gewdssern reproduzieren wird, da auBBer der
geringen GroBe der Biotope auch die Sukzession in Richtung héherer Trophie sich negativ
fOr die Art auswirkt.

Das bodensténdige Vorkommen von L. pectoralis war auf die beiden lefzten Untersu-
chungsjahre 2017 und 2018 beschrdnkt. Sie wurde zuerst im alten Gewdsser Nr. 2 nach-
gewiesen und im Folgejahr war sie auch noch im neuen Gewasser Nr. 4 anwesend.
Dadurch, dass die Gewdsser Nr. 2 und Nr. 4 sehr nahe beieinander liegen, wurden sie
wahrscheinlich gleichzeitig durch L. pectoralis besiedelt. Beziglich der Habitateigen-
schaften weichen die beiden Gewdsser ziemlich stark voneinander ab, was auf die
breite dkologische Toleranz der Art hinweist (Bernard 2012). In Gewdsser Nr. 2 konnte
sie sich in den schwach sauren und dystrophen Habitaten mit dichten Bestdnden
von Sphagnum~— und Ufricularia im Wasser und Juncus effusus am Ufer erfolgreich re-
produzieren. Gleichzeitig kam sie auch im neutralen, leicht friben Gewdsser Nr. 4 vor,
wo Typha latifolia und Potamogeton natans dominierten. Bemerkenswert ist dabei,
dass die Besiedlung spdter erfolgte als bei den anderen moorpréferierenden Arten.
Dies deutet darauf hin, dass diese Art stérker fortgeschrittene Sukzessionsstadien der
Gewasser bevorzugt (vgl. Wildermuth 1992). Gleichzeitig ist jedoch die langfristige Fort-
pflanzung von L. pectoralis in den kinstlichen Gewdssern fraglich, da dort die Sukzession
von Helophyten, sehr schnell ablduft. Dies kann innerhalb kurzer Zeit zum vollstGndigen
Zuwachsen der freien Wasserfldche fUhren und folglich eine negative Wirkung auf die
Population von L. pectoralis haben (Wildermuth 1992, 2001, Harabi$ & Dolny 2012).

Bedeutung von kiinstlichen Gewdssern fir Libellen

Die Ergebnisse bestatigten, dass kUnstliche Gewdsser durch ein breites Spektrum von
Arfen erfolgreich besiedelt werden kdnnen. Die Artenvielfalt der einzelnen Gewdsser
variierte jedoch von Jahr zu Jahr, was auf suboptimale Bedingungen innerhalb der
Lebensrdume hindeutet und wahrscheinlich eine dauerhafte Besiedlung durch einige
Arten verhinderte. Die wichtigste Rolle scheint dabei der Entwicklungsstand der Vege-
tation zu spielen, da verschiedene Pflanzenstrukturen sowohl durch die Imagines als
auch durch die Larven als Lebensraum genutzt werden. Allerdings ist ein schneller Ablauf
der Sukzession fir neu angelegte Kleingewdsser charakteristisch (Sternberg 1997, Wilder-
muth 2017, Glaser et al. 2003, Kadoya et al. 2004). Da die mittleren Sukzessionsstadien
sowohl fUr die Artenvielfalt als auch fir die Reproduktion bestimmter Spezialisten am
gunstigsten sind, werden solche Stadien durch naturschutzorientierte PlegemaBnahmen
oft angestrebt (Heitkamp et al. 1985, Stemberg 1997, Chovanec 1998, Wildermuth 2001,
Fiebig & Lohr 2013). Anlage und gezielte Pflege von Kleingewdssern haben einen hohen
Wert fUr die Erhaltung der Libellenfauna vor allem in Gebieten, in denen natirliche
aquatische LebensrGume selten sind, wie z. B. in den St&dten (z.B. Chovanec & Raab 2001,
Piksa et al. 2006, Brandt & Buchwald 2011, Goertzen & Suhling 2013), aber auch in
Wald-, Wiesen- und Ackergebieten (z.B. Janssen et al. 2018, Wildermuth 2017) oder
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teilentwdésserten Mooren (z.B. Beynon & Daguet 2005, Pudwill 2000, Dufréne et al.
2011, Wildermuth 2001, 2016). Da in der Niederschlesichen Heide noch relativ viele groB-
fladchige Feuchtgebiete vorhanden sind, sind diese die Hauptzentren der Reproduktion
von Libellen, auch von seltenen und geschitzten Arten wie z. B. Leucorrhinia albifrons
und L. pectoralis (Rychta 2015, 2016, 2017). Die Vorteile ausgedehnter Feuchtgebiete
gegenuUber isolierten Kleingewdssern liegen darin, dass sie durch inre GréBe und relativ
stabile Wasserstande den Libellen eine gréBere Vielfalt an opfimalen Mikrohabitaten
anbieten. Deshalb sind die kinstlich angelegten Kleingewdsser gegenwdrtig nicht
als langfristige Ersatzbiotope, sondern vielmehr als tempordre Aufenthaltsorte von
kleinen Nebenpopulationen in der Niederschlesischen Heide zu sehen. In der l&nger-
fristigen Perspektive kdnnen sie jedoch beim lokalen Genfluss und Genaustauch
zwischen den benachbarten Populationen einen Beifrag leisten.
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