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Zusammenfassung/Summary

Zusammenfassung/Summary

Hochmoore gehdren in unserer anthropogen stark veranderten Kulturlandschaft zu den
letzten naturnahen Lebensraumen. lhr Erhalt und die Wiederherstellung hochmoortypischer
Funktionen in entwasserten und abgetorften Moorgebieten ist von hoher Bedeutung flr den
Naturschutz und leistet dariber hinaus einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Die
Renaturierung ehemaliger Hochmoorflachen orientiert sich vor allem an hydrologischen und
botanischen Aspekten. Uber die Entwicklung der Fauna, welche nicht zuletzt im Hinblick auf
die Biodiversitat dieser besonderen Lebensrdume eine bedeutende Rolle spielt, ist in diesem

Zusammenhang wenig bekannt.

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war aus diesem Grund zum einen, das Vorkommen der
aquatischen  und  semiaquatischen  Fauna  unterschiedlich  alter  abgetorfter
Renaturierungsflachen im Vergleich zu weniger beeintrachtigen, nicht abgetorften
Renaturierungsflachen zu beschreiben und die Praferenz der Wirbellosenfauna fir
spezifische Strukturelemente zu prifen. Damit sollten Erkenntnisse Uber den
Sukzessionsprozess der Fauna nach Wiederverndssung abgetorfter Hochmoorflachen
gewonnen und mdgliche Strukturbindungen moorbewohnender Invertebraten erfasst werden.
Zum anderen wurde die Wirbellosenfauna von Grabensystemen im unmittelbaren Umfeld der
Renaturierungsflachen untersucht, um zu klaren, ob die faunistischen Gegebenheiten des

Umfeldes Einfluss auf die Besiedlung der Renaturierungsflachen haben.

Die Untersuchungen wurden in Nordwest-Niedersachsen auf wiedervernassten Flachen mit
unterschiedlichem Renaturierungsalter (zwei-, 12- bzw. 14- und ca. 25jahrig) des Stapeler
Moores und des Leegmoores sowie in den nicht abgetorften Gebieten Lengener Meer und
Dobbe durchgefiihrt. Fir die zweite Fragestellung wurden Moor- und landwirtschaftliche

Entwasserungsgraben innerhalb und im direkten Umfeld des Stapeler Moores ausgewabhilt.

Wahrend der Vegetationsperioden 2006 und 2007 (jeweils Juli und Oktober) wurden mit Hilfe
des Standardschopf- und des Greiferverfahrens detaillierte qualitative und quantitative
Untersuchungen in ausgewahlten Teiltransekten der Untersuchungsflachen und in den
Entwasserungsgraben vorgenommen. Proben wurden dabei sowohl strukturreprasentativ als
auch randomisiert erhoben. Zuséatzlich erfolgte eine Detailkartierung und Beschreibung der
Vegetationsstruktur der untersuchten Moorflachen und Graben. Parallel dazu wurden

abiotische Daten aufgenommen.

Hinsichtlich der verwendeten Methoden wird deutlich, dass sowohl das Schépf- als auch das
Greiferverfahren Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den

Wiedervernassungsflachen auf &hnliche Weise erfassen. Bei quantitativen Fragestellungen
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Zusammenfassung/Summary

sind beide Methoden geeignet, um die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den
Wiedervernassungsflachen und  Grof3gruppen darzustellen. Dagegen liefert das
Schopfverfahren bei qualitativen Fragestellungen klarere Aussagen Uber das Artenspektrum
in den Untersuchungsflachen.

In der Detailbetrachtung der verschiedenen Vegetationsstrukturen zeigen sich deutliche
Unterschiede in der Dominanz einzelner Strukturen zwischen den Untersuchungsflachen.
Die nicht abgetorften Wiedervernassungsflachen weisen hohe Anteile sowohl der dichten
und trockeneren Struktur ,Moospolster” als auch der nassen Struktur ,offene Wasserflache*
auf. Die Strukturen ,flutende Moose“ und ,Moosdecke* als Ubergénge von den dichteren und
trockeneren Strukturen hin zur offenen Wasserflache sind in diesen Flachen nur in geringen
Anteilen vertreten. Dagegen dominieren genau diese Ubergangsstrukturen in den
abgetorften Wiedervernassungsflachen. Dort sind die Ubergénge von trocken nach nass
flieBender als in den nicht abgetorften Flachen. Bezlglich der faunistischen GroRRgruppen
zeigen sich jedoch keine signifikanten Verteilungsunterschiede entlang des
Strukturgradienten. Es lassen sich nur Tendenzen der Fauna flir Préferenzen einzelner
Strukturen erkennen. Die offeneren Strukturen werden zum grof3ten Teil durch
Chironomidaelarven (Psectrocladius platypus, P. gr. psilopterus, Ablabesmyia monilis, A.
longistyla) und Libellenlarven (Libellula quadrimaculata, Leucorrhinia dubia, L. rubicunda,
Enallagma cyathigerum, Lestes sponsa, L. viridis) gekennzeichnet. Dagegen sind die
dichteren Moosstrukturen eher von Arten der Coleoptera (Graptodydes pictus, Helochares
obscurus), Araneae (Argyroneta aquatica) und Heteroptera (Microvelia reticulata) sowie der

moortypischen Chironomidaelarve Monopelopia tenuicalcar bestimmt.

Bezogen auf das Alter der Flachen (Flachenalterbezug) gibt es groRere Ahnlichkeiten
zwischen den alteren Flachen des Stapeler Moores (S12, S25) und Leegmoores (L25) sowie
den weniger beeintrachtigten Flachen im Lengener Meer und in der Dobbe. Diese Flachen
werden vor allem durch hohe Individuenanteile von Acari und Diptera bestimmt. Die
zweijahrigen Flachen (S2, L2) weisen dagegen Unterschiede zu den alteren Flachen auf. Die
starke Dominanz der Diptera und das weitgehende Fehlen der Acari in den jungen Flachen
ist wahrscheinlich auf das Vorherrschen offener Wasserflachen und das Fehlen der meisten
Strukturen zurickzufuhren. Fur die mittelalte Flache des Leegmoores (L14) sind die hohen
Anteile an Oligochaeta und Collembola bemerkenswert. Dies spiegelt wahrscheinlich eine
Beeintrachtigung dieser Flache durch groR3flachiges Trockenfallen (Sommermonaten)

wieder, wodurch starkere Mineralisationsprozessen stattgefunden haben.

Auch bei der Betrachtung der Gemeinschaftsstruktur (quantitativ und qualitativ) wird
deutlich, dass sich insgesamt die é&lteren abgetorften und die nicht abgetorften

Wiedervernassungsflachen von den beiden jungen abgetorften Wiedervernédssungsflachen
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hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung und Individuenverteilung unterscheiden. Zudem
trennt sich die Dobbe von den restlichen Flachen ab. Niedrige Sauerstoffverhaltnisse und
relativ hohe pH-Werte scheinen der Grund fur diese Differenzierung zu sein. Im Gegensatz
dazu sind die jungen Wiedervernassungsflachen durch hohe Leitfahigkeitswerte
gekennzeichnet, was verbunden mit dem geringen Flachenalter eine von den restlichen

Flachen abweichende Artenzusammensetzung und Gemeinschaftsstruktur bedingen kann.

Bei der Betrachtung der Makroinvertebratenfauna der untersuchten
Grabennutzungsformen weisen die Moorentwéasserungsgraben generell hohere
Individuendichten auf als die landwirtschaftlichen Entwasserungsgraben (LG). Die weitere
Auswertung und die genaue Bestimmung der Grol3gruppen auf Artniveau zeigt, dass sich die
Moorentwasserungsgraben, die direkt durch die Renaturierungsgebiete fiihren, deutlich von
den restlichen Moorentwasserungsgraben und den landwirtschaftlichen
Entwasserungsgraben unterscheiden. Der faunistische Vergleich der
Wiedervernassungsflachen mit den Entwasserungsgraben zeigt eine deutliche Auftrennung
der Artengemeinschaften. Arten wie Sigara nigrolineata (Heteroptera), Radix balthica
(Gastropoda), Prodiamesa olivacea und Macropelopia adaucta (Diptera) kommen nur in den
landwirtschaftlichen Entwasserungsgraben vor und fehlen in den Wiedervernassungsflachen.
Dagegen sind Arten wie Argyroneta aquatica (Araneae), Leptophlebia vespertina
(Ephemeroptera), Monopelopia tenuicalcar und Ablabesmyia phatta (Diptera) mit grofRer
Haufigkeit in den Wiederverndssungsflichen zu finden und fehlen in den LG. Die
Moorgrdben nehmen eine Zwischenstellung in Bezug auf die Artenzusammensetzung und

Gemeinschaftsstruktur ein.

Die Untersuchung macht deutlich, dass Sukzessionsprozesse in Bezug auf die aquatische
und semiaquatische Fauna von Hochmoor-Renaturierungsflachen hin zu moorahnlicheren
Verhaltnissen auflerst langsam ablaufen. Wenigstens ebenso bedeutsam wie die sich mit
fortschreitendem Flachenalter &ndernden Bedingungen in den Renaturierungsflachen, sind
die von der Sukzession weniger abhéngigen, flachenspezifischen Faktoren fir die
Auspragung von faunistischen Unterschieden zwischen den Flachen. Die Vorgeschichte
sowie unterschiedliche Erfolge in der Regulation hydrologischer Eigenschaften der Flachen
bei der Renaturierung und die auch dadurch beeinflusste Vegetationsstruktur spielen
ebenfalls eine wichtige Rolle fur die Struktur und Zusammensetzung der
Artengemeinschaften aquatischer und semiaquatischer Makroinvertebraten. Das Umfeld der
Flachen kann nur bedingt eine Wiederansiedlung moortypischer Arten foérdern, da mit
zunehmender Entfernung zu den Moorflachen schnell eine starke Anderung der
Artengemeinschaften in mdglichen biotopvernetzenden Gewassern stattfindet. Allerdings

zeigt das  Auftreten moortypischer  Arten besonders in den alteren
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Wiedervernassungsflachen, dass durchaus ein Potential fiir die Renaturierungsflachen zur

weiteren Entwicklung eines mooréhnlicheren Lebensraumes gegeben ist.
Summary

Peat bogs represent one of the last near-natural environments in today’s cultural landscapes.
The preservation and restoration of ecological functions typical of peat bogs in drained and
mined bog areas is of high conservation concern and an important contribution to mitigating
the effects of climate change. So far, peat bog restoration has primarily focused on
promoting hydrological and vegetational characteristics of degraded areas. Much less is
known, however, about the effects of restoration efforts on the fauna of such bog areas. Yet,
the unique peat bog fauna forms an integral part of these ecosystems and can play an

important role for regional biodiversity conservation.

The aim of the present study was to tackle this important knowledge gap by analyzing the
species richness, abundance and community structure of the aquatic and semi-aquatic
macroinvertebrate fauna of bog restoration sites differing in their time since rewetting, by
comparing the fauna of these sites to that of remnant bog sites that had not experienced any
peat extraction, and by testing for preferences of the bog fauna for specific structural
elements of their bog environment. The analyses were designed to provide insight into
successional processes of the fauna that take place after the rewetting of mined peat bogs,
and to highlight potential structural requirements of bog-inhabiting macroinvertebrates. In
addition, the macroinvertebrate fauna of the system of drainage ditches surrounding the
restoration sites was analyzed to assess the extent to which the fauna of surrounding

habitats can influence the colonization of restored peat bog sites.

The study was conducted in the north-west of Lower Saxony (Germany) on formerly mined
and rewetted plots, with differences between plots in the age since rewetting (two, twelve or
fourteen, and twenty-five years), of the ‘Stapeler Moor’ and the ‘Leegmoor’, as well as on
plots of two sites, ‘Lengener Meer’ and ‘Dobbe’, that had not been subject to industrial peat
extraction. Drainage ditches were studied within (bog drainage ditches) and in the vicinity of

(agricultural drainage ditches) the ‘Stapeler Moor’.

During the main vegetation periods in 2006 and 2007 (July and October of each year),
detailed qualitative and quantitative sampling of the macroinvertebrate fauna were conducted
by means of two methods (standard bucket sampling (SBS) and sampling with a
standardized grabbing device) in selected parts of a transect cutting through each study plot
and in selected drainage ditches. One part of the sampling locations within the selected

transect parts was randomly distributed, the other part directly sampled the fauna of specific
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vegetation structures. Faunal assessments were complemented with detailed assessments

of the vegetation structure and abiotic conditions of the study plots and drainage ditches.

Regarding the two different sampling methods for the macroinvertebrate fauna, the results
of the study show that both methods (SBS and ‘grabber’) characterize differences and
similarities of the fauna among the study sites in a similar way. Quantitative aspects, in
particular, can be equally well addressed by both methods (e.g. regarding differences among
sites in the composition of higher taxa). However, qualitative aspects of the faunal species

composition are better accounted for by SBS sampling.

The detailed analysis of the different vegetation structures showed that the structural
composition and frequency of individual structures strongly differed among study plots. Plots
at the two sites that had not been mined (‘Lengener Meerand ‘Dobbe’) featured high
proportions of both the dense and dry structure ‘Sphagnum moss cushions’ and the wet
structure ‘open water. Transitions between dense/dry structures and open water,
characterized by the structures ‘submerged Sphagnum mosses’ and ‘Sphagnum moss
blanket’, were less frequent in the plots of these sites. In contrast, the latter structures
dominated in the plots of the formerly mined and rewetted restoration sites (‘Stapeler Moor’
and ‘Lengener Meer’), and the transition from dry to wet structures was much more gradual
at these sites. While the distribution of higher faunal taxa did not significantly differ across the
gradient from dry to wet vegetation structures within the study sites, some tendencies for a
preference of individual structures by specific taxa could be observed. Open, wet structures
were particularly characterized by larvae of Chironomidae (Psectrocladius platypus, P. gr.
psilopterus, Ablabesmyia monilis, A. longistyla) and Odonata species (Libellula
guadrimaculata, Leucorrhinia dubia, L. rubicunda, Enallagma cyathigerum, Lestes sponsa, L.
viridis). In contrast, denser moss structures were characterized by species of Coleoptera
(Graptodydes pictus, Helochares obscurus), Araneae (Argyroneta aquatica) and Heteroptera
(Microvelia reticulata), as well as the bog-specific larvae of the chironomid Monopelopia

tenuicalcar.

As regards the age of the study plots (plot age analysis), the older plots of the formerly
mined ‘Stapeler Moor’ (S12, S25) and ‘Leegmoor’ (L25) showed similarities in the faunal
composition to that of the non-mined ‘Lengener Meer’ and ‘Dobbe’ plots. These plots were
characterized in particular by high relative abundance of Acari and Diptera. In contrast, the
two-year-old plots (S2, L2) strongly differed from the older plots. Probably, the lack of Acari
and a particularly high abundance of Diptera in the young plots was due to the lack of most
vegetation structures and a resulting dominance of open water habitats. High abundances of

OLigochaeta and Collembola on the medium-age plot in the ‘Leegmoor’ (L14) can be
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attributed to disturbances of this plot by repeated drying events during the summer, which

promoted mineralization processes.

Large differences between the older (both formerly mined and non-mined) and the younger,
mined plots also became evident in the more detailed analysis of the faunal community
structures (qualitatively and quantitatively), where the younger plots strongly deviated from
the older in terms of species composition and abundance structures. In addition, one of the
non-mined sites (‘Dobbe’) differed from all plots of the other sites. Low oxygen
concentrations and relatively high pH values in the ‘Dobbe’ are likely reasons for this
differentiation. In contrast, the young, formerly mined plots were characterized by high values
of conductivity, which, combined with the short duration since rewetting started on these
young sites, might cause patterns of species composition and community structure that

deviate from the older plots.

In the analysis of the macroinvertebrate fauna of the two different drainage ditch types, the
bog drainage ditches generally featured higher faunal abundances than the agricultural
drainage ditches. Furthermore, the species composition of the bog ditches which directly cut
through the restoration sites differed from both bog ditches that were located on the outer
borders of the restoration sites and from the agricultural ditches. There was also a clear
separation of the faunal community composition between ditches and the rewetted bog plots.
Species such as Sigara nigrolineata (Heteroptera), Radix balthica (Gastropoda), Prodiamesa
olivacea and Macropelopia adaucta (Diptera) only occurred in the agricultural drainage
ditches and were missing in the bog plots, whereas species such as Argyroneta aquatica
(Araneae), Leptophlebia vespertina (Ephemeroptera), Monopelopia tenuicalcar and
Ablabesmyia phatta (Diptera) were highly abundant in the bog plots but missing in the
agricultural ditches. The bog ditches assumed an intermediate position between agricultural

ditches and bog plots in terms of species composition and community structure.

Altogether, the present study shows that the succession of the aquatic and semi-aquatic
fauna of peat bog restoration sites toward community patterns of more natural peat bogs is a
very slow process. In this context, at least equally important as the general change in
environmental conditions with increasing age of the sites are site-specific factors that are
less dependent on successional processes and which strongly contribute to causing
differences in the faunal composition of the studied bog plots. Management practices prior to
rewetting, differences among sites in the degree to which hydrological conditions can be
successfully regulated and the resulting effects on the individual plots’ vegetation structure
also play an important role in determining the structure and species composition of aquatic
and semi-aquatic macroinvertebrate communities. Habitats surrounding peat bog sites only

have a limited ability to promote the colonization of restored sites with bog-specific species,
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as the faunal communities of water bodies that might potentially assume an important role in
biotope networks rapidly changes with increasing distance from peat bog sites. Yet, the
occurrence of bog-specific macroinvertebrate species in particular in the older restoration
sites shows that formerly degraded, rewetted bog sites nevertheless have the potential to be
successfully restored to more natural, peat bog-like conditions.
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1.1 EinfGhrung und Problemstellung

In der heutigen Zeit zahlen Moore in unserer Kulturlandschaft zu den stark gefahrdeten
Lebensraumen, die in ihrer urspringlichen Ausprdgung kaum noch existieren (Dise &
Phoenix 2011). Vor allem Hochmoore weisen in ihrem Wasser- und Nahrstoffhaushalt
spezifische Standortbedingungen auf, die fir die dortige Fauna extreme Lebensbedingungen
bedeuten, und eine hochspezialisierte Anpassung der Arten bedingen. Hochmoore sind
komplexe Okosysteme, die als Nahrstoff-, Wasser- und Kohlenstoffspeicher wichtige
Okosystemleistungen erbringen (Ullrich & Riecken 2012). Eine Vielzahl von
Wissenschaftlern (Harnisch 1929a; Krogerus 1960; Dierssen & Dierssen 2001; Nick et al.
2001; Succow & Joosten 2001) beschéftigte sich schon seit Beginn des 20. Jahrhunderts mit
der Erforschung der Hochmoore. Durch ihre Untersuchungen und Arbeiten stellten sie die

einzigartige Rolle, die die Moore in unserer Kulturlandschaft besitzen, dar.

Derzeit betrdgt der Anteil an Moorflache in Deutschland anndherend 4 %, wobei der
Schwerpunkt der Moorverbreitung mit 78 % in der norddeutschen Tiefebene liegt (Ssymank
& Scherfose 2012). Entwasserungsmaflinahmen, landwirtschaftliche Nutzung sowie der
industrielle Torfabbau (Brenntorf), bedingen deren grof3flachige Zerstérung (Lavoie et al.
2005) und sind verantwortlich fir das Verschwinden der spezifischen Tier- und
Pflanzenarten. Das fuhrt dazu, dass lebende Hochmoore sehr selten geworden sind und
dass 99 % aller in Deutschland vorkommenden Moore ,tot® sind (Joosten 2006). Damit
einher geht die Bedeutung der Moore fur den Erhalt der Biodiversitat in unserer Landschaft
(van Duinen et al. 2003; Spitzer & Danks 2006) verloren und nattirliche Forschungsflachen
sind weitgehend verschwunden. In Nordwest-Deutschland waren und sind Hochmoore
aufgrund ihrer flachenhaften Ausdehnung ein typisches Landschaftselement. Vor allem
Niedersachsen ist mit einer Gesamtfliche von 250.000 ha das hochmoorreichste
Bundesland (Grosse-Brauckmann 1997). Von dieser Flache kdonnen inzwischen jedoch nur

etwa 3 % als naturnahe Hochmoore bezeichnet werden (NLWKN 2006).

Ende des 20. Jahrhunderts begann man in Mitteleuropa mit der Renaturierung abgetorfter
und stark beeintrachtigter Flachen ehemaliger Torfabbaugebiete (Nick et al. 2001). In
Niedersachsen der hochmoorreichsten Region Mitteleuropas, wurde mit dem
Niedersachsischen Bodenabbaugesetz aus dem Jahr 1972 und dem 1981 folgenden
Niedersachsischen Moorschutzprogramm ein Grundstein zur Moorrenaturierung gelegt,
indem der Wiedervernassung abgetorfter Moore Vorrang vor land- oder forstwirtschaftlicher

Folgenutzung gegeben wurde (NLWKN 2006). Ziel der Renaturierungsprogramme ist es,
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hochmoortypische Funktionen in degenerierten und anthropogen tberformten Moorflachen
wiederherzustellen. Leider sind geeignete Ausgangbedingungen fir eine Renaturierung von
Hochmooren in Niedersachsen nur noch an wenigen Orten gegeben (Schmatzler &
Blankenburg 1996). Vielerorts ist der Torfabbau so weit vorangeschritten, dass ein fir die
Renaturierung gunstiger, weniger zersetzter Weil3torf kaum noch ansteht und tberwiegend
bis zum stark zersetzten Schwarztorf abgebaut wurde. Heutige Forschungen basieren oft auf
Untersuchungen von abgetorften Moorflachen, welche zur Regeneration wiedervernasst
wurden, oder auf Flachen, die zwar nicht abgetorft wurden, aber durch die umfangreichen
Entwasserungsmaflnahmen eine starke Verdnderung erfuhren. Bisherige Untersuchungen
wiedervernasster industriell abgetorfter Flachen stellen zudem oft nur eine kurzfristige
Erfolgskontrolle der eingeleiteten MalRhahmen dar (Eigner & Schmatzler 1991; Nick et al.
2001).

Derzeit liegen umfangreiche Erfahrungen hinsichtlich der technischen Mdéglichkeiten der
Wiedervernassung vor (Pitz 1990; Beets 1993; Nick 1993; Eigner 1995). Eine Vielzahl von
Arbeiten beschaftigt sich mit der Hydrologie (z.B. Blankenburg & Kuntze 1987; Joosten
1993) und der Vegetation (z.B. Muller 1965; Braun 1986; Bertram 1988; Eigner 1995) von
Hochmooren. Im Gegensatz zur Vegetation ist die Fauna der Hochmoore bisher sehr wenig
untersucht worden. Die Forschungen konzentrieren sich vorwiegend auf terrestrische
Tiergruppen. Gut untersucht sind zum Beispiel die Laufkaferzonosen (Koponen 1968a;
Mossakowski 1977; Frambs 1990). Andere Arbeiten betrachten die Spinnen (Albrecht &
Nickel 1996; Schikora 2003a), Ameisen (Reimann & Kiel 2005), Vogel (Heckenroth 1994)
oder andere Gruppen (Rabeler 1931; Burmeister 1990).

Obwohl Hochmoore einen Uberwiegend von Wasser gepragten Lebensraum darstellen, ist
den aquatischen und semiaquatischen Organismen sehr wenig Beachtung geschenkt
worden. Lediglich aus der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts gibt es Untersuchungen von
intakten Hochmooren in Nord- und Mitteleuropa (Dampf 1924; Goffart 1928; Peus 1928a;
Peus 1928b; Harnisch 1929a; Krogerus 1960). Die wenigen aktuellen Studien beschrénken
sich zwangslaufig auf die Untersuchung von degenerierten Mooren oder von
Renaturierungsflachen (Benken 1989; Burmeister 1990; Kiel 2003a; Kiel 2004).

Erst in jungster Zeit wird die Bedeutung der aquatischen Makroinvertebratenfauna fur die
Bewertung von HochmoorrenaturierungsmafRnahmen analysiert. Die Kenntnis der
Aussagefahigkeit der aquatischen Fauna im Rahmen naturschutzfachlicher Bewertungen
und okologischer Indikationen bilden dabei den Ausgangspunkt der Uberlegungen (AQEM
Bewertungssystem, Schmidt-Kloiber 1999; Rawer-Jost 2001). Erste Arbeiten zu diesem
Themenkomplex wurden von Kiel (2003a; 2003b), van Duinen et al. (2002; 2003) und
Lipinski & Kiel (2005; 2006; 2008; 2009) durchgefihrt.
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Insgesamt sind dringend Studien und mehr Kenntnisse in dieser Hinsicht noétig, um
Renaturierungprozesse und Monitoringkontrollen auch aus faunistischer Sicht bewerten zu
konnen. Neben der Bewertung geeigneter Probenahmemethoden fir die semiaquatische
und aquatische Fauna in Moorlebensrdumen fehlen besonders im Hinblick auf Prozesse der
Wiederbesiedlung und Eignung heutiger Wiedervernassungsflachen Daten fir die (semi-)
aquatische Fauna. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, diese Aspekte, wie nachfolgend
ausgefuhrt, systematisch anhand ausgewahlter Hochmoorrenaturierungsgebiete zu

untersuchen.
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1.2 Zielsetzung

Die vorliegende Dissertationsschrift ist in finf groRe Themenkomplexe unterteilt, die

nachfolgend hinsichtlich ihrer Zielsetzung kurz beschrieben werden.
Vergleich und Effizienz von Probenahmeverfahren

In den letzten Jahrzehnten wurden fir eine Vielzahl limnischer sowie terrestrischer
Lebensraume Probenahmeverfahren (Kicksampling, Kescherfang, Stechrohrproben,
Barberfallen usw.) fur eine standardisierte Erfassung der Fauna entwickelt (Alf et al. 1992;
Southwood & Henderson 2000; Haase & Sundermann 2004). Dabei werden héaufig
verschiedene Probenahmetechniken miteinander kombiniert, um den Fangerfolg zu
maximieren und ein breiteres Artenspektrum zu erfassen und reprasentative Daten zu
erheben. Fur Moorlebensrdume und deren aquatischen Habitate liegen dagegen noch keine
fachlichen Standards zur Erfassung der Fauna vor (Kiel 2003a). In der géngigen Praxis hat
sich far die Erfassung der aquatischen Fauna in den heutigen Mooren und
Moorrenaturierungsgebieten der Handkescher (Kescherverfahren) durchgesetzt (Burmeister
1990; Jansen et al. 1999; Matzke 2001; van Duinen et al. 2003; Dettner et al. 2004; van
Duinen et al. 2007; van Duinen 2008; Verberk et al. 2010). Dieses Verfahren liefert Daten,
die zwar qualitativ, aber wesentlich schwieriger quantitativ interpretierbar sind.
Fragestellungen die auf kleinraumige, strukturgebundene Betrachtungen abzielen, kénnen
mit dem Kescherverfahren nur bedingt beantwortet werden. Fir die Beantwortung
spezifischer Fragen in der Moor- und Renaturierungsokologie ist es daher notwendig,
Methoden zu entwickeln, die sowohl qualitative als auch quantitative Daten liefern. In dieser
Arbeit wird deshalb die Eignung zweier alternativer Probenahmemethoden (Schopf- und
Greiferverfahren) getestet, welche sowohl eine qualitative als auch eine quantitative
Datenerfassung von Makroinvertebraten in Mooren erméglichen kdnnen. Am Beispiel von
verschiedenen Moorgebieten (Hochmoorrenaturierungsgebieten) in Niedersachsen wird
untersucht, in welchem Grade die beiden Methoden die Biozdnose (semi-) aquatischer
Invertebraten erfassen und diskutiert, welche Vor- und Nachteile gegeniiber dem bisher

oftmals eingesetzten Kescherverfahren bestehen.
Arteninventar und 6kologische Metrices

Naturnahe Hochmoore sind in Mitteleuropa von besonderem naturschutzfachlichem Wert.
Durch anthropogene Eingriffe ist der Fortbestand dieser Systeme und damit die Diversitat
hochmoorspezifischer Tier- und Pflanzengemeinschaften stark gefahrdet (Grosvernier &
Staubli 2009). Zumindest in Nordwestdeutschland sind heute alle Hochmoore anthropogen

uberformt (Schmatzler 2006). Die Fauna der aquatischen Lebensraume dieser Gebiete und
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die Sukzession der Flachen im Verlauf der Renaturierung sind im Einzelnen kaum untersucht
(Kiel 2003a). Mit dem Ziel, spezifischen Arten und Lebensgemeinschaften des Hochmoores
Ruckzugs- und Entwicklungsraume zu schaffen, begann man am Ende des 20. Jahrhunderts
damit, industrielle Torfabbauflachen und Moorreste zu renaturieren (Niederséachsisches
Moorschutzprogramm, Teil |1 1981, Teil Il 1986, Erweiterung 1994). Diese Flachen wurden
vernasst und weiteren Renaturierungs- und Pflegemalinahmen unterzogen. Auch die derzeit
noch industriell genutzten Torflagerstatten sind nach Beendigung des Abbaues fir die
Renaturierung vorgesehen. In den folgenden Jahren werden somit viele tausend Hektar
Wiedervernassungsflache vorliegen. Gangige Renaturierungspraxis ist die Errichtung
unterschiedlich groRBer Wiedervernassungspolder (Grosvernier & Staubli 2009). Nach
Einsetzen der Torfmoosentwicklung soll die weitere Genese der Gebiete moglichst ohne
Eingriffe vonstatten gehen. Uber viele Jahrzehnte entstehen somit groRflachige

Stillwasserbereiche.

Die Untersuchung dieser Wiedervernassungsflachen hinsichtlich ihrer aquatischen und
insbesondere hochmoortypische aquatischen Fauna, welche einen wesentlichen Bestandteil
der Fauna von Moorflachen ausmacht, ist fir solche Gebiete bisher kaum vorhanden (Koch
1996, van Duinen 2002a, 2002b, 2003, Kiel 2003, Lipinski & Kiel 2005, 2006, 2008, 2009).
Generelle Kenntnisse zum Artenreichtum und der Okologischen Charakterisierung der
Artengemeinschaften heutiger Moorrenaturierungsflachen sind aber von grof3er Bedeutung,
um eine Einschétzung solcher Flachen fir den Naturschutz zu ermdglichen. Ziel dieses
Themenkomplexes ist es, einen Gesamtuberblick Uber die Diversitdt und die
Artenzusammensetzung von ausgewahlten Hochmoorrenaturierungsgebieten zu geben.
Weiterhin  soll analysiert werden, inwieweit Madoglichkeiten einer 6kologischen
Charakterisierung der Makroinvertebratenfauna  fir eine Bewertung des
Renaturierungsprozesses genutzt werden koénnen. Dazu wird die aquatische Fauna
ausgewahlter Renaturierungsgebiete im Hinblick auf ihr Artenspektrum und verschiedene
Okologische Metrices verglichen. Die Ergebnisse geben ebenfalls Aufschluss dartber,
inwieweit sich heutige Moorlebensraume fir den Erhalt einer hohen Biodiversitdt und vor

allem der Diversitat moortypischer Arten eignen.
Zeitliche Aspekte der Wiedervernassung

In Mitteleuropa begann man Ende des 20. Jahrhunderts mit der Renaturierung abgetorfter
und stark beeintrachtigter Hochmoorflachen mit dem Ziel hochmoortypische Funktionen in
degenerierten und anthropogen utberformten Moorflachen wiederherzustellen. Dazu wurden
in diesen Gebieten sukzessive Polder angelegt, die die Wiedervernassung der Flachen
gewabhrleisten sollten (Grosvernier & Staubli 2009). Bei reguliertem Wasserstand soll dort

das Wachstum von Torfmoosen beginstigt werden (Nick 1993, Nick et al. 2001). Aufgrund
12



1 Einleitung

der sukzessiven Anlage dieser Polder nach Abschluss der industriellen Nutzung entstehen in
grof3flachigen Renaturierungsgebieten nebeneinander Wiederverndssungsflachen mit einer
unterschiedlich weit voran geschrittenen Vegetationsentwicklung (Nick 1993, 2001, Kiel
2003). Relativ gute Ausgangbedingungen dafur konnten bei einer Renaturierung auf
Weildtorf (oberer Torfhorizont) gegeben sein (Nick 1993). Diese Bedingungen liegen aber —
zumindest in Nordwestdeutschland — nur noch an wenigen Orten vor. Vielerorts ist der
Torfabbau so weit vorangeschritten, dass die Renaturierung auf stark zersetztem
Schwarztorf (unterer Torfhorizont) erfolgen muss. Obwohl diese Gebiete zukinftig den
grofdten Teil der zur Renaturierung anstehenden Abtorfungsflachen ausmachen, mangelt es
an vergleichenden 6kologischen und limnologischen Studien, die Aussagen Uber den
Sukzessionsprozess liefern und den Renaturierungserfolg auf Schwarztorf abschétzen

lassen.

Es besteht vor allem Unklarheit Uber den Erfolg dieser Renaturierungsprozesse auf
faunistischer Ebene (Nick et al. 2001, Kiel 2003, Lipinski & Kiel 2008). Im Rahmen dieser
Uberlegungen wurde deshalb in der Vegetationsperiode 2006 (Juli/Oktober) die aquatische
und semiaquatische Fauna wiedervernasster Flachen unterschiedlichen Alters (2-, 12-, 14-
und ca. 25 Jahre nach Renaturierungsbeginn), die bis zum Schwarztorfhorizont abgetorft
wurden mit wenig beeinflussten, nicht abgetorften Flachen vergleichend analysiert. Hierbei
wurden die Standardmethoden Schopf- und Greiferverfahren angewendet. Die nicht
abgetorften Flachen sind natirlich entstandene Hochmoorkolke, die zwar entwassert, aber
nicht abgetorft und im Zuge der Renaturierungsmaf3nahmen vor 25 Jahren wiedervernasst

wurden.
Insgesamt sollen drei verschiedene Fragestellungen gepruft werden:

1. Weisen Flachen mit gleichen Ausgangsbedingungen (nicht abgetorft, aber im Zuge der
Moorkultivierung entwéssert) und gleichem Wiederverndssungsalter untereinander ein
ahnliches Arteninventar auf und lassen sich durch die vergleichsweise geringe Beeinflussung
der Flachen Ahnlichkeiten zu naturbelasseneren Mooren erwarten? Allgemein ist zu
erwarten, dass Flachen mit gleichen Ausgangsbedingungen und gleichem

Wiedervernassungszeitraum ein ahnliches Arteninventar aufweisen.

2. Unterscheidet sich die Makroinvertebratenfauna nicht abgetorfter Flachen qualitativ und
qguantitativ. von der Fauna der abgetorften Flachen und mit welchen abiotischen und
strukturellen Faktoren gibt es gegebenenfalls Korrelationen? Aufgrund des hoheren
Strukturreichtums und der weniger gravierenden Devastation der nicht abgetorften Flachen
wird erwartet, dass sich trotz ahnlicher Renaturierungsdauer erhebliche Unterschiede

zwischen den Renaturierungsflichen ehemaliger industriell abgetorfter Gebiete und den
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nicht abgetorften Flachen ergeben. AuRerdem ist davon auszugehen, dass die Anzahl an
charakteristischen Arten von Hochmooren in den nicht abgetorften Flachen deutlich hdher ist
als in den abgetorften Flachen.

3. Wie sind Wiedervernassungsflachen bezlglich ihrer Fauna charakterisiert, die gleiche
Ausgangsbedingungen (bis auf den Schwarztorfhorizont abgetorft) aber ein
unterschiedliches Sukzessionsstadium (Zeitreihe) innerhalb eines Gebietes aufweisen?
Aufgrund von Erkenntnissen aus Untersuchungen zur Sukzession aus anderen
Lebensraumen ist zu erwarten, dass sich das Arteninventar verbunden mit der Entwicklung
moortypischer Vegetations- und Habitatstrukturen zwischen den Flachen stark unterscheidet
(Horn 1975; Cornell & Slatyer 1977; Horn 1981; Tilman & Dedin 1991a).

Raumliche Aspekte der Wiederbesiedlung

Aufgrund von Erkenntnissen in anderen aquatischen Lebensraumen wird allgemein
angenommen, dass bei optimaler Entwicklung die Ansiedlung einer an Hochmoore
gebundene Fauna der Entwicklung einer moortypischen Vegetations- und
Strukturausstattung folgt (Grosvernier & Staubli 2009). Allerdings liefern nur wenige Arbeiten
ausreichend profunde Daten zur Habitatbindung der aquatischen Moorfauna oder
analysieren die Besiedlung unterschiedlicher Mikrohabitate, wie Kolke oder Moospolster
unterschiedlicher N&sse (Burmeister 1990; Hensel 2003; Gergs 2006; Diekmann 2009).
Kenntnisse Uber strukturspezifische Verteilungsmuster sind jedoch notwendig, um

Flachenentwicklung aus 6kologischer Sicht zu bewerten.

Im Rahmen dieser Uberlegungen wurden in den vorliegenden Untersuchungen
Wiedervernassungsflachen verschiedenen Alters und mit  unterschiedlichen
Ausgangsbedingungen beziglich ihrer Strukturausstattung untersucht. Dabei sollte die Frage
geklart werden, ob ahnliche Vegetationsstrukturen ahnliche Tiergruppen beherbergen und ob
dabei das Sukzessionsalter der Flachen eine Rolle spielt. Aufgrund des Nischenkonzeptes
(Hutchinson 1957; 1958) ist davon auszugehen, dass ahnliche Vegetationsstrukturen
ahnliche Tiergruppen oder sogar Arten beherbergen. Aufgrund der r&umlichen Nahe
verschieden alter Flachen innerhalb grofRRerer Renaturierungsgebiete wird angenommen,
dass es keine Rolle spielt, in welchem Sukzessionsstadium sich die Flachen befinden oder
welche Ausgangsbedingungen vorliegen. Sind &hnliche Vegetationsstrukturen vorhanden,

sollte ein &hnliches Arteninventar vorliegen.

14
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Faunistische Besiedlung aus dem aquatischen Umfeld

Abhangig von der vorherigen Nutzung bzw. Beeintrdchtigung bedeutet Moorrenaturierung
nach groR3flachiger, industrieller Abtorfung den Start einer Primarsukzession (Nick 1993). Die
entstandenen jungen Wiedervernassungsflachen stellen zuné&chst vegetationslose, offene
Wasserflachen dar, die sich in ihrer Entwicklung in einem Priméarstadium befinden. Der
Sukzessionstheorie zufolge wére zu erwarten, dass insbesondere die aquatische Fauna im
unmittelbaren Umfeld einer jungen Wiedervernassungsflache die Primarbesiedlung pragt
(Caspers 1983; Sheldon 1984). Fur eine erfolgreiche Renaturierung, welche auch den Erhalt
der moortypischen Biodiversitat zum Ziel haben sollte, ware es allerdings erforderlich, dass
moortypische Arten langfristig wieder einwandern kénnen. Fir die aquatische Fauna, welche
einen wesentlichen Bestandteil der Moorfauna stellt, ist nicht bekannt, welche Funktionen
umliegende Systeme als Refugien und Quellen initialer Besiedlung der neu geschaffenen
Renaturierungsflaichen haben koénnen. Moorgraben, landwirtschaftliche Graben oder
umliegende Moorflachen sind die am haufigsten im Umfeld vertretenden aquatischen

Systeme, die als potentielle Besiedlungsquellen in Betracht gezogen werden.

In der vorliegenden Untersuchung wurde deshalb die Fauna einer typischen, aus dem
industriellen Torfabbau stammenden junge Renaturierungsflache und die Zusammensetzung
der Fauna umliegender Wasserkorper verglichen. Als junge Wiedervernassungsflache
werden hier Flachen bezeichnet, die bis auf den Schwarztorfhorizont abgetorft wurden und
auf denen seit ein bis zwei Jahren Regenwasser angestaut wird. In der vorliegenden Studie
bietet sich die Mdglichkeit, eine Vielzahl potentieller Besiedlungsquellen einzubeziehen: es
kommen nicht nur benachbarte &altere Wiederverndssungsflachen (Regenwasseranstauung
seit 12 und 25 Jahren) sowie ein naturlicher Kolk in Betracht, sondern auch
Entwasserungsgrdben aus dem Hochmoorgebiet und aus der umliegenden

Grlunlandwirtschaft (Moor- und landwirtschaftliche Entwasserungsgraben, Abb. 1-1).
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Potentielle Besiedlungsquellen
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landwirtschaftliche
Entwasserungsgraben Moorentwasserungsgraben
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Abb. 1-1: Potentielle Besiedlungsquellen einer jungen Wiedervernadssungsflache im
Primarstadium.

Allgemein sollen auf Grundlage der finf vorangestellten Themenkomplexe sowohl
grundlegende Erkenntnisse (ber den Sukzessionsprozess gewonnen, als auch
Konsequenzen fir das Management der Flachen, im Hinblick auf Arten- und Biotopschutz
bzw. BiotopvernetzungsmalRnahmen, abgeleitet werden. Der Vergleich mit nicht abgetorften
Flachen liefert Ruckschlisse auf das okologische Potenzial, die Gefahrdung und die
Entwicklung unterschiedlicher Renaturierungsflachen. Diese wiederum liefern Argumente fur
ein gezieltes Naturschutzmanagement. Uber Erkenntnisse zum Besiedlungsprozess hinaus,
zielen diese Studien darauf ab, Prognosen Uber die Entwicklung zukiinftig zu renaturierender
Flachen zu ermdglichen, Rlckschlisse auf den Renaturierungserfolg aufzuzeigen und
Hinweise auf ein Umfeldmanagement zu liefern.
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2 Untersuchungsgebiete

2 Charakteristik der Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete liegen im nordwestdeutschen Tiefland, welches die ehemals
grofl¥flachigsten Hochmoorgebiete Mitteleuropas aufweist (Abb. 2-1). Heute sind diese
grol3tenteils abgetorft bzw. kultiviert. Die hier untersuchten Moore gehdren zu den

kustennahen, atlantisch gepragten Regenmooren (Succow & Joosten 2001).

l
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Abb. 2-1: Lage der Untersuchungsgebiete (schwarz hervorgehoben) in Niedersachsen, in der
Deutschlandkarte schwarzer Bereich (Datengrundlage http://www.umweltkarten-
niedersachsen.de).

Die urspringliche Hydrogeographie dieser Hochmoorgebiete ist durch die Moorerschliel3ung
vollkommen verandert worden, auch brachten die Entwasserungsmafnahmen durch

Anlegen von Entwasserungsgraben das natirliche Wachstum zum erliegen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zum einen zwei natirlich entstandene
Hochmoorgewésser (Kolke) in nicht industriell abgetorften Gebieten bearbeitet. Kolk 1
befindet sich im Naturschutzgebiet Lengener Meer (Landkreis Leer) (Abb. 2-1, Abb. 2-2) und
wird im Folgenden als Kolk im Lengener Meer (LM in Abbildungen und Tabellen) bezeichnet,

um bei der Darstellung der Ergebnisse einen besseren Gebietsbezug zu gewahrleisten.
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2 Untersuchungsgebiete

Das Lengener Meer ist ein etwa 245 ha grofRes Naturschutzgebiet (Tab. 2-1). Es besitzt
einen Hochmoorsee mit einer Wasserflache von 27 ha. Der Wasserstand wird durch
Niederschlagswasser und durch eine im See befindliche Quelle konstant gehalten. In der
unmittelbaren Umgebung des Hochmoorsees gibt es mehrere Hochmoorkolke (Kolk 1 (KI),
das Mudder Meer (M.M.) und das Rudel Meer (R.M.), Abb. 2-2a). Wahrend das Rudel Meer
bereits verlandet ist, sind das Mudder Meer und der Kolk 1 noch aktuelle Wasserflachen.

Aufgrund der besseren und ungefahrlicheren Erreichbarkeit sowie der geringeren Stérung
des empfindlichen Gebietes wurde der Kolk 1 untersucht (Abb. 2-2b).

T

Abb. 2-2: a) Ubersicht iiber die Lage der Hochmoorkolke im NSG Lengener Meer, b) detaillierte
Darstellung der Lage des untersuchten Hochmoorkolkes 1 (Kl) (Pille 1976).

Das NSG besteht seit 1940. Die Hochmoorweite im zentralen, weitgehend baumfreien
Bereich verfligt tber einen eigenen Wasserhaushalt und wird durch ein Mosaik von Bulten

und Schlenken gepragt (Freese & Biedermann 2005).

Die Dobbe (Kolk 2) liegt in der ostfriesisch-oldenburgischen Geest, einer flachen,
altpleistozanen Grundmorénenebene, die in weiten Teilen von Hochmooren bedeckt ist (Abb.
2-5). Der 9ha groRe Hochmoorkolk liegt im NSG Ewiges Meer und gehort zum
Nennendorfer Hochmoor (Tab. 2-1). Zusammen mit dem Meerhusener-, dem
Berumerfehner- und dem Tannenhausener Moor bildet das Ewige Meer einen grof3en

Hochmoorkomplex im Nordwesten von Aurich, das Grol3e Moor bei Aurich (Abb. 2-3).

Die Entstehung des dystrophen Sees ist auf einen Toteisblock zurtick zu fuhren, welcher
durch das Abschmelzen nach der Eiszeit ein 6 m tiefes Loch im mineralischen Untergrund
hinterlie@ (Poppen 1991; Dietrich & von der Mihlen 1995/96). Wahrend im Umfeld das
Hochmoor empor wuchs, dauerte das Ausfillen dieser Vertiefung langere Zeit. Wind und
Wellenschlag bewirkten, dass sich der See allméhlich durch Seitenerosion nach Osten

ausgedehnt hat.
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Abb. 2-3: GrolRes Moor bei Aurich. TK100 (NLWKN 2012, Kartenquelle: LGLN - Landesamt fir
Geoinformation und Landentwicklung Niedersachsen).

Beide Kolke, sind zwar Uber Jahre entwassert worden, es erfolgte jedoch keine industrielle
Abtorfung der umgebenen Hochmoorflache, sondern lediglich eine Abtorfung auf Basis von
bauerlichen Handtorfstichen, welche bereits vor vielen Jahren beendet wurde (Dorn 1981;
Poppen 1991; Huntke 2008). Es ist davon auszugehen, dass auf den Hochmoorgebieten, vor
dem Torfabbau, jahrhundertelang Buchweizen- Brandkultur betrieben wurde (Dorn 1981,
Poppen 1991; Nick 1993; Todeskino 1995; Huntke 2008). Sowohl die Dobbe als auch der
Kolk im Lengener Meer wurden im Zuge von Renaturierungsmaflinahmen vor 25 Jahren

(Stand 2006) wiedervernasst.

Zum anderen wurden zwei Gebiete untersucht, die bis auf den Schwarztorfhorizont abgetorft
wurden (Leegmoor, Landkreis Emsland und Stapeler Moor, Landkreis Leer, Abb. 2-1). Beide
Untersuchungsgebiete sind groRe Abtorfungsgebiete aus dem industriellem Torfabbau,
welche im Zeitraum von 1983 bis 2003 sukzessive wiedervernasst wurden. In den letzten
Jahren wurden in den abgetorften Hochmoorgebieten zahlreiche MalRhahmen durchgefihrt,
um die Renaturierung dieser Gebiete voranzutreiben. Neben dem teilweisen VerschlieRen
der Entwasserungsgraben wurden Polder (120 x 140 m grof3e Flachen) angelegt, die die
Wiedervernassung der Hochmoorrenaturierungsgebiete erleichtern und das Sphagnum-
Wachstum férdern sollen (Nick 1993; Grosvernier & Staubli 2009).

Das Hochmoorgebiet Leegmoor ist dem nordwestmitteleuropdischen Regenmooren
zugeordnet (Tab. 2-1). Es liegt in der Hunte-Leda-Niederung sudlich der Leda-Jimme Senke
zwischen Oldenburg und Papenburg. Es stellt einen 450 ha grofRen Auslaufer der
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Esterweger Dose dar und liegt in der Gemeinde Surwold im Landkreis Emsland im
westlichen Niedersachsen (Abb. 2-1, Abb. 2-4).
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Abb. 2-4: Detaillierte Lage des Untersuchungsgebietes Leegmoor (rot umrandet).
Topographische  Karte  1:50000 Niedersachsen/Bremen (Landesvermessung und
Geobasisinformation Niedersachsen, Bundesamt fur Kartographie und Geodésie, 2003).

Speziell fur das Leegmoor gibt es in der Literatur keine Aussagen Uber die friihere Nutzung
und Uber die Vegetation (Eggelsmann & Blankenburg 1993; Nick 1993). Es wird davon
ausgegangen, dass die Flachen des Leegmoores vor dem Torfabbau teilentwassert und
maoglicherweise jahrhundertelang fir die Buchweizen-Brandkultur genutzt wurden. 1950
wurde in diesem Gebiet mit dem Torfabbau begonnen. Seit 1983 steht das Leegmoor unter
Schutz. Aber erst seit 1995 wurden viele Flachen aus den Pachtvertragen entlassen und zur

Wiedervernassung freigegeben.

Sowohl das Lengener Meer als auch das Stapeler Moor (GroRraum Varel) befinden sich im
ostfriesischen Hochmoorgebiet, welches sich auf einem flachen Sandriicken der ostfriesisch-
oldenburgischen Geest erstreckt (Abb. 2-1, Abb. 2-5).
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Abb. 2-5: Naturrdumliche Gliederung von Niedersachsen (NLWKN 2005).

Beide NSG liegen unmittelbar benachbart im Landkreis Wittmund, in den Gemeinden
Friedeburg und Uplengen (Abb. 2-6).

Die Gesamtflache des NSG Stapeler Moor steht seit 1981 unter Schutz und ist 557 ha grof3
(Tab. 2-1). Seit den 30er Jahren wurde im Stapeler Moor industrieller Torfabbau betrieben,
der 1997 beendet wurde. MaBhahmen zur Wiedervernassung umfassten das Verschlie3en
der Entwasserungsgraben und die Polderung der Flachen. Das naturliche Gefélle des
Gelandes erforderte eine terrassenartige Bauweise der eingedeichten
Wiedervernassungsflachen (Grosvernier & Staubli 2009). Dabei kann das Uberschissige
Regenwasser durch Uberlaufer in die nachst niedrigeren Flachen einflieRen, bis es dann in

einen der neun Entwasserungsgraben abgeleitet wird.
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Abb. 2-6: Detaillierte Lage der Untersuchungsgebiete Lengener Meer und Stapeler Moor (rot
umrandet). Topographische Karte 1:50000 Niedersachsen/Bremen (Landesvermessung und
Geobasisinformation Niedersachsen, Bundesamt fir Kartographie und Geodésie, 2003).
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Tab. 2-1: Charakteristika der Untersuchungsgebiete Stapeler Moor, Leegmoor, Lengener Meer

und Dobbe

abgetorfte Gebiete

Stapeler Moor (S)

Leegmoor (L)

nicht abgetorfte Gebiete

Lengener Meer (LM)

Ewiges Meer/Dobbe

(D)
Koordinaten 53°21'10,02 N; 53°00'07,35 N; 53°22'05,66 N; 53°32'42,49 N;
7°51'51,78 O 7°33'15,46 O 7°51'51,49 O 7°25'46,06 O
GebietsgrolRe 557 ha 450 ha 245 ha 1180 ha (9 ha)
Hydrologie entwassert entwassert entwassert entwassert
ehemalige mdustnel[er industrieller Torfabbau Brandkultur, kein Brandkultur, kein
Torfabbau bis auf . . . . .
Nutzung bis auf Schwarztorf  industrieller Torfabbau industrieller Torfabbau
Schwarztorf
W'Edselj‘r’lzmas' seit 1983 seit 1983 seit 1983 seit 1983
Wieder- Polder angelegt, Polder angelegt,
vernissunas- Drainage entfernt, Drainage entfernt, Entwasserungsgraben Entwasserungsgraben
maBnahm?en Entwasserungs- Entwasserungsgraben geschlossen geschlossen

grében geschlossen

Pfeifengras- und
Wollgrasbesténde
mit Torfmoosen

Vegetation 2006

geschlossen

Pfeifengras- und
Wollgrasbestéande mit
Torfmoosen

Hochmoorkolk mit
Schwingrasen

Hochmoorkolk mit
Schwingrasen
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2.1 Wiedervernassungsflachen

In den beiden grof3en Abtorfungsgebieten Stapeler Moor und Leegmoor wurden jeweils drei
Flachen ausgewahlt, die bei &hnlicher Ausgangssituation (Flachengrdf3e, vorangegangene
Nutzung, Abbau bis auf Schwarztorf, etc.) Unterschiede beziiglich des Alters
(Renaturierungsdauer: 2-, 12- bzw. 14-, und 25 Jahre nach Wiedervernassung) aufwiesen. In
den beiden nicht industriell abgetorften Gebieten Lengener Meer und Dobbe wurde jeweils
nur eine Flache ausgesucht, die vor etwa 25 Jahren wiedervernasst wurde. Die Auswahl der
Untersuchungsflachen wurde in den beschriebenen Renaturierungsgebieten mit der
staatlichen Moorverwaltung (Herr M. Neubert) sowie den zustandigen Vertretern der

Naturschutzbehérden abgestimmt.

Die drei verschieden alten Wiederverndssungsflachen des Stapeler Moores teilen sich in
drei raumlich von einander getrennte Standorte auf (Abb. 2-7). Die zweijahrige Flache des
Stapeler Moores (S2) ist durch eine offene Wasserflache gekennzeichnet, die nur wenig
Vegetation am Rand der gepolderten Flache aufweist (Abb. 2-8). Torfmoose (Sphagnum sp.)
konnten sich noch nicht etablieren, zum Teil sind Sandlinsen vorhanden. Wahrend der
warmen Sommermonate trocknet die Flache vom Rand her aus. In der gepolderten
12jahrigen Wiedervernassungsflache (S12) wechseln sich Pfeifengras- (Molinia caerulea)
und Wollgrasbestédnde (Eriophorum sp.) mit offenen Wasserflaichen ab (Abb. 2-8).
Torfmoose konnten sich etablieren. Im Sommer trocknet diese Flache nur geringfligig aus.
Die 25jahrige Flache (S25) ist im Gegensatz zu den anderen Flachen nicht gepoldert. Auf
dieser Flache wechseln sich feuchte Bereiche, die komplett von Torfmoosen durchsetzt sind,

mit trockeneren Pfeifengras- und Wollgrasbestanden ab (Abb. 2-8).

Der Kolk im Lengener Meer, welcher sich in unmittelbarer Nahe zum NSG Stapeler Moor
befindet (Abb. 2-7, Abb. 2-5) ist ein naturlicher Hochmoorkolk, der sowohl ausgepragte

Torfmoosbereiche als auch offene Wasserflache aufweist (Abb. 2-8).
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Abb. 2-7: Detaillierte Lage der untersuchten Flachen des Stapeler Moores sowie der
untersuchten Flache des Lengener Meeres. Alle Zeitangaben gelten fur das Untersuchungsjahr
2006. WF: Wiedervernassungsflache, S2: wiedervernasst seit zwei Jahren, S12: wiedervernasst
seit 12 Jahren, S25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM_K: Kolk (natirlich) wiedervernéasst
seit ca. 25 Jahren. Topographische Karte 1:50000 Niedersachsen/Bremen (Landesvermessung
und Geobasisinformation Niedersachsen, Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, 2003).
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Abb. 2-8: Untersuchungsflachen des Stapeler Moores sowie des Lengener Meeres. WF:
Wiederverndssungsflache, S2: wiedervernéasst seit zwei Jahren, S12: wiedervernasst seit 12
Jahren, S25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM_K: Kolk (natirlich) wiedervernasst seit ca.
25 Jahren.

Im Leegmoor befinden sich die ausgewahlten Untersuchungsflachen unterschiedlichen
Alters raumlich weiter voneinander entfernt als im Stapeler Moor. Die jlungste
Renaturierungsflache, welche 2005 wiederverndsst wurde, liegt sidostlich der Gemeinde
Bockhorst in der Esterweger Dose (Abb. 2-9). Diese zweijahrige Wiederverndssungsflache
(L2) ist gepragt von einer offenen Wasserflache, die keine submerse Vegetation aufweist
(Abb. 2-11). Hier konnte sich ein ausgepragter Binsenbestand (Juncaceae) etablieren,
Torfmoose sind nicht vorhanden. Die gepolderte Flache hat einen verfestigten Untergrund,
daher kommt es in den Sommermonaten, im Gegensatz zu den anderen Flachen des
Leegmoores, nicht zu Austrocknungserscheinungen. Die alteren Renaturierungsflachen, die
1992 (L14) und 1984 (L25) wiedervernasst wurden, befinden sich direkt im Leegmoor (Abb.
2-9). Diese Auftrennung der Flachen war notwendig, da im eigentlichen
Untersuchungsgebiet Leegmoor keine jungeren Wiederverndssungen vorlagen. In der
14jahrigen Wiedervernassungsflache des Leegmoores (L14, Abb. 2-11) wechseln sich
Pfeifengras- und Wollgrasbulten mit kleinflachigen offenen Wasserstellen (Schlenken) ab.

Diese offenen Wasserstellen weisen einen dichten Torfmoosbestand auf. In den
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Sommermonaten trocknet diese gepolderte Flache sehr stark aus, nur in den Schlenken halt
sich noch etwas Wasser. Die 25jahrige Leegmoorflache (L25; Abb. 2-11) wird vor allem
durch offene Wasserflachen, aber auch von dichtem Pfeifengras- und Wollgrasbewuchs
bestimmt. Auch Torfmoose konnten sich in der gepolderten Wiedervernassungsflache
etablieren. Diese Flache trocknet im Sommer ebenfalls groR3flachig aus, allerdings bleiben
auch viele Bereiche, in denen sich das Wasser halten kann.

Abb. 2-9: Detaillierte Lage der untersuchten Flachen des Leegmoores. Alle Zeitangaben gelten
fur das Untersuchungsjahr 2006. WF: Wiedervernassungsflache, L2: wiedervernasst seit zwei
Jahren, L14: wiedervernasst seit 14 Jahren, L25: wiedervernésst seit ca. 25 Jahren.
Topographische Karte 1:50000 Niedersachsen/Bremen (Landesvermessung und
Geobasisinformation Niedersachsen, Bundesamt fur Kartographie und Geodésie, 2003).

Die Dobbe, ein 9 ha grof3er Hochmoorkolk, liegt im NSG Ewiges Meer (Abb. 2-10) und weist

wie der Kolk im Lengener Meer eine ausgedehnte Torfmoosdecke auf (Abb. 2-11).
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Abb. 2-10: Detaillierte Lage der untersuchten Flache in der Dobbe. D_K: Kolk (nattrlich)
wiedervernasst seit ca. 25 Jahren. Topographische Karte 1:50000 Niedersachsen/Bremen

(Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen, Bundesamt fir Kartographie
und Geodasie, 2003).
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Abb.  2-11: Untersuchungsflachen des Leegmoores sowie der Dobbe. WF:
Wiedervernassungsflache, L2: wiedervernasst seit zwei Jahren, L14: wiedervernéasst seit 14
Jahren, L25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, D_K: Kolk (natiirlich) wiedervernéasst seit ca. 25
Jahren.

2.2 Entwasserungsgraben

Fir die Untersuchung im Umfeld wurden Gréaben der Kategorie ,Entwasserungsgraben®
(Remy 2002) sowohl im Renaturierungsgebiet Stapeler Moor, als auch auf3erhalb des
Renaturierungsgebietes ausgewahlt (Abb. 2-12). In der Untersuchung wurde zwischen
Moorentwésserungsgraben (MG) und landwirtschaftlichen Entwasserungsgraben (LG)
unterschieden. Die MG liegen in  unmittelbarer Nahe der untersuchten
Wiedervernassungsflachen des Stapeler Moores (Abb. 2-12). Die LG hingegen befinden sich
in einigen 100 m Entfernung zu den Wiedervernassungsflachen im Grinland (Abb. 2-12). Die
LG stehen aber im direkten Kontakt mit den Renaturierungsgebieten, da die MG in die LG
entwassern. Die Auswahl der zu beprobenden Abschnitte erfolgte auf Grundlage einer
vorher durchgefuihrten Strukturkartierung, um sicher zu stellen, dass die ausgewahlten
Abschnitte einen reprasentativen Streckenabschnitt der Graben darstellen.
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e Hals Agr:‘n;b"r :

junge - . .
Wiedervernassungsflache \Y[eB Moorentwasserungsgraben

- altere - landwirtschaftliche
Wiedervernassungsflachen

Entwasserungsgraben

Kolk o Probestellen

Abb. 2-12: Ubersichtkarte des Untersuchungsgebietes Stapeler Moor/Lengener Meer mit der
Lage der untersuchten Flachen und Graben. Graben im Stapeler Moor und den gewahlten
Probestellen: L = landwirtschaftlicher Graben, M = Moorgraben, Zahlen = z.B. 1/1 erste Stelle =
Grabennummer, zweite Stelle = Probestelle. WF: Wiedervernassungsflache, S2: wiedervernasst
seit zwei Jahren, S12: wiederverndasst seit 12 Jahren, S25: wiederverndasst seit ca. 25 Jahren, K:
Kolk (natiirlich) wiedervernasst seit ca. 25 Jahren. Topographische Karte 1:50000
Niedersachsen/Bremen (Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen,
Bundesamt fur Kartographie und Geodasie, 2003).
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Detaillierte Informationen Uber die einzelnen beprobten Grabenabschnitte sind den
Strukturkartierungsbdgen auf dem beigefiigten Datentrdger (CD-ROM) zu entnehmen. Fir
die Strukturkartierung der Entwadsserungsgraben war es notwendig einen neuen, eigenen
Kartierungsbogen zu erstellen, da die vorhandenen Kartierungsbogen fur ,Moore“, nicht fir
diese Untersuchungszwecke ausreichten. Die meisten Bégen waren zu grob gegliedert,
vereinigten Nieder- und Hochmoor und auf Entwdsserungsgraben wurde nur selten
eingegangen. Insgesamt waren sie auf die Besonderheiten von Entwasserungsgraben nur

bedingt zugeschnitten.

Der Stapeler Moor Hauptvorfluter (LG1) liegt westlich vom Stapeler Moor und durchzieht das
Untersuchungsgebiet in FlieRrichtung von Nord nach Sid (Abb. 2-12). Die Probestelle L1/1
befindet sich im &uRersten Norden, die Probestelle L1/3 liegt ganz im Siden des Gebietes
(Abb. 2-12). Der gesamte Streckenverlauf hat eine Trapezform (Abb. 2-13) und wird von
zahlreichen Querbauwerken (Brucken und Unterfihrungen von StraRen) unterbrochen. Die
Gewasserbreite nimmt von Norden (1,6 m) nach Suden (3 m) zu. Dagegen ist die
Bdschungshthe nahezu gleich bleibend. Die Sohle des Grabens besteht vorwiegend aus
Sand mit emersen und submersen Makrophyten, zum Teil sind Falllaubansammlungen
vorhanden. Der Graben ist einseitig mit Gehdlzen bestanden (Abb. 2-13). An der anderen
Bdschungsseite, die von Grinlandvegetation bestimmt ist, grenzen Getreidefelder und

Griunland an.

Abb. 2-13: Probestellen L1/1, L1/2, L1/3 des Stapeler Moorgrabens.

Der bearbeitete Abschnitt des Zeteler Tiefs (LG2) befindet sich norddstlich vom Stapeler
Moor (Abb. 2-12). Im gesamten Streckenverlauf betragt die Gewasserbreite etwa 1,4 m. Die

Breiten- sowie die Stromungsvarianz ist sehr gering. Die Gewassersohle besteht aus
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Schlick- und Schlammablagerungen mit einer Detritusauflage, zum Teil sind Holzfaschinen
vorhanden. Wie schon beim Stapeler Moor Hauptvorfluter ist auch hier eine Bdschungsseite
von Gehdlzen bestanden, die flr eine zeitweilige Beschattung sorgen (Abb. 2-14). An der

anderen Boschungsseite grenzen Griinland und Getreideacker an.

Abb. 2-14: Probestellen L2/1, L2/2, L2/3 des Zeteler Tiefs.

Der im Westen liegende und das NSG Stapeler Moor dort begrenzende
Moorentwasserungsgraben MG1 (Abb. 2-12) hat eine Gewéssersohlenbreite von 1,2 m und
ist sehr tief ins Gelande eingeschnitten. Die Boschungshohe betragt durchschnittlich 2,0 m.
Der Graben hat eine ausgepragte Trapezform, auf 70 % der Strecke herrscht Breitenerosion.
Die Sohle besteht bei M1/1 vor allem aus Falllaub und Totholz (Baumholz, Astholz), dagegen
sind bei M1/2 vor allem emerse und submerse Makrophyten und zum Teil Falllaub dominant
(Abb. 2-15). Die Sohle ist nicht verbaut. Der Graben (MG1) ist auf beiden Béschungsseiten
von Geholzen und Gebiusch umgeben, die diesen Grabenabschnitt vollstandig beschatten.

Abb. 2-15: Probestellen M1/1 und M1/2 des Moorentwasserungsgrabens 1, der den westlichen
Teil des Stapeler Moores begrenzt.
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Die Flachennutzung im naheren Umfeld ist auf der 6stlichen Seite von Ackerbau gepréagt, auf
der anderen Seite befinden sich Hochmoorrenaturierungsflachen.

Die Moorentwasserungsgraben MG2 und MG3 flieRen von West nach Ost durch das
Stapeler Moor und entwassern in den Graben MG1 (Abb. 2-12). Eine messbare Stromung ist
nicht vorhanden. Das Substrat der Sohle wird vor allem durch Torfmoose, Pfeifengras, Algen
und anstehendem  Torf bestimmt (Abb. 2-16). Die Grében sind von

Hochmoorwiederverndssungsflichen umgeben. Abschnittsweise liefern Birken einseitig

Beschattung.

Abb. 2-16: Probestellen M2/1 und M3/1 der Moorentwéasserungsgridben 2 und 3, die von Ost
nach West das Stapeler Moor durchqueren.
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Eine Charakterisierung der untersuchten Entwésserungsgraben im Uberblick wird in Tabelle

2-2 gegeben.
Tab. 2-2: Charakterisierung der untersuchten Graben des Stapeler Moores. LG =
landwirtschaftliche Entwésserungsgraben, MG = Moorentwasserungsgraben
LG1 LG2 MG1 MG2 MG3
Gel/vasserbrelte 2.3 1.4 1,2 26 1.4
(m*)
Wasserstand 20 15 10 40 30
(cm*)
Baumwurzeln submerse
Sand, emerse . ' Torfmoose, Makrophyten,
und submerse Schlick, Algen, Algen Algen
Sohlensubstrat Schlamm, submerse gen, gen,
Makrophyten, : emerse Falllaub,
Detritusauflage ~ Makrophyten, )
Falllaub Makrophyten vereinzelt
Falllaub
Torfmoose
Profiltyp Trapez Trapez Trapez Trapez Trapez
Boéschungshodhe 2 5 5 1 15
(m*)
B6schungs- Geholzsaum, Geholzsaum, Gebusch, Gebusch, Gebusch,
Hochstauden- Hochstauden- N . . . .
bewuchs Gehdlzsaum Einzelgehdlze Einzelgeholze
fluren fluren
Boschungs- Mahd Mahd Mahd keine keine
unterhaltung
Beschattun teilweise teilweise teilweise bis teilweise teilweise
9 beschattet beschattet vollbeschattet  beschattet beschattet
Hydrologische permanentes temporéres temporares  permanentes temporares
Besonderheiten Gewasser Gewasser Gewasser Gewaésser Gewasser
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3 Methodik

3.1 Probenahmedesign

Im Juli 2006 wurden in den vier Untersuchungsgebieten Stapeler Moor, Leegmoor, Lengener
Meer und Dobbe Probenahmetransekte (je ein Transekt pro Untersuchungsflache) festgelegt
und dauerhaft markiert. Die Transekte (T) von 100 m Lange und 10 m Breite wurden in 20
Teiltransekte von 5 m x 10 m unterteilt (Abb. 3-1).

! 1 km .

M Transekt (T)
4)*5 m
NSG Stapeler Moor
\QQ«\
0 ¢
UG: Untersuchungsgebiet UF: Untersuchungsflache

Abb. 3-1: Schematische Darstellung: Lage des Transekts in der Untersuchungsflache und
Einteilung der jeweils 20 Teiltransekte am Beispiel des Lengener Meeres.

Innerhalb der Transekte wurde eine Strukturkartierung durchgefuhrt. Die Klassifizierung der
verschiedenen Strukturtypen fur die Strukturkartierung erfolgte im Vorfeld durch Begehung
der Untersuchungsflachen und Fotografieren vorhandener Strukturen. Bei der Auswertung
des Bildmaterials wurden aus der Vielzahl an Strukturen homogene Einheiten gebildet, die in
einem nachsten Schritt zu Kategorien zusammengefasst wurden (Tab. 3-1). Diese
Kategorien spiegeln einen Nasse-Trockengradienten wieder, der von offenen Wasserflachen
ohne emersen oder submersen Bewuchs, tUber Torfmoosdecken bishin zu Torfmoospolstern
reicht (Abb. 3-2). Der prozentuale Anteil der Wasserflache sowie der Moosflache der
verschiedenen Strukturklassen wurde mit Hilfe von Bildbearbeitungssoftware (Photoshop

CS3) berechnet. Dazu wurden fur die verschiedenen Strukturen Farbbereiche festgelegt,
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welche Wasser und Moos darstellten. Das Programm zahlte die Pixel, die zu diesen
Farbbereichen gehdren und setzte dann diese Pixelanzahl mit der Gesamtpixelanzahl ins
Verhaltnis. Das erfolgte fur eine Vielzahl von im Geléande aufgenommenen Strukturbildern
(Abb. 3-2) aus denen dann die in Tabelle 3-1 aufgefihrten Strukturklassen gebildet wurden.

Tab. 3-1: Im Rahmen der Strukturkartierung differenzierte Kategorien

Bezeichnung Dichte der Anteil Anteil Wasser- Lage der Moose  Strukturklasse
dominanten Moosflache flache (%) zur Wasser-
Moose (%) oberflache
offene .
Wasserflache 0 100 keine 1
locker 5-20 80-95 unter Wasser 2a
flutende
Moose dicht 20-50 60-80 unter Wasser 2b
Ebene der
locker 50-75 30-50 Wasseroberflache 3a
Moosdecke Eh d
. ene der
dicht 75-90 10-30 Wasseroberflache 3b
nass 90-100 0-20 Uber Wasser 4a
Moospolster tiber Wasser,
feucht 100 0 Wasser durch 4b

Druck sichtbar

Abb. 3-2: Bilder der verschiedenen Strukturkategorien z.B. a) flutende Moose, b) Moosdecke,
¢) Moospolster.

Auf Grundlage dieser Kategoriebildung wurde im Juni 2006 jedes Teiltransekt der
Untersuchungsflachen in Quadrate von 1 x 1 m (= 50 Quadrate pro Teiltransekt) eingeteilt

und die Strukturkategorien aufgenommen (Abb. 3-3).
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Dobbe S25

Abb. 3-3: Beispiel der Strukturkartierung an einem der zwei Teiltransekte der Dobbe und der
25jahrigen Flache im Stapeler Moor (S25); die Késtchen entsprechen den 1 x 1 m Quadraten (50
Quadrate pro Teiltransekt) in der Flache, die Zahlen- und Buchstabenkombinationen
entsprechen den Kennziffern der Strukturkategorien (siehe Tabelle 3-1).

Auf  Grundlage der durchgefuhrten detaillierten  Strukturkartierung in  jeder
Untersuchungsflache (8 Flachen) wurden jeweils zwei Teiltransekte (TT) zur Erfassung der
aquatischen und semiaquatischen Fauna festgelegt und beprobt (Abb. 3-4). Die
Schwierigkeit in der Auswahl der geeigneten Teiltransekte fur die strukturbezogene
Probenahme lag vor allem darin, dass nicht alle Strukturen auf allen Teiltransekten im
gleichen MalR3e vertreten waren. Zum Beispiel kam es vor, dass Teiltransekte mit der Struktur
4b ausschlieR3lich von dieser Struktur dominiert wurden und dort nur wenig andere Strukturen
auftraten. Daher wurden fir die Probenahme solche Teiltransekte ausgewdhlt, die eine
Vielzahl an Strukturen aufwiesen, gleichzeitig aber auch die Auspragung der Flache
widerspiegelten. Beide Teiltransekte weisen einen Querschnitt der vorkommenden
Strukturkategorien des untersuchten Transektes in den einzelnen Flachen auf und sind somit
reprasentativ fur das gesamte Transekt. Aufgrund verschiedener Fragestellungen erfolgte in
den zwei Teiltransekten eine unterschiedliche faunistische Datenerhebung, die in Kapitel 3.3
naher erlautert wird.
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B Transekte (T)
Teiltransekte (TT)

UF: Untersuchungsflache N

Abb. 3-4: Schematische Darstellung: Lage der Teiltransekte in der Untersuchungsflache des
Lengener Meeres.

3.2 Probenahmeverfahren

Der Methodenentwicklung ging eine umfassende Literaturrecherche voraus. Sie zeigte, dass
fur die Erfassung der aquatischen und semiaquatischen Fauna in Mooren nur begrenzt auf
Standardverfahren zuriickgegriffen werden kann. Die besonderen Bedingungen (starke
Wasserstandsschwankungen, unterschiedlich nasse Teilbereiche, groRe strukturelle
Unterschiede innerhalb eines kleinen Flachenbereichs) in den Renaturierungsflachen

machten die Entwicklung spezieller Probenahmeverfahren notwendig.

3.2.1 Schopfverfahren

Zur Untersuchung von moosarmen oder moosfreien kleinen und grof3en Wasserflachen dient
die Entnahme von Standardschépfeinheiten nach Behr (1988, modifiziert; Abb. 3-5). Dazu
wurde ein Wassereimer (Volumen 10 L) zugig unter Wasser gedriickt und der Inhalt des
Eimers Uber einem Sieb (250 um) entleert. Dieser Vorgang wurde fiinfmal (50 L), in einem
gewissen Abstand (1 m) um den Probenahmepunkt, wiederholt. Der Inhalt des Siebes wurde
in eine 500 ml PE-Flasche Uberfihrt und mit Ethanol (90 %) aufgefllt. Im Labor erfolgte die
Aufbereitung und die Bearbeitung der Proben unter einem Binokular (Binokular: Leica MS 5;
Beleuchtung: Zeiss KL 200).
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Abb. 3-5: Schematische Darstellung des Schépfverfahrens. Die Pfeile deuten den Bereich an,
aus dem die aquatischen Tiere durch die Sogwirkung in den Eimer gespult werden.

3.2.2 Greiferverfahren

Zur Entnahme der Moosproben im Bereich von Moospolstern, Schwingrasen etc. kam der
Moosgreifer zum Einsatz (Abb. 3-6). Nach dem Prinzip des ,Van Veen-Greifers konzipiert
(vgl. Kiel 2003), erfassen die aus Edelstahl bestehenden Gerate ein definiertes
Substratvolumen (456 ml). Der geo6ffnete Moosgreifer wurde dazu auf den zufallig
ausgewahlten Vegetationsbereich aufgesetzt, leicht in die Pflanzendecke gedrickt und zigig
geschlossen. Uberschiissiges Pflanzenmaterial, was sich auRerhalb des eigentlichen
Greifers befindet, wird entfernt. Danach wurde jede Moosprobe in eine Plastiktiite (Zip-Lock)
Uberflihrt und mit Ethanol (90 %) fixiert. Im Labor erfolgte die Probenaussortierung unter

einem Binokular (Binokular: Leica MS 5; Beleuchtung: Zeiss KL 200).

Abb. 3-6: Schematische Darstellung des Greiferverfahrens. Entnahme einer Moosprobe mit
einem definierten Probenvolumen.
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3.3 Faunistische Datenerhebung

Auf Grundlage der Strukturkartierung wurden zwei Teiltransekte je Wiedervernassungsflache
ausgewahlt, die anndhernd gleiche Strukturkategorien aufwiesen und ein représentatives
Bild des gesamten Transektes widerspiegelten. Tabelle 3-2 gibt einen Uberblick Uber die
untersuchten Teiltransekte der einzelnen Untersuchungsgebiete und die Anzahl der Proben
der verschiedenen Probenahmetechniken.

Tab. 3-2: Teiltransekte der einzelnen Wiedervernassungsflachen. Rot: strukturrepréasentative
Probenahme; Schwarz: randomisierte Probenahme; Anzahl der Proben der verschiedenen
Probenahmetechniken, Gesamtprobenzahl fir Juli 2006, die gleiche Probenzahl wurde ein
weiteres Mal im Oktober 2006 genommen

Untersuchungsflache  Teiltransekt Probenahmetechnik/Anzahl der Proben
Schopf Greifer
S2 4links 5 0
3links 5 0
S12 6links 9 7
1links 5 5
s25 1links 6 6
3links 5 5
L2 3rechts 5 0
7links 5 0
L14 9rechts 6 6
3rechts 5 5
L25 2rechts 11 9
9rechts 5 5
LM 3rechts 9 7
4links 5 5
D 5links 9 9
4rechts 5 5
Juni 100 74
Oktober 100 74

Die rot markierten Teiltransekte wurden strukturspezifisch beprobt, d.h. die Anzahl der
genommenen Proben richtete sich nach dem Anteil der jeweiligen Strukturkategorie in der
gesamten Teiltransektflache. Entsprach der Anteil einer Strukturkategorie 1 - 45 % der
Flache, so wurden zwei Proben pro Probenahmemethode genommen. Bei einem Antell
grolRer 45 % wurden drei Proben pro Methode genommen (Tab. 3-3). Die unterschiedliche
Anzahl an Proben zwischen den zwei Probenahmeverfahren entsteht durch das Fehlen von
Greiferproben in der Strukturkategorie 1 (offene Wasserflache ohne Vegetation). Hier konnte

eine Probenahme mit dem Greiferverfahren nicht durchgefiihrt werden. Dagegen erfolgte in
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den schwarz markierten Teiltransekten (Tab. 3-2) eine randomisierte Probenahme. Die flnf
Proben wurden zuféllig auf die in den Teiltransekten vorkommenden Strukturkategorien
verteilt.

Tab. 3-3: Strukturreprasentative Probenahme am Beispiel des Teiltransektes 6links der
12jahrigen Flache des Stapeler Moores

Strukturkategorie Anzahl Felder Prozent % Probenanzahl pro Probenahmemethode

2
(Ix1 m’) Schopf Greifer

(insgesamt 50
pro Teiltransekt)

1 7 14 2 0
2a 28 56 3 3
2b 10 20 2 2
3a 5 10 2 2

In den Entwasserungsgraben wurde, auch auf Grundlage der in den Graben
durchgefiihrten Strukturkartierung (siehe 2.2), ein reprasentatives Teilstick von 50 m
ausgesucht. In den 50 m wurden jeweils zwei Proben des Schopf- und des Greiferverfahrens
verteilt. Tabelle 3-4 gibt einen Uberblick tiber die untersuchten Entwasserungsgraben der
einzelnen Untersuchungsgebiete und die Anzahl der Proben der verschiedenen

Probenahmetechniken.

Tab. 3-4: Entwasserungsgraben des Stapeler Moores, Anzahl der Proben der verschiedenen
Probenahmetechniken, Gesamtprobenzahl fur Juni 2007, die gleiche Probenzahl wurde ein
weiteres Mal im Oktober 2007 genommen

Probenanzahl pro Probenahmemethode

Grabenformen Probestellenbezeichnung
Schépf Greifer
Landwirtschaftliche L1/1 2 2
Entwéassergraben L1/2 2 2
L1/3 2 2
L2/1 2 2
L2/2 2 2
L2/3 2 2
Moorentwésserungs- M1/1 2 2
graben M1/2 2 2
M2/1 2 2
M2/2 2 2
Juni 20 20
Oktober 20 20
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In Tabelle 3-5 wird ein zusammenfassender Uberblick lber die in den verschiedenen
Kapiteln verwendeten Probenahmeverfahren, die Art der faunistischen Erhebungen sowie
die fur die einzelnen Fragestellungen einbezogenen Untersuchungsflachen und Graben
aufgefuhrt und dargestellt.

Tab. 3-5: Zusammenfassende Darstellung der fiir die verschiedenen Kapitel untersuchten

Flachen sowie das verwendete Probenahmedesign

Themenkomplex (Kapitel)

Untersuchungsflachen

Probenahmedesign

1. Vergleich und Effizienz der
Probenahmeverfahren

Stapeler Moor (2jahrige,
12jahrige und 25jahrige
Flache), Leegmoor (2jahrige,
14jéahrige und 25jahrige
Flache), Lengener Moor und
Dobbe jeweils die 25jahrigen
Wiedervernassungsflachen,
Esterweger Dose (Kapitel 3.5)

randomisierte Probenahme,
Schoépf- und Greiferverfahren

2. Artenspektrum und
O0kologische Metrices

Stapeler Moor, Leegmoor,
Lengener Meer und Dobbe alle
Wiedervernassungsflachen

randomisierte und
strukturrepasentative
Probenahme, Schopf- und
Greiferverfahren

3. Zeitliche Aspekte der
Wiederbesiedlung

3.1 Vergleich gleicher
Ausgangbedingungen gleich
alter Wiedervernassungs-
flachen

3.2 Vergleich unterschiedlicher
Ausgangsbedingungen gleich
alter Wiedervernassungs-
flachen

3.3 Vergleich gleicher
Ausgangsbedingungen
unterschiedlich alter
Wiedervernassungsflachen
(Zeitreihe: jung — mittel - alt)

Lengener Meer und Dobbe

Lengener Meer, Dobbe, bei
Stapeler Moor und Leegmoor
jeweils die 25jahrigen
Wiedervernassungsflachen

Stapeler Moor (2jahrige,
12jahrige und 25jéhrige
Flache), Leegmoor (2jahrige,
14jahrige und 25jahrige Flache)

randomisierte Probenahme,
Schopf- und Greiferverfahren

randomisierte Probenahme,
Schopf- und Greiferverfahren

randomisierte Probenahme,
Schopf- und Greiferverfahren

4. Raumliche Aspekte der
Wiederbesiedlung

Stapeler Moor (12jéahrige und
25jahrige Flache), Leegmoor
(25jahrige Flache), Lengener
Moor und Dobbe jeweils die
25jahrigen Wiedervernassungs-
flachen

strukturreprasentative
Probenahme, Schopf-
Greiferverfahren

5. Faunistische Besiedlung
aus dem aquatischen Umfeld

Stapeler Moor
Wiedervernassungsflachen
(2jahrige, 12jahrige und
25jahrige Flache,Kolk) sowie
die Moor- und
landwirtschaftlichen
Entwasserungsgraben des
Gebietes

randomisierte Probenahme in
den Wiedervernassungs-
flachen, Schopf- und
Greiferverfahren (in den
Wiedervernassungsflachen und
den Entwasserungsgraben)
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3.4 Abiotische Umweltfaktoren

Parallel zur faunistischen Probenahme wurden zwei mal im Jahr (Juli/Oktober) sowohl in den
Wiedervernassungsflachen als auch in den Entwéasserungsgraben abiotische
Begleitparameter erfasst. Unter anderem wurden im Gelande die Wassertemperatur (°C),
der Sauerstoffgehalt (mg/l), die Sauerstoffsattigung (%) sowie der pH-Wert und die
Leitfahigkeit (us/cm) mit einem Mehrparameter Messgerat (Multi 350i, Multi 340i) gemessen.

Des Weiteren wurden Wasserproben entnommen, die im Labor auf folgende Parameter:
NHz-N, NH4, NO3-N, NO3 NO,-N, NO; ges. N, O-PO,4-P, PO, ges. P

mit einem Spektralphotometer (Dr. Lange, Cadas 2000) analysiert wurden.

3.5 Datenauswertung

Fur die statistische Auswertung wurden verschiedene Verfahren und Programme verwendet,
die nachfolgend kurz erlautert werden. Dabei ist zu beachten, dass zuerst
Auswertungstechniken aufgefihrt werden, die in mehreren Kapiteln der Arbeit zur
Anwendung kamen, wahrend im zweiten Teil der Datenauswertung speziell auf Verfahren

eingegangen wird, die nur einzelne Kapitel betreffen.

Ausgehend vom  Methodenvergleich, bei dem die beiden angewendeten
Probenahmeverfahren getrennt voneinander ausgewertet wurden, erfolgte in den
nachfolgenden Ergebniskapiteln eine Vereinheitlichung der Datenmatrix. Zum einen wurden
die Daten der Juli- und Oktoberproben zusammengefasst und zum anderen wurden die
Schopf- und Greiferproben mit einander verrechnet. Jede Schopfprobe umfasst ein
Probenahmevolumen von 50 L. Dagegen betrdgt das Volumen einer Greiferprobe nur
456 ml. Um Aussagen Uber die Besiedlungsdichte in den Flachen machen zu kénnen, wurde

die Zahl der ermittelten Individuen auf eine gemeinsame Einheit (1000 ml) bezogen.

Allgemein wurden die erfassten Taxa nach Méglichkeit bis auf Artniveau bestimmt, in den
Fallen bei denen das nicht moglich war, erfolgte die Bestimmung mindestens auf Gattungs-
oder Familienniveau. Weiterhin wurden fur die Auswertung nur Arten bzw. Taxa hoherer
Ordnung (ThO) verwendet, die eindeutig voneinander unterschieden werden konnten (d.h.
keine Angaben auf Familienebene, wenn auch Arten aus der Familie einzeln bestimmt
wurden). So eine eindeutige Unterscheidung war in den meisten Fallen gegeben und nur

wenige Tiere mussten von den Analysen ausgenommen werden.

Signifikante Unterschiede zwischen den abiotischen Begleitparametern wurden jeweils
mittels Varianzanalyse getestet (Kapitel 4.3.1 und 4.5.1). Vor Durchfihrung der
Varianzanalyse (ONEWAY ANOVA, parametrischer Test) wurden die Daten auf
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Normalverteilung (Kolmogror-Smirnov) und Homogenitat der Varianzen (Fmax-Test und
Bartlett-Test) gepruft (siehe dazu z.B. Lozan & Kausch 2004). Der Mehrfachvergleich der
Parameter innerhalb der Untersuchungsstellen wurde mit dem Tukey-HSD-Test
durchgefuhrt. Verwendet wurden das Programm SPSS fir Windows (Version 18.0).

Die Beziehungen zwischen den Haufigkeiten der Arten bzw. der Gemeinschaftsstruktur an
den verschiedenen Standorten und dem Einfluss von Umweltfaktoren auf die Haufigkeiten
wurde mit Hilfe von multivariaten Ordinationsverfahren dargestellt (Leyer & Wesche 2007)
(Kapitel 4.3.3 - 4.3.5, 4.4.2 und 4.5.2). Verwendet wurde das Programm CANOCO fur
Windows (Version 4,5 Ter Braak & Smilauer 2002; Leps & Smilauer 2003). Die
Ordinationsverfahren ermdglichen es, Arten- und Individuenzahlen in direkten
Zusammenhang mit den Probestellen zu bringen (indirekte Verfahren). Fur die Darstellung
der Redundanz Analyse (RDA) wurden die Daten der Proben sowie der abiotischen Daten
gemittelt, da nicht fir jede faunistische Probe eine passende abiotische Probe genommen
wurde. Die dazugehdérige PCA wurde neu berechnet. Allgemein werden bei der Interpretation
der Ordinationen in den verschiedenen Ergebniskapiteln zwar alle Taxa mit aufgefthrt, die
fur die Auftrennungen verantwortlich sind, aber nur die quantitativ dominierenden Taxa

werden im Text namentlich erwahnt.

Mit dem Ziel, Aussagen lber die 0©kologischen KenngroRen wie Habitatbindung,
Fortbewegungs- und Erndhrungstyp sowie die Bindung der Arten an Moorlebensrdume
(Kapitel 4.2.3, 4.2.5, 4.3.4, 445 und 4.5.3) zu erhalten, wurden eine Vielzahl an
Einzelarbeiten sowie Datenbanken (z.B. lllies 1978a; Moog 1995; Schmedtje & Colling 1996,
AQEM-Konsortium 2011) aus einem Zeitraum von 1929 bis 2012 ausgewertet. Im Hinblick
auf die Vergleichbarkeit der Daten und deren gemeinsame Auswertung, wurden die Angaben
jenen Kategorien zugeordnet, die in den gangigen Datenbanken zur Typisierung
herangezogen wurden (z. B. Erndhrungspraferenzen wie Weideganger, Sedimentfresser,
Filtrierer). Dies geschah analog zur Herangehensweise von Schmedtje & Colling 1996 und
lllies 1978. Die Okologischen Angaben zu den einzelnen Arten sowie die Auflistung der
verwendeten Literatur sind im Anhang (Tab. A llI-1, Tab. A 1l 2, Tab. A 1l-3, Tab. A lll-9, Tab.
A V-2) und im Literaturverzeichnis zusammengestellt. In Hinblick auf eine differenzierte
Bewertung von Moorstandorten resp. Renaturierungsgebieten wurden die Kenngrdl3en
tyrphobiont, tyrphophil, acidophil und sphagnicol eingefiihrt. Die Kenngrof3en wurden wie

folgt definiert:

Tyrphobiont sind die Arten, die in ihrem Vorkommen von Hochmoor abhangig sind. Sie sind

streng an Hochmoore gebunden (Peus 1932: 35).
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Tyrphophil sind die Arten, die dem Hochmoor deutlich und stark den Vorzug geben, hier
ihre optimale Entfaltung zeigen, ohne andere Biotope zu meiden (Peus 1932: 35). Diese
Arten haben ihren Verbreitungsschwerpunk in Hochmooren (Dierssen & Dierssen 2001).

Acidophil sind die Arten, die saure Bedingungen (niedriger pH-Wert) bevorzugen oder

obligat auf sie angewiesen sind (Friday 1987).

Sphagnicol sind die Arten, die bevorzugt auf Torfmoosen (Sphagnum) leben (Hebauer
1994).

Vergleich und Effizienz der Probenahmeverfahren (Kapitel 4.1)

Fur die Analyse wurden in den Untersuchungsgebieten Moorflachen unterschiedlichen Alters
und Renaturierungszustands ausgewdahlt, um ein mdoglichst breites Spektrum typischer
Hochmoor(renaturierungs-)flachen der nordwestdeutschen Hochmoorregion einzubeziehen
(Tab. 3-6). FiUr die Auswertung wurden die faunistischen Daten der Flachen
zusammengefasst, um einen generellen Vergleich der beiden Probenahmemethoden Uber
verschiedene  abiotische  Ausgangsbedingungen zu  ermdglichen. Die  reine
methodenbezogene Auswertung (Artenspektrum, Individuenaufkommen) basiert auf den
Daten (Mittelwerte) der Untersuchungsgebiete Stapeler Moor, Leegmoor, Lengener Meer
(Kolk 1) und Dobbe. Fir die Effizienzanalyse der Probenahmeverfahren wurden auf3erdem
Daten der Esterweger Dose verwendet. Sie dienen den anderen Flachen als Referenz- oder
Vergleichsflache. Dieses Datenmaterial stammt aus einer Untersuchung von Prof. Dr. Kiel,
bei der im Auftrag der Niedersachsischen Umweltstiftung Hannover 2002 bis 2003 die
aguatische und semiaquatische Fauna industriell abgetorfter Wiedervernassungsflachen

untersucht wurde.

Um die Effizienz einer Probenahmemethode zu erfassen, ist es von Vorteil, Daten aus
verschiedenen Gebieten zu verschneiden und damit repliziert zu testen, ob &hnliche
Verteilungsmuster in den erfassten Biozonosen auftreten oder nicht. Zum einen kann ein
Vergleich aller Gebiete miteinander erfolgen, zum anderen kann man auch ein Gebiet als
Referenzgebiet auswéahlen, mit welchem die anderen Gebiete verglichen werden. In der
Untersuchung stellt die Esterweger Dose ein solches Vergleichsgebiet dar. Sie ist mit beiden
hier vorgestellten Probenahmemethoden ein ganzes Jahr im monatlichen Intervall beprobt
worden. Dagegen fand auf den Flachen der anderen  untersuchten
Hochmoorrenaturierungsgebiete nur eine zweimalige Beprobung statt. Es ist davon
auszugehen, dass durch die ganzjahrige Erfassung ein umfangreicheres Artenspektrum

ermittelt werden konnte und die Esterweger Dose somit eine geeignete Referenz darstellt.
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Die Datenerhebung in der Esterweger Dose fand in monatlichen Abstdnden an 14 Terminen
in den Jahren 2002 und 2003 statt. In den restlichen Untersuchungsgebieten (Leegmoor,
Stapeler Moor, Dobbe, Lengener Meer) erfolgte, wie bereits dargestellt, eine zweimalige
Beprobung (Frihsommer/ Herbst) im Jahr 2006 (Tab. 3-6).

Tab. 3-6: Charakterisierung der Untersuchungsgebiete Stapeler Moor, Leegmoor, Lengener
Meer, Dobbe und Esterweger Dose

Esterweger Stapeler Lengener
Dose* Leegmoor Moor Meer Dobbe
jL;"r‘ltrerS“Ch””gs' 2002 bis 2003 2006 2006 2006 2006
Hydrologie entwassert entwassert entwassert entwassert entwassert
. . industrieller industrieller
industrieller . .
ehemalige Torfabbau bis Tor;i?%ael; bis Tor;i?%ael; bis Brandkultur, Brandkultur,
Nutzung auf den Schwarztorf- Schwarztorf-  K€in Torfabbau  kein Torfabbau
WeiBtorfhorizont horizont horizont
Untersuchte
Flachen S 3 3 L L
Wieder-
vernassung 1/2004 1/2004 - -
(Flachen/Jahr)
4/1991-1993 1/1992 1/1994 - -
1/1980er 1/1980er 1/1980er 1/1980er 1/1980er
Probennahme 14 Termine 2 Termine 2 Termine 2 Termine 2 Termine
Termine 4/02 — 6/03  (Juli/ Oktober) (Juli/ Oktober) (Juli/ Oktober) (Juli/ Oktober)
Mindestzahl
Proben
Schdpfverfahren 294 50 70 28 28
Greiferverfahren 290 74 46 28 28
*Datenmaterial
Kiel (2003)

Arteninventar und 6kologische Metrices (Kapitel 4.2)

Fur die hier anvisierte Gesamtbetrachtung werden die Probeflachen der einzelnen Gebiete
gemeinsam analysiert, um gebietsspezifische Muster zu erfassen. Die “Jackknife’-Methode
wurde verwendet, um die Diversitat eines Gebietes einzuschatzen. In der Schatzung nach
Jackknife flie3t zum einen die Anzahl der Stationen, die Zahl der gefundenen Arten und zum
anderen die Zahl derjenigen Arten ein, die entweder auf nur jeweils einer Probestelle
(~Jackknife-1%) oder auf ausschliellich zwei Probestellen (,Jackknife-2“) gefunden wurden
(Palmer 1990a; Palmer 1991). Die Berechnungen der geschétzten Artenzahlen fir die
untersuchten Flachen erfolgte mit PC-ORD Version 4 fur Windows (McCune & Mefford
1999).
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Ein weiteres Mal3, um die Diversitdt einer aquatischen Artengemeinschaft in
Untersuchungsgebieten zu errechnen, ist der Shannon-Wiener-Index (Magurran & McGill
2011). Gleichzeitig wurde die Evenness fur die Untersuchungsgebiete errechnet, um die
Gleichverteilung der Individuen auf die Arten darzustellen.

Zeitliche Aspekte der Wiedervernassung (Kapitel 4.3)

Der Einfluss des Faktors ,Flachenalter® auf die Individuendichte sowie auf die Anzahl der
Taxa der untersuchten Wiederverndssungsflachen wurde aufgrund fehlender
Normalverteilung der Daten mit nichtparametrischer ANOVA (Kruskal-Wallis-Test) und
anschlieRend mit dem Nemenyi-Range-Test (Lozan & Kausch 2004) analysiert. Verwendet

wurde bei beiden Berechnungsanalysen das Programm SPSS fir Windows (Version 18.0).

Als Ahnlichkeitsindex (Uberlappungsindex) wurde der Morisita-Horn Index verwendet
(Magurran & McGill 2011). Dieser Index quantifiziert den Grad der Un&hnlichkeit zwischen
zwei Stichproben und schwankt zwischen O (geringste Unéhnlichkeit) und 1 (grofite
Unéhnlichkeit). Von allen Ahnlichkeitsindizes reagiert er am wenigsten empfindlich auf

Unterschiede in der Stichprobengréf3e und in den Artenzahlen (Dorman & Kiithn 2008).

Der Umweltfaktor ,Strukturdiversitat” fir die verschiedenen Teiltransekte der untersuchten
Wiedervernassungsflachen wurde mittels Shannon-Wiener-Index berechnet mit R 2.7.1 (R
Development Core Team 2008). Datengrundlage fiir die Berechnung waren die prozentualen

Anteile der in Tabelle 3-7 beprobten Strukturkategorien in den einzelnen Teiltransekten.

Tab. 3-7: Anteil der Strukturkategorien pro Teiltransekt flr die verschieden Flachen im Stapeler
Moor (S), Leegmoor (L) sowie fur die Flache im Lengener Meer (LM) und in der Dobbe (D) und
die daraus resultierende Strukturdiversitat. S2/L2: wiedervernasst seit zwei Jahren, S12/L14:
wiedervernasst seit 12 Jahren und 14 Jahren, S25/L25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM
/D: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren

Strukturkategorie Anteil der Strukturkategorie im Teiltransekt (%)
L2 L14 L25 S2 S12 S25 LM D
1 100 0 22 100 18 0 20 0
2a 0 0 30 0 52 52 26 46
2b 0 0 20 0 22 0 24 24
3a 0 0 10 0 8 28 20 14
4a 0 100 18 0 0 20 0 16
Strukturdiversitat 0 0 1,50 0 1,18 1,02 1,38 1,27

Die Strukturdichte spiegelt den mittleren Anteil an Wasserflache pro untersuchten
Teiltransekt wider. Dazu wurde der prozentuale Anteil der Strukturkategorien mit dem

prozentualen Anteil der Wasserflache verrechnet (Tab. 3-8, Tab. A II-3).
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Tab. 3-8: Beispiel einer Berechnungsgrundlage fir den mittleren Anteil an Wasserflache pro
Teiltransekt fur die Flache S12, 1 = offene Wasserflache, 2a = flutende Moose locker, 2b =
flutende Moose dicht, 3a = Moosdecke locker

. Anteil der Struktur Anteil Wasserflache Mittlerer Anteil Wasserflache
Strukturkategorie

im Teiltransekt (%) (%) pro Teiltransekt
1 18 100
2a 52 87,5
2b 22 70
3a 8 40 82%

Raumliche Aspekte der Wiedervernassung (Kapitel 4.4)

Die 14jahrige Flache des Leegmoores wurde aus den durchgefiuihrten Berechnungen
herausgenommen. Durch niedrige Wasserstande konnte dort nur die Struktur Moospolster
beprobt werden. Damit war der faunistische Vergleich mit anderen Strukturen in dieser
Flache nicht gegeben. Auch die 2jahrige Flache des Stapler Moores (S2) und des
Leegmoores (L2) konnten nicht in die Auswertungen mit einbezogen werden. Insgesamt
konnte durch das Fehlen von Torfmoosen in diesen Flachen nur eine Struktur beprobt
werden (ST1 = offene Wasserflache), daher war ebenfalls ein Vergleich verschiedener
Strukturen nicht maoglich.

Um die Frage klaren zu kénnen, ob das Sukzessionsstadium (Alter der Flachen), die
raumliche Distanz, die Ausgangsbedingungen sowie der Anteil an vorkommenden
Strukturkategorien einen Einfluss auf die Verteilung der Taxa innerhalb verschiedener
Vegetationsstrukturen hat, wurden verschiedene Parameter getestet. Fur den Vektor
.Flachenalter®, in der Ordination ,Sukzession® genannt, wurde fiir die verschieden alten
Flachen eine Zahlencodierung vergeben. Dabei erhielt die 12jahrige Flache des Stapeler
Moores eine 1, die beiden 25jahrigen Flachen der abgetorften Gebiete eine 2 und die beiden
nicht abgetorften Flachen Lengener Meer und Dobbe den Zahlencode 3. Ahnlich wurde mit
dem Vektor ,Struktur® verfahren. Darunter verstent man das Vorkommen der einzelnen
Strukturkategorien in den untersuchten Flachen. Die Lage der Flachen zueinander wurde in
Form von Breitengrad- und Langengradangaben dargestellt. Dazu wurden Breitengrad- und

Langengradwerte einer jeden Flache in dezimale Werte umgerechnet (vgl. Tab. A 1V-1)

Vor der Durchfiilhrung der Analysen wurden die Daten auf Normalverteilung (Kolmogror-
Smirnov) und Homogenitat der Varianzen (Fmax-Test und Bartlett-Test) gepriift (siehe dazu
z.B. Lozan & Kausch 2004). Signifikante Unterschiede zwischen den Individuendichten und
den  Strukturkategorien  wurden  jeweils = mittels eines  Kruskal-Wallis-Tests
(Nichtparametrischer Test) ermittelt. Der Mehrfachvergleich der Variablen innerhalb einer

GroRR3gruppe bzw. Art wurde mit dem Nemenyi-Rang-Test durchgefihrt. Verwendet wurden
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die Programme SPSS fur Windows (Version 18.0) und R 2.7.1 (R Development Core Team
2008). Weiterhin wurden Spearman-Korrelationen durchgefiihrt, um Aussagen uber die
Verteilung von Grof3gruppen und Arten entlang des Nassegradienten zu erhalten. Tabelle 3-
1 (Kapitel 3.1) zeigt den prozentualen Wasserflachenanteil der einzelnen Strukturkategorien,

welche mit in die Berechnung einflossen.

Faunistische Besiedlung aus dem aquatischen Umfeld (Kapitel 4.5)

Die hierarchische Clusteranalyse mit der Berechnung der Artenahnlichkeiten nach Jaccard
ermdglicht einen qualitativen Vergleich der Untersuchungsflachen. Dabei gehen nur die An-
und Abwesenheit der Arten/ThO in die Analyse ein. Ziel der Clusteranalyse ist die
Auftrennung eines multidimensionalen Datensatzes in Untergruppen (Cluster) von gréRerer
Ahnlichkeit (Lozan & Kausch 2004). Um den Einfluss der Entwasserungsgraben und deren
Arteninventar hinsichtlich ihrer Entfernung zu den Wiedervernassungsflachen beurteilen zu
kénnen, wurden in der Tabelle 3-9 die Distanzmal3e (m) der einzelnen Probestellen zu einem
vorher ausgewdahlten Fixpunkt dargestellt. Dieser Punkt ist im Stapeler Moor die
Wiedervernassungsflache ,WF2“. Diese Flache liegt zentral im untersuchten Moor und zu
den Probestellen der Gréaben. Von dieser Flache aus wurden mit Hilfe von ,Google Earth® die
Entfernungen von der Moorflache zu den einzelnen Probestellen der Entwasserungsgraben
ermittelt (Funktion Lineal, Tab. 3-9). Der Einfluss des Entfernungsgradienten auf die Fauna
wurde mit Hilfe einer nicht-linearen Spearman-Korrelation und einer Regressionsberechnung
gepruft.

Tab. 3-9: Entfernungsangaben (m) der Probestellen der Entwasserungsgraben des Stapeler
Moores zu der im Gebiet ausgesuchten Wiedervernassungsflache (WF2)

Moorentwasserungsgraben Entfernung zur WF2-Flache (m)

M1/1 495
M1/2 905
M2/1 246
M2/2 97
M3/1 1257
M3/2 1397
Iandvy_irtschaftlich? Entfernung zur WF2-Flache (m)
Entwasserungsgraben

L1/1 2583
L1/2 1879
L1/3 2718
L2/1 5141
L2/2 4794
L2/3 3816
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4 Ergebnisse

4.1 Vergleich und Effizienz der Probenahmeverfahren

4.1.1 Vergleich der Probenahmemethoden

Insgesamt wurden mit dem Schopfverfahren 81 Arten/ThO (Taxa héherer Ordnung) und mit
dem Greiferverfahren 58 Arten/ThO erfasst (Tab. 4-2). In Tabelle 4-1 ist zusammengestellt,
wie viele Taxa je Grof3gruppe mit dem Schopf- bzw. mit dem Greiferverfahren ermittelt
wurden. Fir die Darstellung sind nur Grof3gruppen mit einbezogen worden, die mindestens 3
Arten/ThO aufwiesen. Die Aufstellung zeigt, dass aulRer bei den Trichoptera und Diptera die
Zahl der erfassten Taxa mit dem Schopfverfahren bedeutend héher (2 bis 3-mal hdher) als
mit dem Greiferverfahren ist. Die Araneae, die Odonata sowie die Heteroptera und
Coleoptera wurden mit den Schdopfverfahren besser erfasst, wahrend die Trichoptera und
Diptera mit beiden Methoden ahnlich gut nachgewiesen werden konnten. Allgemein konnten
mit dem Schdpfverfahren deutlich mehr Arten gefunden werden als mit den Greiferverfahren
(Tab. 4-1).

Tab. 4-1: Anzahl Arten/ThO je Grol3gruppe*, die mit dem Schoépfverfahren bzw. dem
Greiferverfahren erfasst wurden, im Vergleich zur Gesamttaxazahl

Grol3gruppen Taxazahl Taxazahl Gesamttaxazahl
Schépfverfahren Greiferverfahren
Araneae 9 2 9
Odonata 10 2 10
Heteroptera 12 5 12
Coleoptera 15 11 17
Trichoptera 4 5 6
Diptera 25 27 32
Gesamttaxazahl 75 52 86

* Berticksichtig wurden nur Grof3gruppen die mindestens 3 Taxa aufwiesen

Der Vergleich der gemeinsamen Arten zwischen den Probenahmverfahren zeigt, dass die
Diptera mit 62 % die hochste Arteniiberschneidung aufweisen (Abb. 4-1). Bei den Coleoptera
und Trichoptera stimmen in etwa 50 % der Arten Uberein. Die geringste Ubereinstimmung
mit 22 % und 20 % werden bei den Araneae und den Odonata festgestellt (Abb. 4-1).

Insgesamt stimmen 48 % der Arten zwischen Greifer- und Schopfverfahren Uberein.
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Abb. 4-1: Prozentualer Anteil der gemeinsamen Arten der Schépf- und Greiferproben je
Grol3gruppe.

Mit dem Schopfverfahren konnten insgesamt 241.262 Individuen, mit dem Greiferverfahren
156.469 Individuen erfasst werden. Somit wurden mit dem Schopfverfahren 61 %, mit dem
Greiferverfahren 39 % der insgesamt gefangenen Individuen ermittelt. Die Gruppe der Acari,
die aufgrund ihrer Dominanz nicht im Diagramm der prozentualen Anteile der Gro3gruppen
(Abb. 4-2) dargestellt wurde, stellt beim Schépfverfahren 46 % und beim Greiferverfahren
65 % der Individuen. Somit wurden die Acari mit dem Greiferverfahren prozentual starker
erfasst. Daruber hinaus zeigt der Vergleich von Schopf- und Greiferverfahren, dass mit dem
Greiferverfahren ein sehr hoher Anteil an Nematoden nachgewiesen werden konnten (Abb.
4-2). Auch ist die Anzahl der Oligochaeta in den Greiferproben bedeutend hoher als in den
Schopfproben. Dagegen ist der prozentuale Anteil der Odonata (11 %) und Heteroptera (4
%) in den Schopfproben hoéher als in den Greiferproben. Die anderen GroRgruppen weisen
hinsichtlich ihrer Individuenzahlen keine groBen Unterschiede zwischen den beiden
Probenahmemethoden auf (Abb. 4-2).
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Abb. 4-2: Prozentualer Anteil der GroRRgruppen des Schdpf- und Greiferverfahrens am
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Gesamtindividuenaufkommen (ohne Acari), Sonstige: Isopoda, Megaloptera.

Im Hinblick auf die Standardisierung der Methoden sowie die Auswertung der Ergebnisse
sind die Unterschiede in den Probengréf3en zu beachten (siehe Kapitel 3.5). Um Aussagen
Uber die Besiedlungsdichte in den Flachen machen zu kdnnen, wurde die Zahl der
ermittelten Individuen auf eine gemeinsame Einheit (hier: 1000 ml) bezogen. Abbildung 4-3

verdeutlicht, dass die Greiferproben fir alle Grof3gruppen hohere Besiedlungsdichten

ergeben als die Schopfproben.

Individuen/ 1L

Abb. 4-3: Besiedlungsdichten fur die Proben des Schopf- und Greiferverfahrens, Individuen
(Mittelwerte) auf 1 Liter bezogen.
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4 Ergebnisse — Vergleich und Effizienz der Probenahmeverfahren

Tab. 4-2: Gesamttaxaliste und Haufigkeiten der Arten des Schopf- und Greiferverfahrens.
Dominanzklassen nach Schwerdtfeger (1978): X = rezedent, XX = subdominant, XXX =
dominant, XXXX = eudominant; Proben Juli bzw. Juni/Oktober 2006

Taxon Schépfverfahren Greiferverfahren
Nematoda X X
Oligochaeta X XX
Isopoda Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) X X
Araneae Clubiona sp. X

Argyroneta aquatica (Clerck, 1757) X X

Erigone dentipalpis (Wider, 1834) X

Padosa sp. X

Pitata piraticus (Clerck, 1757) X

Pitata tenuitarsis (Simon, 1876) X X

Philodromus sp. X

Tetragnatha extensa (Linnaeus 1758) X

Theridion sp. X
Acari XXXX XXXX
Ephemeroptera Leptophlebia vespertina (Linnaeus, 1758) XXX XX
Odonata Aeshna sp. X

Anax sp. X

Libellula quadrimaculata (Linnaeus, 1758) X

Leucorrhinia dubia (Van der Linden, 1825) X

Leucorrhinia rubicunda (Linnaeus, 1758) X X

Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) X

Coenagrion lunulatum (Charpentier, 1840) X

Ceriagrion tenellum (De Villers, 1789) X X

Chalcolestes viridis (Van der Linden, 1825) X

Lestes sponsa (Hansemann, 1823) X
Heteroptera Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1794) X X

Callicorixa praeusta (Fieber, 1848) X

Corixa sp. X

Hesperocorixa castanea (Thomson, 1869) X

Hesperocorixa moesta (Fieber, 1848) X

Sigara scotti (Douglas & Scott, 1868) X X

Sigara semistriata (Fieber, 1848) X

Ilyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758) X X

Notonecta glauca (Linnaeus, 1758) X

Gerris sp. X

Hebrus ruficeps (Thomson, 1871) X X

Microvelia reticulata (Burmeister, 1835) X X
Megaloptera Sialis lutaria gr. (Leach, 1815) X X
Coleoptera Agabus bipustulatus (Olivier, 1795) X

llybius ater (De Geer, 1774) X

Ilybius quadriguttatus (Lacordaire, 1835) X

Rhantus suturalis (Mac Leay, 1825) X

Rhantus suturellus (Harris, 1828) X X

Acilius sp. X

Graphoderus zonatus (Hoppe, 1795) X

Graptodytes pictus (Fabricius, 1787) X X

Hydroporus sp. X X

Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1777) X

Hydrochus sp. X X

Helophorus sp. X X
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Helochares obscurus (Miller, 1776)
Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758)
Enochrus affinis (Thunberg, 1794)
Noterus crassicornis (Mdiller, 1776)
Cyphon sp.

x

Trichoptera

Oxyethira sp.

Agrypnia sp.

Trichostegia minor (Curtis, 1834)
Holocentropus dubius (Rambur, 1842)
Holocentropus stagnalis (Albarda, 1874)
Neureclipsis bimaculata (Linnaeus, 1758)

XX X XX X X X X

X XX X X

X X X

Diptera

Chaoboridae Gen. sp.

Ceratopogonidae Gen. sp.
Camptochironomus sp.

Chironomus luridus agg. (Strenzke, 1959)
Dicrotendipes modestus (Say, 1823)
Endochironomus albipennis (Meigen, 1830)
Endochironomus gr. dispar (Meigen, 1830)
Endochironomus lepidus (Meigen, 1830 )
Endochironomus tendens (Fabricius, 1775)
Glyptotendipes pallens agg. (Meigen, 1804)
Glyptotendipes paripes (Edwards, 1929)
Paratendipes albimanus (Meigen, 1818)
Paratendipes nudisquama (Edwards, 1929)
Polypedilum sp.

Tanytarsus gr. eminulus (Walker, 1856)
Tanytarsus gr. pallidicornis (Walker, 1856)
Paratanytarsus sp.

Corynoneura sp.

Limnophyes sp.

Paralimnophyes hydrophilus (Goetghebuer,
1921)

Psectrocladius calcaratus (Edwards,1929)
Psectrocladius platypus (Edwards, 1929)
Psectrocladius gr. psilopterus (Kieffer, 1906)
Psectrocladius gr. sordidellus/limbatellus
(Zetterstedt, 1838; Holmgren, 1869)
Ablabesmyia longistyla (Fittkau, 1962)
Ablabesmyia monilis (Linnaeus, 1758)
Ablabesmyia phatta (Egger, 1863)
Monopelopia tenuicalcar (Kieffer, 1918)
Procladius sp.

Phalacrocera replicata (Linnaeus, 1758)
Prinocera sp.

Chrysops sp.

X X X

X X X

X X X X X X X

X
X X E X

X
X X X & X X

XXX XX XXX XXX X X X

X X

X X X

X X X X X X X X

)]
(0¢]
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4.1.2 Effizienz der Probenahmemethoden

Fur die Effizienzbewertung wurden die Daten aus den Gebieten Leegmoor, Stapeler Moor,
Lengener Meer und Dobbe mit Daten aus der Esterweger Dose (Kiel 2003) verglichen
(Datengrundlage im Anhang: Tab. A I-1 und Tab. A I-2).

Schdpfverfahren

Abbildung 4-4 verdeutlicht den prozentualen Anteil von ausgewéhlten Grol3gruppen des
Makrozoobenthos in den verschiedenen Hochmoorrenaturierungsgebieten im Vergleich zur
Esterweger Dose. Setzt man die Taxazahlen der Vergleichsflache Esterweger Dose als
100 % der zu erwartenden Taxa, so ist zuerkennen, dass fiir alle hier aufgeflihrten
GruRgruppen geringere Anteile, also deutlich weniger Taxazahlen der verschiedenen
GroRRgruppen in den Vergleichsgebieten Leegmoor, Stapeler Moor, Lengener Meer und
Dobbe erfasst wurden. Lediglich fur die Anzahl der Trichopteraarten in der Dobbe wird ein
vergleichbarer Wert erreicht.

120 +
100 A
80 -
60 -
40

20 A

O T T T T 1

E L S LM D

Prozentualer Anteil der GroRRgruppen im
Vergleich zur Esterweger Dose

W Trichoptera O Heteroptera O Coleoptera @ Diptera

Abb. 4-4. Prozentualer Anteil einzelner Gro3gruppen (Taxazahlen) verschiedener
Hochmoorrenaturierungsgebiete im Vergleich zur Esterweger Dose (Schopfverfahren); E =
Esterweger Dose, L = Leegmoor, S = Stapeler Moor, LM = Lengener Meer, D = Dobbe.

Vergleicht man in diesem Zusammenhang die prozentualen Anteile der Grof3gruppen der
Gebiete, ohne sie ins Verhéltnis zur Esterweger Dose zu setzten, lassen sich Ahnlichkeiten
in der GroR3gruppenverteilung zwischen den untersuchten Hochmoorrenaturierungsgebieten
erkennen (Abb. 4-5). Bei allen Gebieten sind die Anteile der einzelnen Grol3gruppen &hnlich
verteilt. Die Trichoptera stellen 4-8 %, die Heteroptera 10-22 % und Coleoptera 16-37 %,
wahrend die Diptera mit rund 50 % in allen untersuchten Hochmoorrenaturierungsgebieten

vertreten sind.
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Abb. 4-5: Vergleich prozentualer Anteile der GrofRRgruppen (Taxazahlen) verschiedener
Hochmoorrenaturierungsgebiete (Schopfverfahren); E = Esterweger Dose, L = Leegmoor, S =
Stapeler Moor, LM = Lengener Meer, D = Dobbe.

Ahnliches lasst sich auch bei der Betrachtung der Individuenzahlen fir die einzelnen
GroRRgruppen erkennen (Abb. 4-6). Hier dominieren in allen Untersuchungsgebieten die

Diptera, wahrend die restlichen Gruppen insgesamt weniger als 25 % ausmachen.

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% T T T T
L S LM D

B Trichoptera O Heteroptera O Coleoptera B Diptera

Gebiet (Individuen)

Prozentualer Anteil der GroRRgruppen pro

Abb. 4-6: Vergleich prozentualer Anteile der GroRgruppen (Individuenzahlen) verschiedener
Hochmoorrenaturierungsgebiete (Schopfverfahren); E = Esterweger Dose, L = Leegmoor, S =
Stapeler Moor, LM = Lengener Meer, D = Dobbe.
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Greiferverfahren

Die Ergebnisse, die fur das Schopfverfahren festgestellt wurden, kénnen auch mit dem
Greiferverfahren bestétigt werden (Abb. 4-7). Dort gibt es ebenfalls Unterschiede in der
Anteilsverteilung der Grof3gruppen im Vergleich zur Esterweger Dose, dennoch ist die
Grundverteilung der Grof3gruppen &hnlich (Abb. 4-7). Auf3er im Leegmoor, wo keine
Trichoptera erfasst wurden, zeigen die anderen Untersuchungsgebiete hohe und héhere

Anteile an Trichoptera im Vergleich zur Esterweger Dose auf.

160 -

140
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0- . . .
L S LM D

M Trichoptera O Heteroptera O Coleoptera B Diptera

Prozentualer Anteil der GroRRgruppen im
Vergleich zur Esterweger Dose

Abb. 4-7: Prozentualer Anteil einzelner GroRR3gruppen (Taxazahlen) verschiedener
Hochmoorrenaturierungsgebiete im Vergleich zur Esterweger Dose (Greiferverfahren); E =
Esterweger Dose, L = Leegmoor, S = Stapeler Moor, LM = Lengener Meer, D = Dobbe.

Die Betrachtung der Anteile der Grof3gruppen, ohne die Daten in den Bezug zur Esterweger
Dose zu setzen, zeigt in der Verteilung der GroRgruppen groRe Ahnlichkeiten (Abb. 4-8). Der
Anteil der Diptera ist im Verhdltnis zu den Schoépfproben etwas hdher. Der Anteil der
restlichen GroRRgruppen (Trichoptera, Heteroptera und Coleoptera) ist ahnlich den der
Schopfproben. So stellen die Trichoptera (mit Ausnahme des Leegmoores) und die
Heteroptera 5-15 %, die Coleoptera 15-25 % und die Diptera 50-60 %.
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Abb. 4-8: Vergleich prozentualer Anteile der GrofRRgruppen (Taxazahlen) verschiedener
Hochmoorrenaturierungsgebiete (Greiferverfahren); E = Esterweger Dose, L = Leegmoor, S =
Stapeler Moor, LM = Lengener Meer, D = Dobbe.

Ahnliches lasst sich bei dem Vergleich der GroRgruppen auf Individuenebene feststellen.
Wie beim Schopfverfahren dominieren auch beim Greiferverfahren die Diptera. Sie stellen

bis zu 70-90 % (Abb. 4-9), wahrend die Ubrigen Grol3gruppen weniger als 30 % ausmachen.
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Abb. 4-9: Vergleich prozentualer Anteile der Gro3gruppen (Individuenzahlen) verschiedener
Hochmoorrenaturierungsgebiete (Greiferverfahren); E = Esterweger Dose, L = Leegmoor, S =
Stapeler Moor, LM = Lengener Meer, D = Dobbe.
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4.2 Arteninventar und 6kologische Metrices

4.2.1 Taxazahlen und Individuendichten

Im Untersuchungszeitraum 2006 wurden insgesamt 84 Arten bzw. Taxa héherer Ordnung
(ThO) in den Untersuchungsgebieten erfasst. Im abgetorften Untersuchungsgebiet
Leegmoor waren es insgesamt 58 Arten/ThO, im Stapeler Moor 64 Arten/ThO (Tab. 4-5).
Diese absoluten Zahlen sind zu relativieren, da in den abgetorften Untersuchungsgebieten
jeweils drei Flachen beprobt wurden, wohingegen in den nicht abgetorften Gebieten nur je
eine Flachen untersucht wurde. Die gemittelten Taxazahlen fur das Leegmoor betrugen 36
und flr das Stapeler Moor 46 Arten/ThO (Abb. 4-10). Im Lengener Meer wurden 45
Arten/ThO und in der Dobbe 54 Arten/ThO nachgewiesen (Abb. 4-10). Betrachtet man die
gemittelten Taxazahlen der Untersuchungsgebiete, so weist die Dobbe deutlich mehr

Arten/ThO auf als die restlichen Flachen.

Auch die Individuendichte ist bei den beiden nicht abgetorften Flachen in den
Untersuchungsgebieten Dobbe und Lengener Meer héher als in den abgetorften Flachen
des Stapeler Moores und Leegmoores (Abb. 4-10). In den Proben der Dobbe und des
Lengener Meeres wurden ca. 400 Individuen pro Liter mehr gefunden als im Stapeler Moor

und im Leegmoor.
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Abb. 4-10: Angabe der mittleren Individuendichten pro Liter sowie die Anzahl der Taxa
gesamt/gemittelt der untersuchten Hochmoorrenaturierungsgebiete Leegmoor (L), Stapeler
Moor (S), Lengener Meer (LM) und Dobbe (D).

Die Schatzwerte nach Jackknife ergeben sich aus einer Extrapolation der gemessenen
Werte und erlauben eine vorsichtige Abschatzung, wie viele Taxa in den

Untersuchungsgebieten vermutlich Gbersehen wurden. Der reale Wert der erfassten Taxa
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liegt bei allen Untersuchungsgebieten deutlich unter dem geschatzten Wert (Abb. 4-11)
Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Artenschatzung, dass in allen Untersuchungsgebieten

ca. 75 % der zu erwartenden Taxa erfasst wurden.
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Abb. 4-11: Anzahl der Taxa der beobachteten Werte im Verhaltnis zu den geschatzten Werten
mit Angaben der Gbersehenen Taxa in Prozent fir das Leegmoor (L), das Stapeler Moor (S),
das Lengener Meer (LM) und die Dobbe (D).

Die Arten-Arealkurven (Abb. 4-12) zeigen, dass flr alle vier Gebiete eine Anndherung an
einen asymptotischen Kurvenverlauf vorliegt, so dass die Kurven am Anfang stetig ansteigen
und mit zunehmender Probenzahl anndhernd in eine Gerade libergehen. Um einen Grol3teil
(50 Taxa) des Artenspektrums zu erfassen, ist eine Probenanzahl von mindestens 43-50

Proben pro Gebiet notig.
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Abb. 4-12: Arten-Arealkurven der vier Untersuchungsgebiete Leegmoor (L), Stapeler Moor (S),
Lengener Meer (LM) und Dobbe (D).

Die Abbildung 4-13 zeigt zum einen den Shannon-Wiener-Index als Mal} fiir die Diversitat
der aquatischen Artengemeinschaften der Untersuchungsgebiete und zum anderen die
Evenness, als Mal} fur die Gleichverteilung der Individuen auf die Arten. Die geringsten
Diversitatswerte wurden im Lengener Meer erfasst. Insgesamt zeigen sich aber keine
konsistenten grofRen Unterschiede in der Diversitdt und der Evenness zwischen den
abgetorften und nicht abgetorften Untersuchungsgebieten (Abb. 4-13). Die Diversitatswerte
liegen zwischen 0,40 und 1,14. Evennesswerte von durchschnittlich 0,19 zeigen, dass die
Individuen nicht gleichmafig auf die erfassten Taxa verteilt sind und die faunistischen Daten
und Berechnungen durch einen relativ hohen Anteil an Einzelarten und evtl. durch wenige

stark dominierende Arten gepragt werden.
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Abb. 4-13: Diversitat (Shannon-Wiener-Index) und Evenness der aquatischen- und
semiaquatischen Fauna in den Untersuchungsgebieten Leegmoor (L), Stapeler Moor (S),
Lengener Meer (LM) und Dobbe (D).
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4.2.2 Grol3gruppenverteilung

Fir die Darstellung der Grol3gruppenverteilung auf Artebene sind nur Grof3gruppen mit
einbezogen worden, die mindestens 3 Arten/ThO aufwiesen. In den Untersuchungsgebieten
sind die Zahlen der Arten bzw. Taxa héherer Ordnung innerhalb der Diptera mit Abstand am
hdchsten (Tab. 4-3 und 4-5). Die Gro3gruppe der Coleoptera weist im Vergleich zu den nicht
abgetorften Untersuchungsgebieten Lengener Meer und Dobbe in den abgetorften
Untersuchungsgebieten (Leegmoor, Stapeler Moor) hohe Artenzahlen auf. Die Arten/ThO
der restlichen GrofRgruppen (Araneae, Odonata und Heteroptera) unterscheiden sich kaum
in ihrer Anzahl in den verschiedenen Gebieten. GrofRere Unterschiede in der Artenzahl
zwischen den Untersuchungsgebieten liel3en sich noch bei der Grol3gruppe der Trichoptera
erkennen. So konnte nur eine Art im Leegmoor erfasst werden, wahrend im Stapeler Moor

sechs Arten/ThO dieser GrolRgruppe gefunden wurden (Tab. 4-3 und 4-5).

Tab. 4-3: Anzahl der Taxa je Grofl3gruppe der Untersuchungsgebiete Leegmoor (L), Stapeler
Moor (S), Lengener Meer (LM) und Dobbe (D)

Gro3gruppe Taxa- und (Arten)anzahl

L S LM D
Araneae 3 3 2 5
Odonata 4 2 3 2
Heteroptera 6 4 3 4
Coleoptera 12 16 7 9
Trichoptera 1 6 4 3
Diptera 26 26 20 22

Nur wenige Gruppen dominieren die Besiedlung der Flachen (Abb. 4-14). Die
individuenreichste Gruppe sind mit durchschnittich 80 % die Acari. Die zweithaufigste
GroRRgruppe stellen die Diptera. Die GroRRgruppe der Oligochaeta ist in der Dobbe sowie im
Leegmoor besonders haufig. Alle Ubrigen Gruppen stellen weniger als 1 % der insgesamt

erfassten Individuen.
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Abb.  4-14: Prozentuale  Verteilung der  Grolgruppen (Individuenzahlen)  der
Untersuchungsgebiete Leegmoor (L), Stapeler Moor (S), Lengener Meer (LM) und Dobbe (D).

4.2.3 Okologische KenngroRen

Fur Aussagen uber die 6kologischen KenngréfRen wie Habitatbindung, Fortbewegungs- und
Ernahrungstyp der Arten sind eine Vielzahl an Einzelarbeiten sowie Datenbanken (z.B. lllies
1978a; Moog 1995; Schmedtje & Colling 1996, AQEM-Konsortium 2011) aus der Zeit von
1929 bis 2012 ausgewertet wurden. Die Angaben zu den verschiedenen o6kologischen
Kenngrolien sind zusammenfassend fur jede Art im Anhang (Tab. A 1I-1, Tab. A 1I-2, Tab.
All-3) aufgetragen und werden als Datenbasis fir die nachfolgenden Berechnungen
verwendet. Aufgrund von Mehrfachnennungen der Arten in verschiedenen Kategorien
innerhalb  einer ©kologischen KenngroRe (z.B. Habitatpraferenz) ergeben sich
Prozentzahlen >100. Insgesamt konnte ein grofRer Teil der nachgewiesenen aquatischen und
semiaquatischen Fauna hinsichtlich der erwdhnten &kologischen Kenngréfen nicht
eingestuft werden. Fir viele Arten lagen keine oder unzureichende Literaurangaben vor, was

eine Einstufung unmdéglich machte.
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Abb. 4-15: Gesamtiberblick Uber Habitatpraferenz, Erndhrungstypen und Fortbewegung der
aquatischen und semiaquatischen Fauna der untersuchten Hochmoorrenaturierungsflachen
Leegmoor, Stapeler Moor, Lengener Meer und Dobbe (Mittelwerte). Prozentualer Anteil der
Taxa > 100%, aufgrund von Mehrfachnennungen der Taxa. Nicht eingestufte Taxa:
Habitatpréaferenz (38 %), Erndhrungstypen (30 %), Fortbewegung (48 %). Datengrundlage ist
Tab. A 11-2/3. Erlauterung der Abkurzungen siehe Anhang Tab A ll-1, Tab A 1I-2.
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Abbildung 4-15 zeigt, dass ein relativ hoher Anteil der erfassten Taxa Pelal- und
Phytalbewohner sind. Weiterhin gelten viele Taxa als Besiedler von Feinsandbereichen
sowie von partikularem organischem Material (POM) wie Totholz, Falllaub und Detritus. Die
dominanten Erndhrungstypen in den Renaturierungsgebieten sind unter den eingestuften
Taxa sowohl die Sedimentfresser/Detritusfresser als auch die Rauber (Abb. 4-15, Tab. A ll-
2). Alle uUbrigen Erndhrungstypen weisen nur geringe Anteile auf. Von den erfassten Taxa
zeigt die Mehrzahl eine kriechend/laufende und eine schwimmend/tauchende Fortbewegung
(Abb. 4-15, Tab. A 11-3). Ein kleiner Teil der erfassten Fauna ist grabend/bohrend und nur ein
geringer Anteil der Taxa wird laut Literatur als sessil eingestulft.

4.2.4 Schutzstatus

Vom nachgewiesenen Arteninventar geniel3t kein Taxon einen Schutzstatus nach FFH-
Richtlinie (1992), jedoch sind alle heimischen Libellenarten durch die BArtSchV (2005)
besonders geschitzt (Tab. 4-4). Dazu zdhlen wunter anderem die in den
Untersuchungsgebieten nachgewiesenen Libellenarten Leucorrhinia rubicunda, Libellula
quadrimaculata, Ceriagrion tenellum und Enallagma cyathigerum. Somit gehéren vier Arten
einer gesetzlichen Schutzkategorie an. Zwdlf Arten sind einer Gefahrdungskategorie (inkl.
Vorwarnliste) in den Roten Listen Deutschlands und/oder Niedersachsens (Tiefland)
zugeordnet (Tab. 4-4).

Die Mehrzahl der gefundenen Roten Liste Arten wie z.B. die Arten Argyroneta aquatica und
Pirata tenuitarsis (Araneae), Rhantus suturellus und Graphoderus zonatus (Coleoptera)
sowie Trichostegia minor, Holocentropus dubius und H. stagnalis (Trichoptera) werden in
Niedersachsen (Tiefland) in die Gefahrdungskategorie 3 (geféahrdet) eingestuft. Innerhalb der
Heteroptera gilt die Art Hesperocorixa moesta in Niedersachsen als stark gefahrdetet,
wahrend fir die Art Sigara scotti keine Gefdhrdung in Niedersachsen besteht. In
Deutschland weist sie aber eine starke Geféahrdung (Gefahrdungskategorie 2) auf (Tab. 4-4).
Eine vergleichende Betrachtung des Vorkommens der Rote Liste Arten in den verschieden
Untersuchungsgebieten zeigt, dass in den abgetorften Gebieten Leegmoor (7 Arten) und
Stapeler Moor (8 Arten) insgesamt mehr geschutzte Arten gefunden wurden als in den nicht
abgetorften Gebieten Lengener Meer (4 Arten) und Dobbe (6 Arten, Tab. 4-4 und 4-5).
Bezieht man diese Ergebnisse jedoch auf die Gro3e der untersuchten Flachen wird deutlich,
dass die einzelnen Flachen des Leegmoores und des Stapeler Moores weniger Rote Liste
Arten beherbergen als die Flachen in den nicht abgetorften Gebieten (Tab. 4-4 und 4-5). Nur
zwei Arten, Argyroneta aquatica (Araneae) und Leptophlebia vespertina (Ephemeroptera),
konnten in allen vier Untersuchungsgebieten erfasst werden. Die restlichen Rote Liste Arten

verteilen sich in ihrem Vorkommen auf die verschieden Gebiete (Tab. 4-4 und 4-5).
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Tab. 4-4: Arten der Untersuchungsgebiete Leegmoor (L), Stapeler Moor (S), Lengener Meer
(LM) und Dobbe (D) mit Schutzstatus nach den Roten Listen fur Niedersachsen und
Deutschland (Haase 1996; Binot et al. 1998; Sternberg & Buchwald 1999; Reusch & Haase
2000; Finch 2004). BArtSchV Anhang: b.g.: besonders geschiitzt, s.g.: streng geschitzt, Rote
Liste Kategorien: 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 = gefahrdet, G =
Gefahrdung anzunehmen, V = Arten der Vorwarnliste

Gesetzlicher Geféhrdung Vorkomme'n
Schutz der Arten in
den
Niedersachsen untersuchten
BArtSchV  Deutschland (Tiefland) Gebieten
Araneae
Argyroneta aquatica (Clerck, 1757) 2 3 L,S, LM, D
Pirata tenuitarsis Simon, 1876 3 3 L,D
Ephemeroptera
Leptophlebia vespertina (Linnaeus,
1758) Y, L,S,LM, D
Odonata
Leucorrhinia rubicunda (Linnaeus,
1758) b.g. 2 \Y, S,D
Libellula quadrimaculata
(Linnaeus, 1758) b.g. L, LM
Ceriagrion tenellum (De Villers, 1789) b.g./s.g. 1 L, LM
Enallagma cyathigerum
(Charpentier, 1840) b.g. L,S,LM,D
Heteroptera
Hesperocorixa moesta (Fieber, 1848) 2/3 2 L
Sigara scotti Douglas & Scott, 1868 2/3 L
Coleoptera
Rhantus suturellus (Harris, 1828) 3 3 S
Graphoderus zonatus (Hoppe, 1795) 3 3 L,S,D
Trichoptera
Trichostegia minor (Curtis, 1834) 3 S
Holocentropus dubius (Rambur, 1842) 3 S, LM, D
Holocentropus stagnalis (Albarda,
1874) 3 3 S

4.2.5 Bindung von Arten an Moorlebensraume

In Tabelle 4-5 und Tab. A II-1 im Anhang sind alle Arten aufgefiihrt, bei denen in der Literatur
Angaben zum Vorkommen bzw. zur Bindung an moortypische Lebensrdume gemacht
werden. Fir ca. 30 % der in den Untersuchungsgebieten gefundenen Taxa, also 36 Arten
von 84 Arten/ThO, konnten in der Literatur Angaben zum Vorkommen in Mooren gefunden
werden. Zwolf der 36 Arten werden in die Kategorie 10 (Moore allgemein) eingestuft (Tab.
A lI-1). Fur diese Arten wird in der Literatur keine spezifische Bindung an Moore angegeben.

Sie kommen auch in anderen Lebensraumen sehr haufig vor. Je funf Arten sind tyrphobiont
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(an Hochmoore gebunden) und tyrphophil (Hochmoore liebend). Tyrphobionte Arten sind
Leucorrhinia rubicunda (Odonata), Hebrus ruficeps (Heteroptera), Rhantus suturellus
(Coleoptera) und die Chironomidae Monopelopia tenuicalcar und Ablabesmyia monilis
(Tab. A 1I-1). Innerhalb der Diptera bevorzugen 16 Arten moortypische Habitate oder
kommen zumindest regelm&Rig in Mooren vor. Weitere Grol3gruppen, die eine Vielzahl an
Arten mit Praferenz fir Moore aufweisen, sind die Coleoptera (7 Arten), die Heteroptera
(5 Arten) und die Odonata (4 Arten). Die einzige Art der Ephemeroptera, Leptophlebia
vespertina, die in den Untersuchungsgebieten gefunden wurde, wird in der Literatur ebenfalls
als Besiedler von Moorgewassern beschrieben. Wie schon bei der Betrachtung der Roten
Liste Arten deutlich wurde, ist die Anzahl an Arten mit Moorbindung in den abgetorften
Gebieten Leegmoor und Stapeler Moor héher als in den nicht abgetorften Gebieten
Lengener Meer und Dobbe (Tab. 4-5). Auf Flachenebene betrachtet weisen jedoch ebenfalls
die einzelnen Flachen im Leegmoor mit durchschnittlich zwei und im Stapeler Moor
durchschnittlich drei Arten deutlich geringere Anzahlen an Arten mit Moorbindung auf als die

Flachen in den nicht abgetorften Gebieten.

Tab. 4-5: Gesamttaxaliste und Haufigkeiten der Taxa der Untersuchungsgebiete Leegmoor (L),
Stapeler Moor (S), Lengener Meer (LM) und Dobbe (D) mit Angaben der Rote Liste Arten (R)
und Moorbindung (dick markiert). Dominanzklassen nach Schwerdtfeger (1978): X = rezedent,
XX = subdominant, XXX = dominant, XXXX = eudominant. Proben Juli /Oktober 2006. L:
Leegmoor, S: Stapeler Moor, LM: Lengener Meer, D: Dobbe

Arten/Taxa héherer Ordnung Untersuchungsgebiete
L S LM D

Tricladida X
Nematoda X X X XX
Oligochaeta XXX X X XXX
Araneae

Clubiona sp. X
R  Argyroneta aquatica (Clerck, 1757) X X X X

Erigoninae Gen. sp. X X X
R  Pirata tenuitarsis (Simon, 1876) X X

Philodromus sp. X

Theridion sp. X X
Acari XXXX XXXX XXXX XXXX
Crustacea

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) X X X X
Collembola XX X X X
Ephemeroptera

Leptophlebia vespertina
R (Linnaeus, 1758) X XXX XX X
Odonata

Aeshna sp. X

Libellula quadrimaculata

(Linnaeus, 1758) X X

Leucorrhinia rubicunda
R (Linnaeus, 1758) X X
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Arten/Taxa hdherer Ordnung

Untersuchungsgebiete

S

LM

R

Enallagma cyathigerum
(Charpentier, 1840)

Ceriagrion tenellum (De Villers, 1789)

Heteroptera

R
R

Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1777)
Hesperocorixa moesta (Fieber, 1848)
Sigara scotti Douglas & Scott, 1868
Ilyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758)
Notonecta glauca Linnaeus, 1758
Hebrus ruficeps Thomson, 1871

Microvelia reticulata Burmeister, 1835

Megaloptera

Sialis lutaria (Leach, 1815)

Coleoptera

llybius ater (De Geer, 1774)

llybius quadriguttatus (Lacordaire, 1835)
Rhantus suturalis (Mac Leay, 1825)
Rhantus suturellus (Harris, 1828)
Acilius sp.

Graphoderus zonatus (Hoppe, 1795)
Graptodytes pictus (Fabricius, 1787)
Hydroporus sp.

Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1777)
Laccophilidae Gen. sp.

Hydrochus sp.

Helophorus sp.

Helochares obscurus (Mdiller, 1776)
Enochrus affinis (Thunberg, 1794)
Noterus crassicornis (Muller, 1776)
Cyphon sp.

Sphaerridae Gen. sp.

Staphylinidae Gen. sp.

Trichoptera

Oxyethira sp.

Agrypnia sp.

Trichostegia minor (Curtis, 1834)
Holocentropus dubius (Rambur, 1842)
Holocentropus stagnalis

(Albarda, 1874)

Neureclipisis bimaculata (Linnaeus, 1758)

Diptera
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Chaoboridae Gen. sp.
Ceratopogonidae Gen. sp.
Camptochironomus sp.

Chironomus luridus agg. Strenzke, 1959
Dicrotendipes modestus (Say, 1823)
Endochironomus albipennis
(Meigen, 1830)

Endochironomus gr. dispar
(Meigen, 1830)

Endochironomus lepidus
(Meigen, 1830)

x X

X X X X X X

X X X X X >

X X X

X X X X

X

XXX XX XX XXX XXX x X

x

X X X X

X X X

X
X

X X X X

x

X X X
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Arten/Taxa hdéherer Ordnung

Untersuchungsgebiete

S

LM

Endochironomus tendens
(Fabricius, 1775)

Glyptotendipes pallens agg.
(Meigen, 1804)

Glyptotendipes paripes

(Edwards, 1929)

Paratendipes albimanus (Meigen, 1818)
Paratendipes nudisquama
(Edwards, 1929)

Polypedilum sp.

Tanytarsus gr. eminulus (Walker, 1856)

Tanytarsus gr. pallidicornis (Walker, 1856)
Corynoneura arctica Kieffer, 1923
Corynoneura lobata Edwards, 1923
Corynoneura scutellata Winnetz, 1846
Limnophyes sp.

Paralimnophyes hydrophilus
Goetghebuer, 1921

Psectrocladius calcaratus

(Edwards, 1929)

Psectrocladius platypus

(Edwards, 1929)

Psectrocladius gr. psilopterus
(Kieffer, 1906)

Psectrocladius gr.
sordidellus/limbatellus
(Zetterstedt, 1838; Holmgren, 1869)

Tanypodinae (1)

Ablabesmyia longistyla Fittkau, 1962
Ablabesmyia monilis (Linnaeus, 1758)
Ablabesmyia phatta (Egger, 1864)

Monopelopia tenuicalcar (Kieffer, 1918)
Procladius sp.

Phalacrocera replicata (Linnaeus, 1758)
Prinocera sp.

Chrysops sp.

XX XX X X X X X

X

X X X

X X X

X X XX X X X X X

X X X X X X X

x X

X XX XX X X X X X

Taxazahl gesamt (g Anzahl) 58 (36)

Anzahl Roter Liste Arten
Anzahl Arten mit Moorbindung

7

24

64 (46)

8

29

20

) o1
B 9 o
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4.3 Zeitliche Aspekte der Wiederbesiedlung

Bevor die Aspekte der zeitlichen Wiederbesiedlung durch die aquatische Fauna ertrtert
werden, folgt eine kurze Darstellung der abiotischen Parameter im Gesamtkontext
(Datengrundlage Tab. A IlI-1 und Tab. A I1I-2).

4.3.1 Wasserchemismus

Abbildung 4-16 =zeigt, dass bei den erhobenen Umweltparametern zwischen den
Wiedervernassungsflachen zum Teil signifikante Unterschiede bestehen (vgl. Anhang: Tab.
A lll-4 und Tab. A 1lI-5). Die Dobbe und die zweijahrige Flache des Leegmoores (L2) weisen
signifikant hohere pH-Werte und niedrigere Leitfahigkeitswerte auf als die tbrigen Flachen.
Im saisonalen Vergleich (Abb. 4-16) sind bei allen untersuchten Flachen die pH-Werte im Juli
insgesamt geringer als im Oktober. Dagegen sind die Leitfahigkeitswerte im Juli héher und

im Oktober geringer.

Die Ammonium-Stickstoff Werte liegen in den meisten Flachen (S2, S12, S25 und L2) im
Mittel bei 0,05 mg/l. Bedeutend hdhere Werte werden in den Flachen L14, L25 und in den
beiden nicht abgetorften Wiedervernassungsflachen Dobbe und Lengener Meer (dort aber
nur im Oktober) gemessen (Abb. 4-16). Innerhalb dieser Flachen treten grol3e
Schwankungen der Ammonium-Stickstoff Werte auf (Tab. A 1lI-4 und Tab. A IlI-5).

Fur die erhobenen Nitrat-Stickstoff Werte liegen sowohl im Juli als auch im Oktober
signifikante Unterschiede zwischen den Wiedervernassungsflachen vor (Abb. 4-16,
Tab. Alll-4 und Tab. A IlI-5). Die drei untersuchten Flachen im Stapeler Moor (S2, S12 und
S25), die sich untereinander im Nitratgehalt nicht unterschieden, weisen in beiden Monaten
deutliche Unterschiede zu den restlichen Wiedervernassungsflachen auf. Die Flachen
Dobbe, Lengener Meer und L2 zeigen niedrigere Nitratwerte. Fiur die beiden Flachen L14
und L25, die im Juli trocken gefallen waren, sind im Verhéltnis zu den restlichen Flachen im
Oktober fast doppelte so hohe Nitrat-Werte gemessen worden (Abb. 4-16, Tab. A 1llI-4 und
Tab. A llI-5).

Erhebliche Unterschiede herrschen in den Phosphat-Gehalten (PO,4-P und ges. P) der L14
Flache zu den restlichen untersuchten Wiedervernassungsflachen im Oktober (Abb. 4-16).
Es wird in der 14jdhrigen Flache des Leegmoores ca. 10-mal so viel Phosphat
nachgewiesen (Tab. A IlI-4 und Tab. A 1lI-5). Innerhalb der restlichen Flachen werden
sowohl im Juli als auch im Oktober nicht solche starken, signifikanten Unterschiede
beobachtet.
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Abb. 4-16: Mittelwerte und Standardfehler abiotischer Parameter der unterschiedlich alten
Wiedervernassungsflachen. Schwarze Balken = Juli und graue Balken = Oktober 2006. Fur L14
und L25 konnten aufgrund von Trockenheit im Juli 2006 keine abiotischen Parameter
aufgenommen werden. S = Stapeler Moor, S2 = wiedervernasst seit zwei Jahren, S12 =
wiedervernéasst seit 12 Jahren, S25 = wiedervernéasst seit ca. 25 Jahren, L = Leegmoor, L2 =
wiedervernasst seit zwei Jahren, L14 = wiederverndsst seit 14 Jahren, L25 = wiedervernéasst
seit ca. 25 Jahren, LM = Lengener Meer wiedervernasst seit ca. 25 Jahren. D = Dobbe
wiedervernéasst seit ca. 25 Jahren. * Wert unterscheidet sich signifikant von den anderen
Werten (fur Details siehe Tab. A llI-1 und Tab. A IlI-2).
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4.3.2 Vegetationsstruktur

Die bestimmenden Vegetationsstrukturen unterscheiden sich im Vergleich der untersuchten
Teiltransekte der Flachen deutlich voneinander (Tab. 4-6). Wahrend L2, S2 sowie L14 nur
durch eine Struktur gekennzeichnet sind und somit keine Strukturdiversitat vorherrscht
(Tab. 4-7), weisen die Ubrigen Flachen eine deutlich hdhere Strukturvielfalt auf. Die grof3te
Strukturvielfalt und —diversitat hatt das Teiltransekt in der abgetorften Flache L25, die
geringste Vielfalt an Strukturen weist die Flache S25 auf (Tab. 4-6 und 4-7). Die
Strukturkategorie 2a macht in den Teiltransekten der Flachen L25, S12, S25, LM und D den
groften Anteil aus (Tab. 4-6). Die Strukturkategorie 3a ist die einzige Struktur, die in allen

Teiltransekten der letztgenannten Flachen vorkommit.

Tab. 4-6: Prozentuale Anteile der Strukturkategorien in den einzelnen Teiltransekten der
Untersuchungsflachen Leegmoor, Stapeler Moor, Lengener Meer und Dobbe, S = Stapeler
Moor, S2 = wiedervernasst seit zwei Jahren, S12 = wiedervernasst seit 12 Jahren, S25 =
wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, L = Leegmoor, L2 = wiedervernasst seit zwei Jahren, L14 =
wiedervernasst seit 14 Jahren, L25 = wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM = Lengener Meer
wiedervernasst seit ca. 25 Jahren. D = Dobbe wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, 1 = offene
Wasserflache, 2a = flutende Moose locker, 2b = flutende Moose dicht, 3a = Moosdecke locker,
4a = Moospolster nass

Strukturkategorie Anteil der Strukturkategorie im Teiltransekt (%)
L2 L14 L25 S2 S12 S25 LM D
1 100 0 22 100 18 0 20 0
2a 0 0 30 0 52 52 36 46
2b 0 0 20 0 22 0 24 24
3a 0 0 10 0 8 28 20 14
4a 0 100 18 0 0 20 0 16

Der mittlere Anteil an Wasserflache ist in den Teiltransekten der jungen
Wiedervernassungsflachen L2 und S2 am hochsten, wéahrend das Teiltransekt der
14 jahrigen Flache im Leegmoor den geringsten mittleren Anteil an Wasserflache aufweist
(Tab. 4-7).

Tab. 4-7: Strukturdiversitat und mittlerer Anteil Wasserflache der unterschiedlich alten
Wiedervernassungsflachen Leegmoor, Stapeler Moor, Lengener Meer und Dobbe, S = Stapeler
Moor, S2 = wiedervernasst seit zwei Jahren, S12 = wiedervernasst seit 12 Jahren, S25 =
wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, L = Leegmoor, L2 = wiedervernasst seit zwei Jahren, L14 =
wiedervernasst seit 14 Jahren, L25 = wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM = Lengener Meer
wiedervernasst seit ca. 25 Jahren. D = Dobbe wiedervernasst seit ca. 25 Jahren

Probestellen L2 L14 L25 S2 S12 S25 LM D

Strukturdiversitat 0 0 1,55 0 1,18 1,02 1,38 1,27

mittlerer Anteil

Wasserflache (%) 100 5 67 100 82 49 76 63
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4.3.3 Vergleich gleicher Ausgangbedingungen gleich alter
Wiederverndssungsflachen

Die Darstellung der Taxazahlen sowie der Individuendichten der beiden nicht abgetorften
Wiedervernassungsflachen Lengener Meer und Dobbe zeigt, dass das Lengener Meer
geringere Taxazahlen als auch Individuen pro Liter aufweist (Abb. 4-17). In der Dobbe

werden insgesamt 21 Arten/ThO mehr gefunden.
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O Individuendichten [l Taxazahlen

Abb. 4-17: Taxazahlen (Punkte) und Individuendichten (Balken) der randomisierten Proben der
untersuchten Wiedervernassungsflachen Lengener Meer (LM) und Dobbe (D) mit Angabe der
Standardfehler der gemittelten Individuendichten.

Im Vergleich der Grol3gruppen weisen die Acari den grofiten prozentualen Anteil am
Gesamtindividuenaufkommen auf. Sie stellen im Lengener Meer 90 % und in der Dobbe
78 %. Aufgrund der Ubersichtlichkeit sowie der besseren Darstellung der Anteile der tbrigen
GroR3gruppen werden die Acari in Abbildung 4-18 nicht mit dargestellt. Die zweithaufigste
GroR3gruppe sowohl in der Dobbe als auch im Lengener Meer sind die Diptera (Abb. 4-18).
Ihr Anteil betrdg durchschnittlich 36 % (ohne Acari). Allgemein weist die Dobbe eine Vielzahl
an GroRgruppen auf, z.B. Nematoden, Araneae, Crustacea und Heteroptera die im Lengener
Meer nicht erfasst werden konnten. Dagegen werden in der Dobbe keine Coleoptera-Arten
nachgewiesen. Die Oligochaeta werden haufiger in der Dobbe, die Ephemeroptera und

Odonaten haufiger im Lengener Meer erfasst (Abb. 4-18).
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Abb. 4-18: Prozentualer Anteil der Grof3gruppen (ohne Acari) am Gesamtindividuenaufkommen
der Untersuchungsflachen Lengener Meer (LM) und Dobbe (D).

Ahnliche Aussagen konnen auch auf Artebene gemacht werden. Die Ordination (PCA) der
beiden nicht abgetorften Wiedervernassungsflachen gleichen Alters zeigt eine deutliche
Auftrennung beider Flachen, was durch eine unterschiedliche Artenzusammensetzung
bedingt wird (Abb. 4-19). So dominieren in der Dobbe die stendken Arten Argyroneta
aguatica (Araneae), Monopelopia tenuicalcar, Phalacrocera replicata (Diptera) und Oxyethira
sp. (Trichoptera) sowie die euryoke Art Asellus aquaticus (Crustacea). Auch ist der Anteil an
Oligochaeten in der Dobbe um ein siebenfaches héher. Im Lengener Meer dagegen finden
sich Arten wie Ceriagrion tenellum (Odonata), Helochares obscurus (Coleoptera), die
Trichoptera Agrypnia sp. und Holocentropus dubius sowie eine Vielzahl an
Chironomidenlarven wie Endochironomus gr. dispar, Endochironomus albipennis,
Glyptotendipes paripes und Tanytarsus gr. eminulus, die in der Dobbe nicht nachgewiesen
werden konnten. Arten wie die einzige in den Untersuchungsgebieten vorkommende
Ephemeroptera Leptophlebia vespertina und die Chironomidae Ablabesmyia phatta kommen
sowohl in der Dobbe als auch im Lengener Meer vor, weisen aber im Lengener Meer

bedeutend hohere Individuendichten auf.

In der nachfolgenden RDA (Abb. 4-20) werden die abiotischen Parameter mit den Arten der
Probestellen verschnitten. Dazu werden sowohl von den abiotischen Daten als auch von den
Probenstellen die Mittelwerte fur die beiden Probenahmetermine errechnet, da nicht zu jeder
Probestelle abiotische Daten vorhanden sind. Die dazugehérige PCA wurde neu berechnet
(Abb. A l1I-1).

Die RDA zeigt, dass die Dobbe einen deutlich hoéheren pH-Wert aber niedrigere
Leitfahigkeits- und Nitrat-Stickstoffwerte aufweist (Abb. 4-20), wahrend der mittlere Anteil an
Wasserflache sowie die Diversitat der vorkommen Strukturen im Lengener Meer deutlich

hoher ist (Abb. 4-20). Diese Unterschiede der verschiedenen Parameter konnten fur die
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Auftrennung der Flachen und deren Artengemeinschaft ein erklarender Faktor sein. So ist
allgemein der Anteil der dichteren Strukturkategorien in der Dobbe deutlich hoher, was dazu
fuhren kann, dass Arten wie z.B. Argyroneta aquatica (Araneae), Monopelopia tenuicalcar
und Phalacrocera replicata (Diptera), die dichte Sphagnumbestédnde bendtigen, da sie sich

vor allem kriechend und laufend fortbewegen, Giberwiegen in der Dobbe gefunden werden.

(@) +
. +
—i
+
Nemato
Pol sp. Mon ten
Par nud Oligoc
Pri sp.
Ily cim
Dicmod crzse cal Arg aqu
Gra zon ) *pse plat
Pir sp.Chisp. 4 4 Erigon v
Pse Psly Sphaer Par hyd
Tan emiWw Clu sp.
Phis SD-N’I nlor ”y ate Tan (1) Cerato
Ena cyaMic retLacco+Heb ruf . + Cor sp 4+
Sia lut :
Gly par Pro sp.
AT SPERgalb Y v Hyd spPharep  Ticla P
The sp. End dis Cymcol Apllon ©OXY sp.
P sor/li Cam sp. Ase aqu
Y Acari
v Hel obs + »
Hol dub
SPECIES
M SAMPLES
v
Abl pha
o Lep ves v LM
—
, 4D

Abb. 4-19: PCA der Arten der Untersuchungsflachen Lengener Meer (LM) und Dobbe (D). Daten

log-transformiert. Eigenwerte: 1. Achse: 0,452; 2. Achse: 0,196, beide Achsen erklaren 64,8 %
der Datenvariabilitat. Kiirzel der Taxa siehe Anhang (Tab. A VI-1).
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Abb. 4-20: RDA der Arten der Untersuchungsflachen Lengener Meer (LM) und Dobbe (D) mit
den erhobenen Umweltfaktoren. Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,612; 2.

Achse: 0,294, beide Achsen erkléaren 91 % der Datenvariabilitat. Kurzel der Taxa siehe Anhang
(Tab. A VI-1).
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4.3.4 Vergleich unterschiedlicher Ausgangsbedingungen gleich alter
Wiederverndssungsflachen

Die randomisierte Probenahme mittels Schépf- und Greiferverfahren der vier gleich alten vor
ca. 25 Jahren Wiedervernassungsflachen (Dobbe, Lengener Meer, Stapeler Moor und
Leegmoor) im Untersuchungszeitraum (Juli, Oktober 2006) ergibt fur die abgetorften
Wiedervernassungsflachen im Leegmoor 24 Arten/ThO und im Stapeler Moor 33 Arten/ThO
(Abb. 4-21). Dagegen werden in den nicht abgetorften Flachen im Lengener Meer
25 Arten/ThO und in der Dobbe 46 Arten/ThO erfasst. Die Dobbe ist die artenreichste
Flache, wahrend die geringsten Taxazahlen im Leegmoor nachgewiesen werden konnten
(Abb. 4-21). Die Darstellung der Individuendichten der vier Flachen in Abbildung 4-21 zeigt,
dass die Flache L25, zwar die geringsten Taxazahlen, aber die hdchste Individuendichte pro
Liter aufweist. Mit rund 1200 Tieren pro Liter werden die geringsten Individuendichten im
Stapeler Moor (S25) und im Lengener Meer (LM) ermittelt.
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9 B 1y
2000 + 4 40
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g m
< 1500 = 130§
g —L _T %
S m = 125§
>
3 1000 ¢ 120 3
115
500 + 110
15
0 . : . 0
L25 S25 LM D

Wiedervernassungsflachen

O Individuendichten Bl Taxazahlen

Abb. 4-21: Taxazahlen (Punkte) und Individuendichten (Balken) der gleich alten
Wiedervernassungsflachen (ca. 25 Jahre) Leegmoor (L25), Stapeler Moor (S25) sowie Lengener
Meer (LM) und Dobbe (D) mit Angabe der Standardfehler der gemittelten Individuendichten.

Nur wenige Gruppen dominieren die Besiedlung der Flachen. Die Acari stellen mit
durchschnittlich 83 % in allen Flachen die individuenreichste Gruppe dar. Aufgrund ihres
grof3en Anteils sowie der besseren Darstellung der Anteile der restlichen Grof3gruppen

werden die Acari in der Abbildung 4-22 nicht mit aufgefthrt.

Nach den Acari sind die Diptera die zweithdufigste Gruppe in den untersuchten

Wiedervernassungsflachen. Ihr Anteil variiert in den verschiedenen Flachen erheblich.
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Wahrend die Diptera auf den abgetorften Flachen prozentuale Anteile (ohne
Berticksichtigung der Acari) von 82 % in L25 und 67 % in S25 aufweisen, betragt der Anteil
der Diptera in den nicht abgetorften Flachen durchschnittlich 36 % (Abb. 4-22). Relativ grol3e
Anteile am Gesamtindividuenaufkommen haben weiterhin die Ephemeroptera. Hohe
Individuendichten erreichen sie in der abgetorften Flache Stapeler Moor (24 %) und in der
nicht abgetorften Flache des Lengener Meeres (36 %). Die GroR3gruppe der Odonata, die
genau wie die Ephemeroptera, die Diptera und die Acari in allen vier Untersuchungsflachen
erfasst wurden, ist besonders im Lengener Meer haufig vertreten (Abb. 4-22). In den Ubrigen

Flachen wird diese Gruppe mit weniger als 3 % nachgewiesen.

Insgesamt weist die Dobbe im Vergleich zu den anderen untersuchten Flachen einige
GroRRgruppen auf, die in den anderen Flachen fehlen (z.B. Nematoden und Crustacea). Auch
ist der Anteil der Oligochaeta in der Dobbe mit 37 % im Vergleich zu den tbrigen Flachen um
ein Vielfaches hther (Abb. 4-22). Die Heteroptera sowie die Coleoptera sind, wenn sie in den

Flachen nicht fehlen, mit nur wenigen Individuen vertreten.

S25

1%

& Nematoda

O Oligochaeta
B Araneae

LM D O Crustacea

120 9% O Ephemeroptera
B Odonata

E3 Heteroptera

B Coleoptera

M Diptera

% 3%

Abb. 4-22: Prozentualer Anteil der GroRgruppen am Gesamtindividuenaufkommen der
Untersuchungsflachen Leegmoor (L25), Stapeler Moor (S25), Lengener Meer (LM) und Dobbe
(D). Ohne prozentualen Anteil der Acari und nur Grol3gruppen >10 Individuen pro
Untersuchungsflache.

Die Darstellung der 0©kologischen Kenngrof3en im Vergleich der vier untersuchten
Wiedervernassungsflachen zeigt, dass die Grundtendenz, wie z.B. Dominanz der
Sedimentfresser und Rauber, die Uberwiegend schwimmende sowie kriechende

Fortbewegung und die dominierenden Pelal-, Psammal- und Phythalbewohner, in allen vier

78



Prozentualer Anteil (%) der eingestuften Taxa

4 Ergebnisse — Zeitliche Aspekte der Wiederbesiedlung

Flachen ahnlich ist (Abb. 4-23). Es ist kein deutlicher Unterschied zwischen den abgetorften
und den nicht abgetorften Flachen untereinander beziglich dieser 6kologischen Kenngrdfien

zu erkennen.
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Abb. 4-23: Habitatpraferenz (a), Fortbewegungs- (b) und Erndhrungstypen (c) der aquatischen
und semiaquatischen Fauna der untersuchten Hochmoorrenaturierungsflachen Leegmoor
(L25), Stapeler Moor (S25), Lengener Meer (LM) und Dobbe (D). Prozentualer Anteil der Taxa >
100 %, aufgrund von Mehrfachnennungen der Taxa. Nicht eingestufte Taxa: Habitatpraferenz
(L25 =17 %, S25 = 44 %, LM =36 %, D = 21 %), Erndhrungstypen (L25 =12 %, S25 = 30 %, LM =
36 %, D = 39 %), Fortbewegung (L25 = 37 %, S25 = 46 %, LM =56 %, D = 52 %). Datengrundlage:
Tab. A 1l-2/3 und Tab. A I11-6/7/8.

Die Analyse der Arten sowie deren Abundanzen fiur die vier Wiedervernassungsflachen
gleichen Alters zeigt, dass sich die Dobbe von den restlichen Flachen abtrennt (Abb. 4-24).
Zwischen den Flachen LM, L25 und S25 wird im Hinblick auf die Artenzusammensetzung
keine Auftrennung deutlich. Die Dobbe ist durch eine eigene Artengemeinschaft
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gekennzeichnet. Taxa aus der Grof3gruppe der Tricladida, Nematoda aber auch die euryoke
Megaloptera Sialis lutaria, der stendoke Coleoptera Graphoderus zonatus und diverse
Diptera-Larven  (Camptochironomus sp., Dicrotendipes modestus, Paratendipes
nudisquama, Polypedilum sp., Corynoneura-Arten, Paralimnophyes hydrophilus,
Psectrocladius calcaratus und Prinocera sp.) konnen nicht in den anderen Flachen
nachgewiesen werden (Abb. 4-24).

Ebenfalls weist die Dobbe im Vergleich zu den anderen Flachen vor allem hohe Anteile an
Oligochaeta, die Araneae Argyroneta aquatica sowie die Crustacea Asellus aquaticus auf.
Die Korrelation der Wiedervernassungsflachen und deren Arteninventar mit den im Gelénde
erhobenen Umweltvariablen verdeutlicht, dass die hoheren pH-Werte sowie die geringere
Leitfahigkeit der Dobbe die Unterschiede in der Artenzusammensetzung im Vergleich zum
Lengener Meer, Stapeler Moor und zum Leegmoor erklaren kénnen (Abb. 4-25). Wie schon
im Kapitel 4.3.3 (Abb. 4-20) wurden auch bei dieser RDA die Daten der abiotischen
Parameter sowie der Probenstellen fiir beide Probenahmetermine gemittelt, da nicht zu jeder
Probestelle abiotische Daten vorhanden waren. Die dazugehotrige PCA wurde neu berechnet
(Abb. A 111-2).
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Abb. 4-24: PCA der Arten der Untersuchungsflachen Leegmoor (L25), Stapeler Moor (S25),
Lengener Meer (LM) und Dobbe (D), Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,314; 2.
Achse: 0,147, beide Achsen erklaren 45,9 % der Datenvariabilitdt. Kirzel der Taxa siehe

Anhang (Tab. A VI-1).
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Abb. 4-25: RDA der Arten der Untersuchungsflachen Leegmoor (L25), Stapeler Moor (S25),
Lengener Meer (LM) und Dobbe (D) mit den erhobenen Umweltfaktoren. Daten log-
transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,301; 2. Achse: 0,281, beide Achsen erklaren 58,2 % der
Datenvariabilitat. Kiirzel der Taxa siehe Anhang (Tab. A VI-1).

Auf Grundlage der im Kapitel 4.2.3 (Tab. A lI-1) durchgefiihrten Literaturrecherche zur
Moorbindung der in den verschiedenen Untersuchungsgebieten gefundenen Arten, erfolgt
eine Einstufung der Arten in charakteristische Arten der Hochmoore sowie eurydker Arten
(Tab. A 111-9). Charakteristische Arten sind vor allem Arten, die als tyrphobiont und/oder
tyrphophil eingestuft werden, aber auch Arten, die laut Literatur eine Praferenz fir Moore
(Kolke, Blanken, Schlenken) aufweisen und/oder dystrophe, saure sowie oligotrophe

Gewasser allgemein besiedeln.

Insgesamt konnen in den vier Untersuchungsflachen (L25, S25, LM und D) 25 von 71 Arten
als Charakterarten angesprochen werden (Tab. A 11I-9). Arten wie Leptophlebia vespertina
(Ephemeroptera), Psectrocladius platypus, Psectrocladius gr. sordidellus/limbatellus und
Ablabesmyia monilis (Diptera) werden sowohl in den abgetorften als auch in den nicht
abgetorften Untersuchungsflachen gefunden (Tab. 4-8). Mit sieben Charakterarten weist die
25jahrige Flache im Leegmoor die geringste Anzahl auf, wahrend in der Dobbe mehr als

doppelt so viele Charakterarten (18 Arten) nachgewiesen werden konnten. Die nicht weit
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voneinander entfernt liegenden Flachen S25 und LM weisen eine mittlere Anzahl an
Charakterarten auf (Tab. 4-8). Hohe Ahnlichkeiten hinsichtlich des Vorkommens
charakteristischer Arten bestehen sowohl zwischen den beiden nicht abgetorften Flachen
Dobbe und Lengener Meer, als auch zur abgetorften Flache S25 (Tab. 4-9). Die abgetorfte
25jahrige Flache im Leegmoor ist den drei genannten Flachen am unahnlichsten (Tab. 4-9).
In Hinblick auf die Anzahl eurybker Arten unterscheiden sich die untersuchten Flachen nicht
voneinander (Tab. 4-9). Sowohl die abgetorften als auch die nicht abgetorften Flachen

weisen ahnlich hohe Artenzahlen auf.

Tab. 4-8: Charakteristische Arten der untersuchten Flachen im Leegmoor (L25), Stapeler Moor
(S25), Lengener Meer (LM) und Dobbe (D). Dominanzklassen nach Schwerdtfeger (1978): X =
rezedent, XX = subdominant. Einstufungsgrundlage Tab. A lI-1 und Tab. A 1lI-9

Charakterarten L25 S25 LM D

Araneae

Argyroneta aquatica X X X
Ephemeroptera

Leptophlebia vespertina X XX XX XX
Odonata

Enallagma cyathigerum X X

Ceriagrion tenellum X
Heteroptera

Cymatia coleoptrata X X X

Hesperocorixa moesta X

Sigara scotti X

Hebrus ruficeps X X

Microvelia reticulata X X
Coleoptera

llybius ater X X

Rhantus suturellus X

Graphoderus zonatus X

Enochrus affinis X

Noterus crassicornis X X
Diptera

Endochironomus gr. dispar X

Glyptotendipes paripes X

Paratendipes nudisquama X

Paralimnophyes X

hydrophilus

Psectrocladius platypus XX X X

Psectrocladius gr. X X

psilopterus

Psectrocladius gr. X X X X

sordidellus/limbatellus

Ablabesmyia longistyla X

Ablabesmyia monilis XX X X X

Monopelopia tenuicalcar X XX X

Phalacrocera replicata X X
Anzahl 7 14 11 18
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Tab. 4-9: Angaben zur Unahnlichkeit (Morisita-Horn-Index) hinsichtlich der vorkommenden
charakteristischen und eurydken Arten in den vier Untersuchungsgebieten Leegmoor (L25),
Stapeler Moor (S25), Lengener Meer (LM) und Dobbe (D)

charakteristische eurydke

Arten L25 S25 LM Arten L25 S25 LM
S25 0,87 S25 0,001

LM 0,87 0,17 LM 0,003 0,002

D 0,86 0,07 0,12 D 0,008 0,009 0,013

4.3.5 Vergleich gleicher Ausgangsbedingungen unterschiedlich alter
Wiedervernassungsflachen (Zeitreihe: jung — mittel - alt)

Die Darstellung der verschiedenen Sukzessionsstadien im Stapeler Moor zeigt deutlich, dass
sowohl die Taxazahlen als auch die Individuendichten der Arten von der jungen (S2) zu den
alteren (S12 und S25) Wiedervernassungsflichen zunehmen: von 18 Arten/ThO in der
jungen Flache zu 26 Arten/ThO in der mittelalten Flache bis hin zu 33 Arten/ThO in der alten
Wiedervernassungsflache (Abb. 4-26).
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Abb. 4-26: Taxazahlen (Punkte) und Individuendichten (Balken) der unterschiedlich alten
Wiedervernadssungsflachen S2, S12 und S25 des Stapeler Moores mit Angabe der
Standardfehler der gemittelten Individuendichten.

Dieser Tendenz folgt auch die GroRRgruppe der Acari. Die Acari sind besonders haufig in der
alten Wiedervernassungsflache S25 (82 %) und nehmen zu der jungen
Wiedervernassungsflache S2 (5 %) hin ab (Abb. 4-27). Genau entgegengesetzt verhélt es
sich mit den Anteilen der Diptera. Sie stellen in der jungen Wiedervernassungsflache S2
91 %, wahrend sie in der alten Wiedervernassungsflache S25 nur 12 % aufweisen. Das

Verhaltnis von Acari zu Diptera ist in der mittelalten Wiedervernassungsflaiche des Stapeler
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Moores (S12) weitgehend ausgeglichen (Abb. 4-27a). Andere Grol3gruppen, wie
Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera und Trichoptera, sind in der jungen und in der
mittelalten Wiederverndssungsflaiche des Stapeler Moores nur mit wenigen Individuen
vertreten, wahrend sie in der alten Wiedervernassungsflache S25 einen grof3eren Anteil
stellen (Ephemeroptera 24 %, Coleoptera 4 %, Odonata 3 %, Abb. 4-27b).

S12 S25

1%

51%

91% 1%

104

0O Oligochaeta B Araneae O Acari O Ephemeroptera B Odonata
Heteroptera B Coleoptera B Trichoptera B Diptera

b) s2

2%

S25

95% 94%
0O Oligochaeta & Araneae O Ephemeroptera B Odonata
B Heteroptera & Coleoptera B Trichoptera W Diptera

Abb. 4-27: Prozentualer Anteil der Gro3gruppen am Gesamtindividuenaufkommen der
Untersuchungsflachen S2, S12, S25 des Stapeler Moores, a) mit Acari, b) ohne Acari.

Die Auswertung der o©kologischen KenngréRen Habitatpraferenz, Ernahrungstypen und
Fortbewegung fur die Zeitreihe im Stapeler Moor weist zumindest fir die Habitatpraferenz
und die Fortbewegung der Taxa auf Unterschiede in der Sukzessionsreihe hin (Abb. 4-28,
Datengrundlagen: Tab. A 1I-2/3 und Tab. A I1I-6/7/8). Wahrend in S2 und S12 Arten
dominieren, die vor allem die verschiedenen Feinsedimente (Pelal, Argryall) wie Schlick und
Schlamm sowie sandige Bereiche (Psammal) besiedeln, ist der Anteil der Phythal und
organische Materialien (POM) besiedelnden Taxa deutlich geringer. Gegenlaufig verhalt es
sich in der S25 Flache. Dort ist der Anteil der Phythal und POM bevorzugenden Taxa
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deutlich héher, wahrend der Anteil an Feinsediment und sandige Bereiche besiedelnde Taxa
deutlich geringer ist. Hinsichtlich der vorkommenen Ernahrungstypen in den Flachen werden
alle drei Sukzessionsstadien von den Sedimentfressern und Rauber dominiert. Bei den
Fortbewegungstypen zeigte sich, dass die S2 Flache vor allem von Taxa dominiert wird, die
sich Uberwiegend schwimmend fortbewegen. Kriechende und laufende Arten sind nur in
geringem Prozentsatz vertreten (Abb. 4-28). Der Anteil der letzteren Arten ist bedeutend
hoéher in der S12 und S25 Flache.
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Abb. 4-28: Habitatpraferenz (a), Erndhrungs- (b) und Fortbewegungstypen (c) der aquatischen
und semiaquatischen Fauna der untersuchten Hochmoorrenaturierungsflachen S2, S12, S25
des Stapeler Moores. Prozentualer Anteil der Taxa > 100 %, aufgrund von Mehrfachnennungen
der Taxa. Nicht eingestufte Taxa: Habitatpraferenz (S2 = 33 %, S12 = 50 %, S25 = 44 %),
Erndhrungstypen (S2 = 39 %, S12 = 50 %, S25 = 30 %), Fortbewegung (S2 = 66 %, S12 = 65 %,
S25 = 46 %). Datengrundlage: Tab. A 1I-2/3 und Tab. A 111-6/7/8.

Die Ordination der Taxa und der verschieden alten Wiedervernassungsflachen des Stapeler
Moores zeigt eine deutliche Auftrennung der Flachen entlang eines Gradienten, der durch

die unterschiedlichen alten Sukzessionsstadien markiert wird (Abb. 4-29). Alle
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Sukzessionsstadien unterscheiden sich deutlich von einander und trennen sich entlang der
ersten Achse (horizontal) auf. Sowohl die junge Flache S2 als auch die mittelalte Flache S12
werden uberwiegend von Arten der Chironomidae (Diptera) gekennzeichnet. Sie weisen
jedoch so unterschiedliche Arten dieser Familie auf, dass sie sich in der Odination deutlich
von einander abtrennten. Die S2 Flache wird vor allem durch die Arten Psectrocladius gr.
psilopterus, Ablabesmyia monilis und Glyptotendipes sp. bestimmt, wéhrend die S12 Flache
von Ablabesmyia longistyla, Endochironomus albipennis, Monopelopia tenuicalcar,
Procladius sp. und Tanytarsus gr. eminulus dominiert wird (Abb. 4-29). Weitere Taxa wie
llyocoris cimicoides (Heteroptera) und Arten der Familie Laccophilidae (Coleoptera), die nur
in der S2 Flache vorkommen und Taxa wie Notonecta sp. (Heteroptera) und Graphoderus
zonatus (Coleoptera), die nur in der S12 gefunden wurden, bedingen ebenfalls eine
Auftrennung der Flachen. Die Flache S25 wird weniger von der Familie der Chironomidae
bestimmt. Sie wird vor allem durch sehr hohe Anteile an Acari, Leptophlebia vespertina
(Ephemeroptera), Graptodytes pictus, Hygrotus inaequalis, Enochrus affinis, Helochares
obscurus, Hydroporus sp. und Noterus crassicornis (Coleoptera) gekennzeichnet, die alle
nur in dieser Flache nachgewiesen wurden, sowie den Arten Phalacrocera replicata,
Monopelopia tenuicalcar, Psectrocladius gr. sordidellus/limbatellus und Corynoneura-Arten
(Diptera, Abb. 4-29).
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Abb. 4-29: DCA der Arten der Untersuchungsflachen S2, S12 und S25 des Stapeler Moores.
Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,433; 2. Achse: 0,243, beide Achsen erklaren
31,3 % der Datenvariabilitat. Kiirzel der Taxa siehe Anhang (Tab. A VI-1).
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Wie auch schon in Kapitel 4.3.3 und 4.3.4 wurden fur die Darstellung der Arten der
untersuchten Flachen mit den Umweltvariablen die Mittelwerte dieser Variablen ermittelt und
die Ordination auf Basis der Mittelwerte neu berechnet (Abbildung der dazugehorigen PCA
Abb. A lI-3). In Abbildung 4-30 wird deutlich, dass die abiotischen Parameter (LF, pH-Wert,
NOs-N, NH4-N, ges. N und ges. P) nur bedingt fur die Auftrennung der Flachen verantwortlich
sind, allein die Parameter Anteil Wasserflache und Strukturdiversitdt weisen auf einen
signifikanten Unterschied hin (Abb. 4-30). Da der Anteil an Wasserflache in den jlngsten
Flachen am grofdten (bzw. die Strukturdiversitat am geringsten) ist und zu den é&lteren

Flachen abnimmt, kann das ein erklarender Faktor fur die Auftrennung der Flachen sein.
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Abb. 4-30: RDA der Arten der Untersuchungsflachen S2, S12 und S25 des Stapeler Moores. Die
Umweltvariablen wurden uber die Korrelation mit den Achsenwerten mit der Ordination
verschnitten. Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,527; 2. Achse: 0,209, beide
Achsen erkléaren 73,7 % der Datenvariabilitat. Kiirzel der Taxa siehe Anhang (Tab. A VI-1).

Parallel zur Untersuchung im Stapeler Moor wurde eine weitere Zeitreihenanalyse im
Leegmoor durchgefiihrt, um die Reproduzierbarkeit der gewonnen Daten aus dem Stapeler
Moor zu Uberpriufen. Auch im Leegmoor, bei dem die Grundbedingungen der Analyse

aufgrund von Austrocknungserscheinungen und ungtnstigerer Lage der Flachen zueinander,

ein anderes Ergebnis erwarten lielRen, unterscheiden sich die drei
Wiedervernassungsflachen verschiedenen Sukzessionsalters in ihrer
Artenzusammensetzung deutlich voneinander (Abb. 4-31). So wird die junge

Wiedervernassungsflache L2 vor allem von Chironomidae und Odonata (z.B. Tanytarsus gr.

eminulus, Ablabesmyia longistyla und Enallagma cyathigerum) gepréagt. Auch die Art
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Graphoderus zonatus (Coleoptera) und die Gattung Agrypnia sp. (Trichoptera) sind fir die
Abtrennung der jungen Wiedervernassungsflache (L2) des Leegmoores bedeutend, da diese
Taxa nur dort nachgewiesen wurden. Die 14jahrige Flache weist sehr hohe Anteile an
Oligochaeta und Nematoda auf, aber auch die Arten wie Monopelopia tentaculata,
Paratendipes nudisquama, Paralimnophyes hydrophilus  (Diptera) sowie Argyroneta
aguatica (Araneae, Abb. 4-31). Dagegen weist die 25jahrige Wiedervernassungsflache L25
neben diversen Arten der Familie Chironomidae (Ablabesmyia monilis, Psectrocladius
platypus,
GroRRgruppen Ephemeroptera (Leptophlebia vespertina),

Tanytarsus gr. pallidicornis, Endochironomus albipennis) auch Arten der
Heteroptera (Hesperocorixa
moesta, Sigara scotti, Notonecta glauca) und Coleoptera (Rhantus suturalis) auf (Abb. 4-31).
Auch ist der Anteil an Acari im Vergleich zu den beiden jingeren Sukzessionsstadien
besonders hoch. Eine Darstellung der Probestellen mit den im Gelande erhobenen
Umweltvariablen ist aufgrund fehlender Daten besonders im Juli (Trockenfallen der Flache

L14 und L25) nicht mdglich.
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Abb. 4-31: DCA der Arten der Untersuchungsflachen L2, L14 und L25 des Leegmoores. Daten
log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,467; 2. Achse: 0,218. Kiirzel der Taxa siehe Anhang
(Tab. A VI-1).
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4.4 Raumliche Aspekte der Wiederbesiedlung

4.4.1 Strukturelle Ausstattung der Transekte sowie der untersuchten
Teiltransekte

In diesem Kapitel erfolgt zum einen die Darstellung der Ergebnisse der Strukturkartierung
Uber das gesamte Transekt jeder Untersuchungsflache und zum anderen werden die
einzelnen beprobten Teiltransekte hinsichtlich ihrer prozentualen Anteile der Strukturen
vergleichend betrachtet. Abbildung 4-32 zeigt die prozentualen Anteile der
Strukturkategorien in den eingerichteten Transekten der Untersuchungsgebiete (Stapeler
Moor: S12, S25, Leegmoor: L25, Lengener Meer: LM und Dobbe: D). Die bestimmenden
Vegetationsstrukturen unterscheiden sich im Vergleich der Flachen deutlich. Die nicht
abgetorften Wiedervernassungsflachen Lengener Meer (LM) und Dobbe (D) weisen hohe
Anteile der Strukturen 4a (Moospolster nass) und 1 (offene Wasserflaiche) auf, die
Ubergangsstrukturen 2 (flutende Moose) und 3 (Moosdecke) sind in diesen Flachen nur in
geringen Anteilen vertreten. Dagegen dominieren genau diese Ubergangsstrukturen in den
abgetorften Wiedervernassungsflachen. Dort sind die Ubergange von trocken zu nass
flieRender als in den nicht abgetorften Flachen (Abb. 4-32).

S12 S25 L25

42%
44%

53%

19% 17%

LM D

0O 1 = offene Wasserflache

B8 2a = flutende Moose locker
& 2b = flutende Moose dicht
B 3a = Moosdecke locker

55%

B 4a = Moospolster nass

Abb. 4-32: Prozentuale Anteile der Strukturkategorien in den Transekten der
Untersuchungsflachen. S12 = 12jdhrige Wiederverndssungsflache des Stapeler Moores, S25 =
25jahrige  Wiedervernadssungsflache  des Stapeler Moores, L25 = 25jahrige
Wiedervernassungsflache des Leegmoores, LM = 25jahrige Wiederverndssungsflache des
Lengener Meeres, D = 25jahrige Wiedervernadssungsflache der Dobbe, S2, L2 und L14 nicht
dargestellt, siehe Kapitel 3.5 Datenauswertung.
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In Abbildung 4-33 werden die prozentualen Anteile der Strukturkategorien in den beprobten
Teiltransekten der verschiedenen Untersuchungsflachen dargestellt. Die zu beprobenden
Teiltransekte wurden so ausgewahlt, dass die dominierenden Strukturkategorien in den
Transekten auch in den beprobten Teiltransekten vertreten sind. Sie spiegeln einen
reprasentativen Teilausschnitt des gesamten Transektes wider. Allgemein lasst sich
feststellen, dass die Anteile der Strukturkategorien in den Teiltransekten der Flachen sehr
unterschiedlich sind (Abb. 4-33). Die grof3te Strukturvielfalt hat das Teiltransekt in der
abgetorften Flache L25, die geringste Vielfalt an Strukturen weist die 25jahrige abgetorfte
Flache des Stapeler Moores auf. Die Strukturklasse 2a stellt in den Teiltransekten der
Flachen S12, L25, LM und D den groRten Anteil (Abb. 4-33), dagegen fehlt sie im
Teiltransekt der Flache S25. Die Strukturkategorien 2b und 3a waren die einzigen

Strukturen, die in allen Teiltransekten vorkommen.
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Abb. 4-33: Prozentuale Anteile der Strukturkategorien in den einzelnen Teiltransekten der
Untersuchungsflachen. S12 = 12jdhrige Wiedervernassungsflache des Stapeler Moores, S25 =
25jahrige  Wiederverndssungsflache  des Stapeler Moores, L25 = 25jahrige
Wiedervernadssungsflache des Leegmoores, LM = 25jdhrige Wiederverndssungsflache des
Lengener Meeres, D = 25jdhrige Wiedervernassungsflache der Dobbe, S2, L2 und L14 nicht
dargestellt, siehe Kapitel 3.5 Datenauswertung.
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4.4.2 Vergleich von Tiergruppen in Vegetationsstrukturen im Bezug zum
Flachenalter

Zur Klarung der Frage, ob ahnliche Vegetationsstrukturen @hnliche Tiergruppen beherbergen
und ob das Sukzessionsalter der Flachen sowie ihre Entfernung voneinader eine wesentliche
Rolle dabei spielen, wurden verschiedene Umweltvariablen zur Uberpriifung der Annahme
bertcksichtigt. Fur die Abschéatzung der Entfernung der Flachen voneinander wurden Daten
zum Breiten- und Langengrad jeder Flache verwendet (Datengrundlage siehe Tab. A IV-1).
Die Variable ,Sukzession* verdeutlicht das Alter der Flachen, wahrend die Variable ,Struktur®
das Vorkommen der einzelnen  Strukturkategorien in  den  verschiedenen
Untersuchungsflachen aufzeigt. Eine weitere Variable, die mit in die Auswertung mit
einbezogen wurde, ist die Umweltvariable ,Ausgangssituation (abgetorft/ nicht abgetorft) der
Flachen®. Diese spielt aber fur die Auftrennung der Strukturen keine signifikante Rolle und
wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in die beiden Ordinationen mit einbezogen.

Die Abbildungen 4-34 und 4-35 zeigen beide eine PCA der GroR3gruppen mit den
Strukturkategorien in  den unterschiedlichen alten Wiedervernassungsflachen aller
Untersuchungsgebiete. Die Dobbe unterscheidet sich in ihrer Artenzusammensetzung
deutlich von den Ubrigen Flachen. Dies zeigt sich in der starken Abtrennung dieser Flache
von den Ubrigen Flachen (Abb. 4-34). Die geographische Lage (vor allem der Langengrad)
der Flachen zueinander hat in dieser PCA den weitaus gré3ten Einfluss. Weshalb die Dobbe
aus der Berechnung fiir die zweite PCA heraus genommen wurde, um die Auftrennung

zwischen den Ubrigen Flachen und deren Strukturen deutlicher darzustellen (Abb. 4-35).
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Abb. 4-34: PCA der GroRRgruppen und der Strukturkategorien in den verschieden alten
Wiedervernassungsflachen der Untersuchungsgebiete Stapeler Moor, Leegmoor, Lengener
Meer und Dobbe. S12 = 12jahrige Wiederverndssungsflache des Stapeler Moores, S25 =
25jahrige  Wiederverndssungsflache  des Stapeler Moores, L25 = 25jahrige
Wiedervernassungsflache des Leegmoores, LM = 25jahrige Wiederverndssungsflache des
Lengener Meeres, D = 25jahrige Wiedervernassungsflache der Dobbe. Strukturkategorien siehe
Legende in Abb. 4-33. Variablen wurden Uber die Korrelation mit den Achsenwerten mit der
Ordination verschnitten. Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,472; 2. Achse: 0,181,
beide Achsen erklaren 65,3 % der Datenvariabilitat.

Die Analyse zeigt, dass beide Achsen eine Rolle bei der Verteilung der GroRR3gruppen im
Hinblick auf die Strukturen in den unterschiedlich alten Flachen spielen. Entlang der ersten
(horizontalen) Achse trennen sich die nassen, offenen Bereiche (ST1, 2a und 2b) von den
dichteren Moosbereichen (ST3a und 4a) unabhangig vom Flachenalter ab (Abb. 4-35). Diese
offenen Strukturen in den verschiedenen Untersuchungsflachen werden vor allem von Arten
der GroRRgruppen Diptera, Ephemeroptera und Odonata bestimmt, wahrend die dichteren
Moosstrukturen eher von Arten der Grol3gruppen Coleoptera, Acari, Nematoda, Oligochaeta
und Heteroptera dominiert werden. Unabhangig von der Strukturverteilung in den Flachen
scheint auch die Lage der Flachen zueinander ein entscheidender Faktor zu sein (Breiten-
und Langengradangaben Tab. A 1V-1). Entlang der zweiten (vertikalen) Achse gibt es eine

deutliche Abtrennung der Leegmoorflachen von den Flachen des Stapeler Moores und des
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Lengener Meeres (Abb. 4-35). Je dichter die Flachen beieinander liegen, desto ahnlicher
sind sie sich in ihrer Artenzusammensetzung (wie bereits die Abtrennung der Dobbe in
Abb. 4-34 zeigt). Dagegen scheint der Parameter Sukzessionsstadium (Sukzession) entlang
der zweiten Achse im Vergleich zur geographischen Lage nur einen sehr geringen Einfluss
auf die Differenzierung der Strukturen zu haben.
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Abb. 4-35: PCA der GroR3gruppen und der Strukturkategorien in den verschieden alten
Wiedervernassungsflachen der Untersuchungsgebiete Stapeler Moor, Leegmoor und Lengener
Meer, ohne Dobbe. S12 = 12jahrige Wiedervernassungsflache des Stapeler Moores, S25 =
25jahrige  Wiedervernassungsflache  des Stapeler Moores, L25 = 25jahrige
Wiedervernassungsflache des Leegmoores, LM = 25jdhrige Wiedervernassungsflache des
Lengener Meeres. Strukturkategorien siehe Legende in Abb. 4-33. Variablen wurden uber die
Korrelation mit den Achsenwerten mit der Ordination verschnitten. Daten log-transformiert,
Eigenwerte: 1. Achse: 0,371; 2. Achse: 0,306, beide Achsen erklaren 67,7 % der
Datenvariabilitat.
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4.4.3 Strukturpréaferenz der Fauna
4.4.3.1 Strukturpraferenz auf Ebene der Grof3gruppen

Die Abbildung 4-36 zeigt die Individuendichten pro Liter in den untersuchten
Strukturkategorien. Die hochsten Individuendichten wurden im Bereich der Moosdecken
(ST3a) ermittelt, wahrend die offene Wasserflache (ST1) die geringsten Individuenzahlen
aufweist.
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Abb. 4-36: Individuendichten pro Liter (Mittelwerte + Standardfehler) der beprobten Strukturen,
Juli/Oktober 2006. ST1 = offene Wasserflache, ST2a/2b = flutende Moose verschiedener Dichte,
ST3a = Moosdecke locker, ST4a = Moospolster nass. Kruskal-Wallis-Test: *** < 0,001
Signifikanz, Nemenyi-Range-Test: verschiedenen Buchstaben = signifikante Unterschiede.

In Abbildung 4-37 werden die Individuendichten pro Liter der einzelnen Grof3gruppen in den
verschieden Strukturkategorien dargestellt, um eventuelle Strukturpraferenzen fir einzelne
GroRRgruppen zu erfassen. Insgesamt zeigen fast alle betrachteten Gro3gruppen signifikante
Unterschiede in der Besiedlung der untersuchten Strukturkategorien. Nur fir die Heteroptera
lassen sich keine deutlichen Unterschiede innerhalb der Strukturkategorien feststellen, fir
sie konnen hochstens tendenzielle Aussagen Uber Praferenzen einzelner Strukturkategorien
gefolgert werden.

Die Grof3gruppe der Acari wird am haufigsten in der lockeren Moosdecke (ST3a)
nachgewiesen, die offenen Wasserbereiche ohne Moosbewuchs (ST1) werden nur vereinzelt
besiedelt (Abb. 4-37). Die Korrelation der Individuenzahlen der Acari mit dem Anteil an
Wasserflache zeigt einen signifikanten Zusammenhang (r = -0,321, p < 0,001, Abb. A IV-1).
Je dichter die Moosstrukturen und je geringer der Anteil an offener Wasserflache, desto
hoher ist die Individuendichte der Acari. Ein ahnliches Bild konnte auch fiir die Gruppe der
Diptera festgestellt werden (Abb. 4-37, r = -0,232, p < 0,001, Abb. A IV-1). Arten dieser
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Grof3gruppe halten sich bevorzugt in den flutendenden Moosbereichen (ST2a/2b) sowie in
den Moosdecken und Moospolstern auf (Abb. 4- 37). Die offenen Wasserbereiche (ST1)
werden nur vereinzelt besiedelt.
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Abb. 4-37: Schematische Darstellung der Verteilung der Individuendichten verschiedener
Grof3gruppen in den Strukturkategorien. ST1 = offene Wasserflache, ST2a/2b = flutende Moose
verschiedener Dichte, ST3a = Moosdecke locker, ST4a = Moospolster nass.

Die Oligochaeta weisen eine deutliche Praferenz fur die dichten, noch nassen Moospolster
(ST4a) auf (Abb. 4-37). Auch die Korrelationsberechnung zeigt auf einen signifikanten
Zusammenhang zischen dem Anteil an Wasserflache und den Vorkommen von Oligochaeta
hin (r = -0,240, p < 0,001, Abb. A IV-1). Die Gruppe der Ephemeroptera wird in der
Untersuchung von nur einer Art reprasentiert, Leptophlebia vespertina. Diese Art wird vor
allem in den Bereichen der flutenden Moose (ST2a/b) und der Moosdecke locker (ST3a)
gefunden (Abb. 4-37). Sowohl die offene Wasserflache (ST1) als auch die dichteren
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Moospolster (ST4a) weisen deutlich weniger Exemplare dieser Art auf. Die Korrelation der
Individuen entlang des Gradienten ist signifikant (r = 0,145, p = 0,044, Abb. A IV-1).

Die Odonata werden in den dichten Moospolstern (ST4a) in geringen Dichten erfasst. Sie
halten sich bevorzugt im Bereich der flutenden Moose (ST2a/b) auf und weisen dort auch die
hdchsten Individuendichten auf (Abb. 4-37, r = 0,230, p < 0,001; Abb. A IV-1).

Sowohl fur die Coleoptera als auch fiir die Araneae ist eine Zunahme der Individuendichten
von den offeneren, nassen zu den dichteren, trockenen Strukturkategorien zu erkennen
(Abb. 4-37). Die Korrelation bestatigte diesen signifikanten Zusammenhang (Coleoptera:
r=-0,319, p < 0,001; Araneae: r = -0,305, p < 0,001; Abb. A IV-1). Beide Grol3gruppen
weisen in den dichteren Moosstrukturen (ST3a/4a) hohere Individuendichten auf als in den

offeneren.

Die Heteroptera wiesen innerhalb der Strukturkategorien keine signifikanten
Verteilungsmuster auf (Abb. 4-37). Sie waren in den dichteren Mooskategorien wie z. B.
Moosdecke und —polster (ST3a, 4a) insgesamt mit etwas weniger Individuen vertreten. Fir
die Heteroptera ist kein signifikanter Zusammenhang mit dem Nassegradienten gegeben
(r=0,087, p=0,227; Abb. A IV-1).

Allgemein ist zu erkennen, dass die offene Wasserflache am geringsten besiedelt ist, nur
vereinzelt wurden Ephemeroptera, Odonata, Heteroptera und Diptera in der
Freiwasserflache nachgewiesen. Insgesamt werden die dichteren, von Vegetation gepragten
Strukturen starker besiedelt. Einen deutlichen Besiedlungsschwerpunkt haben die
Ephemeroptera, Heteroptera und Odonaten fur die flutenden und nassen Moosstrukturen
(2a, 2b und 3a). Wahrend die Oligochaeta und Araneae eine Praferenz fur die
wechselfreuchten Bereiche der Moospolster (4a) aufweisen.

4.4.3.2 Strukturpraferenz auf Ebene der Arten

Mit einer multivariaten Korrespondenzanalyse soll auf Artniveau geprift werden, ob
Strukturpréferenzen einzelner Arten erkennbar sind (Abb. 4-38 und 4-39). Fir diese Analyse
werden die Daten von Juli und Oktober 2006 getrennt dargestellt. Ein detailliertes Auftrennen
der Daten wird notig, da wesentliche Sachverhalte bei zu groBen Datensatzen nicht
herausgestellt werden kénnen und in der graphischen Darstellung nicht darstellbar sind. Des
Weiteren werden nur Arten mit Individuen > 50 in die Analyse einbezogen, da die Mehrzahl
der Arten eine zu geringe Individuendichte aufweisen und dadurch eine sichere Zuordnung
zu bestimmten Strukturen erschwert wird. Insgesamt ergibt sich eine Auftrennung der Arten
entlang des Strukturgradienten nur im Juli, auch wenn sich die einzelnen Strukturen teilweise

Uberlappten (Abb. 4-38). Fur die Daten aus dem Oktober wird diese Auftrennung nicht
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deutlich (Abb. 4-39). Im Juli konnte eine grobe Auftrennung nur zwischen den offeneren
Bereichen, mit einem hohen prozentualen Anteil an Wasserflache (zwischen 100 % und
60 %, diese Bereiche werden vor allem durch die Strukturkategorien offene Wasserflache
(ST1) und flutende Moose (ST2a/b) gekennzeichnet) und den dichteren Moosbereichen
erfolgen (ST3a und ST4a, bei denen der Anteil an Wasserflache mit 50 % bis 20 % deutlich
geringer ist) (Abb. 4-38). Strukturkategorien 2a und 2b werden zum gré3ten Teil durch
Chironomidae gekennzeichnet. Dominiert werden diese Strukturen vor allem von den Arten
Psectrocladius  platypus, Psectrocladius  gr.  psilopterus, Psectrocladius  gr.
sordidellus/limbatellus, Ablabesmyia monilis und Ablabesmyia longistyla (Diptera), aber auch
von der Art Enallagma cyathigerum (Odonata, Abb. 4-38). Die dichteren Moosstrukturen
werden eher von Arten der Coleoptera (z.B. Enochrus affinis, Helochares obscurus),
Araneae (z.B. Argyroneta aquatica) und Heteroptera (z.B. Microvelia reticulata) sowie einer
Art der Chironomidae, Monopelopia tenuicalcar, bestimmt (Abb. 4-38). Entlang der zweiten
Achse zeichnet sich in beiden Monaten keine Auftrennung der Strukturen ab (Abb. 4-38 und
4-39).
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Abb. 4-38: DCA der Arten (> 50 Individuen) und Strukturkategorien im Juli 2006. Daten log-
transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,429; 2. Achse: 0,291. ST1 = offene Wasserflache,
ST2a/2b = flutende Moose verschiedener Dichte, ST3a = Moosdecke locker, ST4a =
Moospolster nass. Kiirzel der Taxa siehe Anhang (Tab. A VI-1).
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Abb. 4-39: DCA der Arten (> 50 Individuen) und Strukturkategorien im Oktober 2006. Daten log-
transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,579; 2. Achse: 0,369. ST1 = offene Wasserflache,
ST2a/2b = flutende Moose verschiedener Dichte, ST3a = Moosdecke locker, ST4a =
Moospolster nass. Kiirzel der Taxa siehe Anhang (Tab. A VI-1).

Wie die vorangegangenen DCA’s zeigen, wurden die Diptera allgemein in allen Strukturen
erfasst. Daher werden nachfolgend die haufigsten Taxa der Diptera separat betrachtet, um
eventuelle Strukturpréferenzen einzelner Arten zu Uberprifen. Von den 32 Diptera-Arten

konnten 11 Taxa als haufig angesprochen werden (max. 5 Individuen pro Liter).

Der Test auf signifikante Besiedlungsunterschiede jeder einzelnen Art (Kruskal-Wallis-Test)
in den Strukturkategorien ergibt, dass bei funf der 11 Taxa (Psectrocladius platypus und
Tanytarsus gr. eminulus, Camptochironomus sp., Chironomus sp. und Procladius sp.) keine
signifikanten Unterschiede im Vorkommen in den einzelnen Strukturkategorien auftreten
(Abb. A 1V-2). Zumindest Psectrocladius platypus und Tanytarsus gr. eminulus kommen
ohne erkennbare Praferenz in allen untersuchten Strukturkategorien mit &hnlicher Haufigkeit
vor (Abb. 4-40). Die anderen Taxa zeigen in ihrem Individuenaufkommen signifikante
Unterschiede zwischen den Strukturkategorien (Abb. A IV-2). Fur Psectrocladius psilopterus
wird eine signifikant positive Korrelation mit dem N&assegradienten errechnet (r = 0,265,
p < 0,001, Abb. A IV-2). Diese Art wird vor allem in den relativ nassen Strukturen, d.h. den

flutenden Moosen (ST2a/b) und der offenen Wasserfliche (ST1), gefunden. Ahnlich wie
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Psectrocladius psilopterus zeigt die Gruppe Psectrocladius sordidellus/limbatellus eine
Préferenz fur den Bereich der flutenden Moose (ST2a/b), die héchsten Individuendichten
wurden aber im Bereich der Moosdecken (ST3a) erfasst (Abb. 4-40). Die Strukturkategorie
der dichteren und trockneren Moospolster (ST4a) werde von dieser Gruppe nur mit wenigen
Individuen besiedelt. Die Individuendichte von Ablabesmyia phatta ist in den flutenden
Moosen (ST2a/b) am hochsten (Abb. 4-40). Sie zeigt eine signifikant, positive Korrelation
entlang des Nassegradienten, mit einer deutlichen Praferenz fir die nasseren Bereiche in
den untersuchten Flachen (r = 0,319, p < 0,001, Abb. A IV-2). Die drei Arten Monopelopia
tenuicalcar, Corynoneura sp., Phalacrocera replicata werden am haufigsten in den dichten
Moosstrukturen 3a und 4a erfasst. Flr Monopelopia tenuicalcar und Phalacrocera replicata
nahmen die Individuenzahlen stetig von den offeneren, nassen zu den dichteren, trockenen
Strukturklassen zu (Abb. 4-40). Insgesamt zeigen alle drei Arten eine Praferenz fur die
Moospolster (ST4a) und einen signifikant, negativen Bezug zum Nassegradienten
(M. tentaculata: r = -0,479, p < 0,001; Corynoneura sp.: r = -0,282, p < 0,001; P. replicata:
r =-0,149, p = 0,038, Abb. A IV-2). Offenbar praferieren diese Arten den starker von Moosen
strukturierten Wasserkdrper und meiden die nahezu vegetationslosen Bereiche.
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Abb. 4-40: Schematische Darstellung der Verteilung der Individuendichten verschiedener Taxa
in den Strukturkategorien. ST1 = offene Wasserflache, ST2a/2b = flutende Moose verschiedener
Dichte, ST3a = Moosdecke locker, ST4a = Moospolster nass.
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4.5 Faunistische Besiedlung aus dem aquatischen Umfeld

Im Kapitel Umfeldanalyse soll vor allem die Frage geklart werden, ob die faunistischen
Gegebenheiten im unmittelbaren Umfeld von Renaturierungsflachen einen entscheidenden
Einfluss auf die Besiedlung dieser Flachen haben. Dabei stellt sich vor allem die Frage, wie
die umliegenden potentiellen Besiedlungsquellen (in diesem Falle landwirtschaftliche- und
Moorentwasserungsgraben) hinsichtlich  ihrer Fauna charakterisiert sind. Diese
Fragestellungen sollen exemplarisch am Untersuchungsgebiet Stapeler Moor dargestellt
werden.

4.5.1 Wasserchemismus

Wie die Boxplots fiir verschiedene abiotische Parameter zeigen, sind alle abiotischen Werte
der landwirtschaftlichen Entwasserungsgraben deutlich héher und weisen grolRere
Schwankungen auf als die der Wiedervernassungsflachen im Stapeler Moor und Lengener
Meer (Abb. 4-41). Dagegen zeigen die Wiedervernassungsflachen WF12/25 und der Kolk
nur sehr geringe Unterschiede zur jungen Wiedervernassungsflache WF2. Auch die Werte
der abiotischen Parameter der Moorgrdben (MG) unterscheiden sich nur wenig von den
Werten, der WF2 Flache.
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Abb. 4-41: Boxplots der abiotischen Parameter der untersuchten Flachen und Grében im
Stapeler Moor und Lengener Meer. ANOVA: n.s. = nicht signifikante Unterschiede, * < 0,05,
* < (0,01, * < 0,001 Signifikanz, Tukey-Test: verschiedenen Buchstaben = signifikante
Unterschiede. WF2 = junge Wiedervernassungsflache, WF12/25 = mittel alte und alte
Wiedervernassungsflache, K = Kolk, LG = landwirtschaftliche Entwéasserungsgraben, MG =
Moorentwasserungsgraben.

4.5.2 Vergleich der aquatischen Fauna der WF2 Flache des Stapeler
Moores mit der Fauna der alteren Wiedervernassungsflachen und der
Entwasserungsgraben

Die Analyse der Daten hinsichtlich ihrer Artendhnlichkeit zeigt eine deutliche Abtrennung der
landwirtschaftlichen  Entwasserungsgrédben (LG1, LG2) wund zwei der drei
Moorentwasserungsgraben (MG1, MG3) von der jungen Wiedervernassungsflache (WF2)
sowie von den Ubrigen Wiedervernassungsflachen des Stapeler Moores (Abb. 4-42). Beide
Cluster ahneln sich in ihrer Artenzusammensetzung nur zu 10 %. Die hochste
Artendhnlichkeit (60 %) ergibt sich zwischen der jungen Wiedervernassungsflache (W2) und

der alteren Wiedervernassungsflache WF12.
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Abb. 4-42: Dendrogramm der Artengemeinschaft (Jaccard-Index) der untersuchten
Wiedervernassungsflachen und Entwdasserungsgrében des Stapeler Moores und Lengener
Meeres. LG = landwirtschaftlicher Entwésserungsgraben, MG = Moorentwésserungsgraben,
WF = Wiedervernassungsflache (die Zahl dahinter gibt die Zahl der Jahre seit
Wiederverndssung an), K = Kolk.

Fur den Vergleich der Artenzahlen der jungen Wiedervernassungsflache (WF2) mit den
alteren Wiedervernassungsflachen (WF12/25) und dem nattrlichen Kolk konnten 28 Arten,
aus verschiedenen Grol3gruppen der erfassten aquatischen Fauna, in die Berechnung mit
einbezogen werden (Abb. 4-43a). Auffallig ist, dass die alteren Wiedervernassungsflachen
(WF12, 25) mit insgesamt 12 Taxa relativ viele Arten aufweisen, die nur dort vorkommem.
Von den insgesamt 13 Arten, die auf der jungen Wiedervernassungsflache (WF2)
vorkommen, konnten 11 Arten auch auf den anderen Wiedervernassungsflachen (WF12/25)
und dem Kolk gefunden werden. Allen drei Moorflachen gemeinsam sind 8 Arten (Abb. 4-
43a).

Im Vergleich dazu zeigt die Abbildung 4-43b die Ubereinstimmung der Arten der jungen
Wiedervernassungsflache (WF2) mit den verschiedenen Grabenformen
(Moorentwasserungsgraben und landwirtschaftliche Entwasserungsgréaben). Von den 13 in
der jungen Wiederverndssungsflache vorkommenden Arten treten lediglich 3 in den LG auf
und 7 in den MG (Abb. 4-43b). Insgesamt hat die junge Wiederverndssungsflache nur 3

Arten mit den Entwasserungsgraben gemeinsam.
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a) b)
28 44
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Abb. 4-43: Ubereinstimmung der Arten der jungen Wiedervernassungsflache WF2 a) mit den
Ubrigen Wiedervernassungsflachen, und b) mit den verschiedenen Grabenformen des Stapeler
Moores und des Lengener Meeres. Die beiden Zahlen im &auleren Kreis kennzeichnen die
Gesamtartenzahlen, mit denen gearbeitet wurde.

Der Anteil gemeinsamer Arten zur jungen Wiedervernassungsflache WF2 ist bei den &lteren
Wiedervernassungsflachen sowie beim untersuchten Kolk am gré3ten (WF12/25: 77 % und
Kolk: 68 %), wahrend die Entwasserungsgraben deutlich geringere Anteile (LG: 23 % und
MG: 54 %) aufweisen.

Die CCA in Abbildung 4-44 verdeutlicht ebenfalls die Unterschiede in der
Artenzusammensetzung zwischen den landwirtschaftlichen Entwasserungsgraben und den
Moorentwasserungsgraben und den Wiedervernassungsflachen (Abb. 4-44). Dariiber hinaus
wird innerhalb der MG eine weitere Auftrennung der Graben deutlich. Es gibt
Moorentwasserungsgraben, die in  ihrer  Artenzusammensetzung eher den
Wiedervernassungsflachen ahneln, wahrend andere eher den LG ahneln (Abb. 4-44 und
Abb. 4-45). Arten, die nur in den landwirtschaftlichen Entwéasserungsgraben vorkommen und
in den Wiedervernassungsflachen fehlen, sind z. B. Sigara nigrolineata (Heteroptera), Radix
balthica (Gastropoda), Prodiamesa olivacea und Macropelopia adaucta (Diptera) (Abb. 4-
44). Dagegen sind Arten wie Argyroneta aquatica (Araneae), Leptophlebia vespertina
(Ephemeroptera), Monopelopia tenuicalcar und Ablabesmyia phatta (Diptera) mit grol3er
Haufigkeit in den Wiedervernassungsflachen zu finden und fehlten in den LG. Arten, die
sowohl in einigen MG und in den Wiedervernassungsflachen gefunden wurden, sind
Micropsectra reticulata (Heteroptera) und Phalacrocera replicata (Diptera). Dabei handelt es
sich  um die Moorentwasserungsgraben, die direkt in der Nahe der

Wiedervernassungsflachen liegen (Abb. 4-44). Diese Grében werden aber auch von einer
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Art wie Telmatopelopia nemorum (Diptera) besiedelt, die in den Wiederverndssungsflachen
fehlt. Allgemein lasst sich feststellen, dass sich das Arteninventar der landwirtschaftlichen
Entwasserungsgrében stark von dem der WF2 Flache unterscheidet. Am &hnlichsten in ihrer
Artenzusammensetzung sind sich die Ubrigen Wiedervernassungsflachen (WF12/25, K) und
die WF2 Flache.
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Abb. 4-44: CCA der Arten der Untersuchungsflachen WF2, WF12/25 und K, der
landwirtschaftlichen Entwasserungsgraben (LG) und Moorentwasserungsgraben (MG) mit den
erhobenen Umweltfaktoren des Stapeler Moores und des Lengener Meeres. Daten log-
transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,629; 2. Achse: 0,402. Kirzel der Artnamen siehe

Tab. A VI-1.

Die Auftrennung der verschiedenen Moorentwéasserungsgraben im Untersuchungsgebiet
Stapeler Moor wird vor allem durch den Faktor ,ganzjahrige Wasserfiihrung“ hervorgerufen
(Abb. 4-45). Der Graben MG2 sowie die Flachen (WF2, WF12/25, K) weisen im
Jahresverlauf zwar zum Teil erhebliche Wasserschwankungen auf, trocknen aber nicht aus.
Dagegen sind die Moorgraben MG1 und MG3 temporéaren Charakters. Daruber hinaus sind
der deutlich hohere pH-Wert und die héhere Ammonium- und Phosphatkonzentration fur die
Auftrennung  der  Moorentwasserungsgrdben  von den  unterschiedlich  alten
Wiedervernassungsflachen und dem Kolk verantwortlich (Abb. 4-45). Die Beschattung sowie

der Anteil an Torfmoosen scheinen keine bedeutende Rolle zu spielen.
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Abb. 4-45: CCA der Arten der Untersuchungsflachen WF2, WF12/25 K und
Moorentwasserungsgraben (MG) mit den erhobenen Umweltfaktoren des Stapeler Moores und
des Lengener Meeres. Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,644; 2. Achse: 0,312.
Kurzel der Artnamen siehe Tab. A VI-1.
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4.5.3 Moorbindung der Arten vs. Entfernung

In den nachfolgenden Ausfihrungen soll die Frage geprift werden, ob die
Entwasserungsgraben potentielle Besiedlungsquellen fir moortypische Taxa darstellen oder
ob sie fiir eine Uberfremdung der Wiedervernassungsflachen mit euryoken Arten
verantwortlich sind. Dazu muss untersucht werden, ob Arten mit Moorbindung in den
Entwasserungsgraben vorkommen, wie hoch ihre Anzahl in den Entwasserungsgraben ist
und ob die Entfernung der Graben und der Probestellen zu den Wiedervernassungsflachen
einen Einfluss hat. Von 143 Taxa, die insgesamt in den Entwéasserungsgraben sowie in den
Flachen des Stapeler Moores erfasst wurden, konnten 51 Taxa bis auf Artniveau bestimmt
werden. Davon konnten 34 Taxa als Arten mit Moorbindung eingestuft werden (Tab. A V-2).
Sechs der Arten (z. B. Sigara nigrolineata (Heteroptera), Agabus bipustulatus (Coleoptera)
und Macropelopia nebulosa (Diptera)), die sich laut Literatur in Mooren aufhalten kdnnen,
wurden ausschlie8lich in den landwirtschaftlichen Entwasserungsgrében erfasst, wahrend
die Chironomidae Glyptotendipes paripes, Psectrocladius platypus und P.
limbatellus/sordidellus sowohl in den Entwasserungsgrében (LG und MG), als auch in den
Wiedervernassungsflachen nachgewiesen wurden. Die restlichen 25 Arten sind sowohl in
den Wiedervernassungsflachen als auch in den Moorentwasserungsgrében vertreten, fehlen
jedoch in den landwirtschaftlichen Entwésserungsgraben.

Mit einer Regressionsanalyse solle weiterhin untersucht werden, ob die Anzahl der Arten mit
Moorbindung mit zunehmender Entfernung der Entwdsserungsgraben zu den
Wiedervernassungsflachen zu- oder abnimmt. Wie Abbildung 4-46 zeigt, besteht eine
signifikante Beziehung der Arten mit Moorbindung zur Moorentfernung, d.h. die Anzahl der
Arten mit Moorbindung nimmt mit steigender Entfernung zum Moor hin ab. Dagegen nimmt
die Anzahl der Arten, die laut Literatur keine Praferenz fiir Moore zeigen, in diese Richtung
zu (Abb. 4-47).
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Abb. 4-46: Regression der

prozentualen Anteile der Arten mit Moorbindung in den
Entwésserungsgraben des Stapeler Moores. F; 34 = 21,31; p = 0,001; R®=0,3853.
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Abb. 4-47: Regression der prozentualen Anteile der Arten ohne Moorbindung in den

Entwésserungsgraben des Stapeler Moores. F; 34 =21,31; p = 0,001 R* = 0,3853.
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5 Diskussion

5.1 Vergleich und Effizienz der Probenahmeverfahren

Der Vergleich der beiden Probenahmeverfahren zeigt, dass das Schopfverfahren neben
einer gegenuber dem Greifer besseren quantitativen Erfassung besonders auch fir
gualitative Fragestellungen geeignet ist. Der Vorteil des Greiferverfahrens liegt dagegen in
der quantitativen Erfassung der Fauna auch dichterer Vegetationsstrukturen. Im Gegensatz
zum Greiferverfahren wurde mit dem Schdpfverfahren ein breiteres Artenspektrum innerhalb
der verschiedenen Grol3gruppen erfasst. Mit den Schopfroben konnten insgesamt 23
Arten/ThO zusétzlich nachgewiesen werden. Die Schopfproben wiesen viele Arten der
Insektenordnungen Coleoptera, Heteroptera, Diptera und Odonata auf. Mit dem
Greiferverfahren konnten zwar ebenfalls Arten dieser Gruppen erfasst werden, aber in einer
viel geringeren Anzahl. Nur bei den Diptera und Coleoptera waren die Artenanzahlen
ahnlich.  Untersuchungen von Kiel (2003a) in einem industriell abgetorften
Hochmoorrenaturierungsgebiet konnten ebenfalls zeigen, dass mit dem Schépfverfahren
deutlich hohere Artenzahlen ermittelt werden kdnnen als mit dem Greiferverfahren. Dort
wurden doppelt so viel Arten in den Schopfproben erfasst. Die artenreichsten GroRR3gruppen
bei der Untersuchung von Kiel (2003a) waren in den Schopfproben die Heteroptera und
Coleoptera, in den Greiferproben die Diptera. Der Vergleich der beiden
Probenahmeverfahren auf quantitativer Ebene zeigt deutlich, wenn man die verschiedenen
Volumina der Proben (eine Schopfprobe 50 L, eine Greiferprobe 456 ml) berlicksichtigt und
diese auf eine gemeinsam Einheit (1L) bezieht, dass mit den Greiferproben deutlich hdhere
Besiedlungsdichten erfasst werden. Vor allem Grof3gruppen wie Nematoda, Oligochaeta und
Acari, die dichtere Vegetation bevorzugen, sind in den Greiferproben besonders haufig. In
den dichteren Moosbereichen wird erwartet, dass man dort einen relativ hohen Anteil von an
der Vegetation festsitzenden und anhaftenden Taxa vorfindet. Durch das Mitfihren von
Pflanzenmaterial bei den Greiferprobenahmen werden festsitzende Tiere und solche, die
zwischen der Vegetation leben, besonders gut erfasst. Dagegen kénnen Arten mit guten
Schwimmeigenschaften und einem hohen Fluchtverhalten, die sich eher in den offeneren
Wasserbereichen mit und ohne Vegetation aufhalten, durch die Sogwirkung der
Schopfmethode erfasst werden. Bei der Betrachtung der Handhabung der Methoden ist
festzustellen, dass beide Methoden sowohl Vorteile als auch Nachteile mit sich bringen.
Wahrend das Schopfverfahren eine auf Grund der zu schopfenden Wassermenge sehr
aufwendige Methode (50 L) ist, bei der es in dichteren Vegetationsbereichen mit einem
geringeren Wasseranteil zu Schwierigkeiten kommen kann, ist das Greiferverfahren in
offenen Wasserbereichen ohne Vegetation (z.B. Torfmoose) wegen seiner Funktionsweise

schlechter einsetzbar. Um der Heterogenitat der Untersuchungsgebiete und Flachen gerecht
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zu werden, sollte man daher nach Moglichkeit beide Methoden zum Einsatz bringen, da sie
zusammen den gesamten in Aalteren Moor(renaturierungs)flichen oftmals vorhandenen
Gradienten von nass/offen zu trocken/dicht erganzend erfassen und dadurch die jeweiligen
Nachteile kompensiert werden kénnen. Zudem erlaubt der Einsatz von zwei Methoden eine
bessere Kontrolle tiber die Ergebnisse, die, wenn sie mit beiden Methoden &hnlich sind, eine
grofRere Aussagekraft gewinnen.

Wie effizient sind die beiden vorgestellten Probenahmemethoden? Um diese Frage
beantworten zu konnen, ist ein Vergleich von Probenahmen in verschiedenen
Hochmoorrenaturierungsgebieten nétig. In Untersuchungen (Kiel 2003a), in denen die
gleichen Probenahmeverfahren verwendet wurden, erhalt man ahnliche Ergebnisse. Der
Vergleich der Daten aus den vier verschiedenen Hochmoorrenaturierungsgebieten mit den
Daten von Kiel (2003a) zeigt, dass, trotz bedeutend niedriger Zahl an Proben und einer
Eingrenzung auf nur zwei Probenahmetermine, vergleichbare Resultate erzielt wurden. Die
Daten zur aquatischen und semiaquatischen Fauna zeigten &hnliche Verteilungsmuster auf
GroRRgruppenebene. Dies galt fir die eigenen Vergleichsflachen als auch im Vergleich zur
Esterweger Dose. So ist der Anteil der Heteroptera, der Trichoptera, der Coleoptera und der
Diptera in den verschiedenen Untersuchungsgebieten &hnlich hoch. Dies trifft sowohl fur das
Schopf- als auch fiur das Greiferverfahren zu. Die vergleichenden Betrachtungen
verdeutlichen, dass auch mit einer geringeren Probenanzahl sowie mit weniger
Probenahmeterminen aussagekraftige Ergebnisse Uber die Besiedlungsstruktur erzielt
werden koénnen. Ein Vergleich mit anderen Studien gestaltet sich aufgrund anderer
Methoden, Moorcharakteristika sowie anderer Determinationsschwerpunkte schwierig. In
vielen Arbeiten werden nur die Gesamtarten- und Individuenzahlen, weniger die prozentuale
Verteilung von GroR3gruppen angeben. Allerdings lassen sich auch hier grobe
Ubereinstimmungen in den Anteilen bestimmter GroRgruppen an der Gesamtartenzahl
ableiten. Matzke (2001) fand mit dem Kescherverfahren im Goldenstedter Moor (Nordwest-
Deutschland) insgesamt 62 Arten und Taxa héherer Ordnung. Die artenreichsten Gruppen in
dieser Untersuchung waren die Heteroptera und die Coleoptera. Die Diptera wurden hier
jedoch nur bis zur Unterfamilie bestimmt, was sicherlich ein Grund fur die vergleichbar
geringe Zahl der Arten/ThO war. Van Duinen et al. (2003) untersuchten 47 Probestellen in
sieben verschiedenen niederlandischen Hochmooren mit Hilfe eines Keschers. Insgesamt
wurden 149 Arten erfasst. Eine ndhere Darstellung der GrofRgruppen fehlt in der Arbeit von
van Duinen et al. (2003), es werden lediglich die seltenen und moortypischen Arten genauer
betrachtet. Diese 40 Arten gehodrten zum grof3ten Teil zu den Coleoptera, Diptera und
Heteroptera. Trotz der stark eingeschrankten Vergleichbarkeit ergeben sich flur meine
Untersuchung ahnliche Muster (Diptera, Coleoptera, Heteroptera als artenreichste Gruppen

der Untersuchungsflachen) wie in den vorgestellten Studien. Dies zeigt, dass mit den von mir
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verwendeten Probenahmemethoden, zumindest auf der hier mdglichen groben
Betrachtungsebene, &hnliche Ergebnisse erreichbar sind wie bei dem bisher haufig
eingesetzten Kescherverfahren. Wenn man bedenkt, dass Kescherproben einen erheblichen
Zeitaufwand fur die nachfolgende Bearbeitung im Labor (z. B. Aussortieren der gefangenen
Tiere) erfordern, nicht in allen Vegetationsstrukturen ahnlich effizient einsetzbar sind (z. B.
offene Wasserflache vs. geschlossene Moosdecke) und nur bedingt quantitative Daten
(Besiedlungsdichte) liefern, bietet die Kombination aus zeit- und fangmaterialeffizienten
Greifer- und Schopfproben durchaus eine Alternative fir die Erfassung der

(semi)aquatischen Fauna in der Vegetation der sehr heterogenen Moorflachen.

Allgemein ist die Wahl von neuen Probenahmemethoden (Greifer- und Schépfverfahren)
insofern nicht unproblematisch, als die Vergleichbarkeit mit bisherigen Untersuchungen in
Mooren nur bedingt gegeben ist. In den meisten bisherigen Arbeiten, die sich mit der
aguatischen Fauna in Mooren beschéftigen, wird standardgemall das Kescherverfahren
eingesetzt. Insgesamt ist es aber ratsam und im Hinblick auf die nicht immer optimale
Einsetzbarkeit des Kescherverfahrens durchaus als Alternative erwagbar, immer mehrere
Methoden fur eine umfassende Probenahme in Mooren anzuwenden, um zum einen die
Vergleichbarkeit der Daten mit anderen Untersuchungen zu gewahrleisten und zum anderen
eigene Fragestellungen mit neuen Methoden klaren zu kénnen. Diese lassen sich somit, wie
das Kescherverfahren, in Zukunft zu standardisierten Methoden fur die Probenahme in
Mooren etablieren. Das Kescherverfahren kann eingesetzt werden, um einen
Gesamtiberblick Uber die Arten in den Flachen zu erhalten. Das Schopf- und
Greiferverfahren sind dagegen vor allem auch gut geeignet, um strukturreprasentative
Aussagen zu erhalten. Dies zeigt auch eine Untersuchung der aquatischen und
semiaquatischen Fauna in Entwasserungsgraben von Hochmoorrenaturierungsgebieten im
Jahr 2007 (Lipinski 2009). In der Analyse der Fauna von Moorgrédben wurden sowohl das
Greifer- und Schopfverfahren als auch das Kescherverfahren angewendet. Insgesamt
zeigten die Ergebnisse, dass mit allen drei Methoden ein sehr hoher Anteil an Diptera-Arten
erfasst wurde. Schopf- und Kescherverfahren wiesen aber eine gegeniber dem
Greiferverfahren deutlich hthere Gesamtartenzahl auf, vor allem innerhalb der Grof3gruppen
Heteroptera, Coleoptera und Araneae. Mit dem Schopfverfahren wurden in den Graben
zusatzlich 21 Arten/ThO, mit dem Greiferverfahren zusatzlich 7 Arten/ThO und mit dem
Kescherverfahren zusétzlich 46 Arten/ThO ermittelt (Lipinski 2009). Allgemein lassen sich
sehr gute qualitative Aussagen mit dem Kescherverfahren erzielen, auch ist die Erfassung
von schnell flichtenden Taxa wie Heteroptera und Coleoptera effizienter (Niedringhaus,
mundlich 2008). Dagegen ist der Kescher flr gezielte Strukturuntersuchungen zu grob.
Wenn bei faunistischen Untersuchungen in Mooren aufgrund des Zeitaufwandes, der Kosten

oder aus personellen Grinden nur eine Methode angewendet werden kann, erscheint das
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Schopfverfahren auf Grund der hier vorgestellten Ergebnisse als eine gute Ldsung. Mit
dieser Methode konnen strukturgebundene Proben genommen werden, man erhalt aber
auch einen umfassenden Uberblick tber das gesamte auf den Moorflachen prasente
Artenspektrum.

5.2 Arteninventar und 6kologische Metrices

Kenntnisse zum  Artenreichtum und der ©kologischen Charakterisierung der
Artengemeinschaft heutiger Hochmoorrenaturierungsgebiete sind von grof3er Bedeutung, um
eine Einschatzung solcher Flachen fur den Naturschutz zu ermdglichen. Daher wurde hier in
verschiedenen Hochmoorgebieten das Arteninventar der aquatischen Fauna erfasst, um
Aufschluss Uber die Diversitat der Besiedlung heutiger Moorflachen zu erhalten. In den von
mir untersuchten Hochmoorgebieten konnten durchschnittlich 55 Taxa erfasst werden, wobei
alle Gebiete zusammen eine Gesamttaxazahl von 84 ergaben. Vergleiche mit anderen
Studien gestalten sich aufgrund anderer Probenahmemethoden, unterschiedlicher
Flachencharakteristika, Determinationsschwerpunkte, Probenahmezeitraume sowie der
Anzahl an untersuchten Gebieten schwierig. Diese Aspekte dirfen fur die nachfolgenden
Betrachtungen nicht aufl3er Acht gelassen werden. Untersuchungen von Matzke (2001) im
Goldenstedter Moor bei Diepholz (Niedersachsen) konnten 62 Taxa erfasst werden. In der
Untersuchung von Kiel (2003) in der Esterweger Dose (Niedersachsen) ergaben auf
Flachen, die bis auf den Weil3torfhorizont abgetorft wurden, in einen Probenahmezeitraum
von einem Jahr insgesamt 193 Taxa hoherer Ordnung. Ahnliche Ergebnisse wurden in
niederlandischen Hochmoorrenaturierungsgebieten von van Duinen et al. (2003; 2008)
festgestellt. Sie fanden in den 2003 untersuchten Gebieten 149 Taxa. Im Jahr 2008 wurden
in zwei untersuchten Hochmoorrenaturierungsgebieten 188 (Peelvenen) und 168
(Bargerveen) Arten erfasst. Vergleichende Untersuchungen von van Duinen et al. (2003) in
unbeeinflussten Hochmooren in Estland ergaben eine &hnliche Anzahl an Arten. In
insgesamt 36 Probestellen wurden 154 Arten nachgewiesen. Insgesamt liegen die von mir

erhobenen Taxazahlen im Mittel der, zumindest im atlantischen Raum, erhobenen Daten.

Eine Untersuchung von 28 Gewassern im Wurzacher Ried, einem Hochmoorkomplex in
Baden-Wirttemberg, Uber einem Zeitraum von 6 Jahren, wies hingegen mit 581
Makroinvertebratenarten weit mehr Arten auf (Jansen 2003). In der Untersuchung von
Jansen (2003) wurden allerdings Uberwiegend Entwasserungsgraben, geflutete (Industrie-)
Torfstiche, Handtorfstiche und Bruchwaldtimpel betrachtet. Nicht nur der lange
Untersuchungszeitraum und die unterschiedlichen Fangmethoden, sondern auch der zu
meinen  Untersuchungsgebieten abweichende hydrogenetische Moortyp (Provinz
subatlantisch-zentraleuropaischer minerotropher Moore) koénnten Grinde fur die grof3en

Unterschiede im Artenaufkommen sein.
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Es wird aber auch deutlich, dass sich durch eine intensivere Untersuchung die Anzahl an
Arten noch erhdhen konnte. Die Ergebnisse der Artenabschétzung nach Jackknife weisen
deutlich darauf hin, dass die Anzahl der Arten hoher liegen kann, wenn die Intensitat der
Untersuchung erhoht wird. Mit einer zweimaligen Probenahme im Jahr konnten immerhin

geschatzte 75% des Arteninventars der Untersuchungsgebiete erfasst werden.

Nicht nur die absoluten Artenzahlen sind von Interesse, sondern auch die Verteilung der
Arten und Individuen auf die verschiedenen GroRgruppen. Erst dadurch werden
Unterschiede sowie Gemeinsamkeiten zwischen den Gebieten deutlich. Von den
taxonomisch bearbeiteten Gruppen waren die Diptera die artenreichste Gruppe aller
Untersuchungsgebiete. Mit durchschnittich 36 Taxa gehdrten sie jeweils zu den
artenreichsten Vertretern. In den abgetorften Gebieten Leegmoor und Stapeler Moor wiesen
sie doppelt so viele Individuen pro Liter auf, wie in den nicht abgetorften Flachen Dobbe und
Lengener Meer. Die Insektenordnung der Coleoptera wies in den abgetorften Gebieten
hohere Taxazahlen auf und zahlt in dieser Untersuchung zu der GroRgruppe mit der
zweithdchsten Artenzahl. Weiterhin wurde die Biozénose von einer Vielzahl an Heteroptera-
Arten gepragt. Ahnliche Ergebnisse konnten in der Untersuchung von Kiel (2003) festgestellt
werden. Neben den Diptera zahlen auch dort die Coleoptera zu den artenreichsten
Gro3gruppen. Bei Matzke (2001) waren hingegen die Gruppen Heteroptera und Coleoptera
besonders artenreich. Die Familie der Diptera wurde dort allerdings nur auf
Unterfamilienniveau bestimmt, was ein Grund fir die geringen Artenzahlen dieser Gruppe
sein kann. In der faunistischen Untersuchung von van Duinen et al. (2003) in
niederlandischen und estlandischen Hochmooren fehlen nahere Angaben zu den
Gro3gruppen, es wurden lediglich die seltenen sowie moortypischen Arten genauer
betrachtet. Diese 40 Arten gehtéren zum groften Teil zu den Coleoptera, Diptera und
Heteroptera. Bei Jansen (2003) hatten ebenfalls die drei Ordnungen Trichoptera, Coleoptera
und Diptera einen bedeutenden Anteil an der Biodiversitat im Gebiet. Auch Vergleiche mit
alteren Datensatzen (Peus 1932, Krogerus 1960) aus verschiedenen Moorgebieten zeigen
eine hohe Arten- und Individuendichte der bereits genannten Grol3gruppen Diptera und
Coleoptera, aber auch Araneae und Oribatiden (Milben) waren in diesen Untersuchungen
sehr haufig. Trotz der eingeschréankten Vergleichbarkeit ergeben sich fir meine
Untersuchung also ahnliche Muster (Diptera und Coleoptera als artenreichste Gruppen der
Untersuchungsflachen) wie in den vorgestellten Studien, die Hochmoorgebiete mit anderen

Ausgangsbedingungen betrachteten.

Laut Burmeister (1990) sind Hochmoore Uberwiegend von Arten besiedelt, die sich
rauberisch, also karnivor, erndahren. Die Analyse der Erndhrungspraferenzen in den hier

untersuchten Hochmoorgebieten und Flachen zeigt allerdings, dass die R&auber einen
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geringeren prozentualen Anteil ausmachten als die Sedimentfresser (Detritusfresser). Im
Vergleich der nicht abgetorften mit den abgetorften Wiedervernassungsflachen veranderte
sich das Verhaltnis Sedimentfresser (Detritusfresser) zu Raubern nicht. Dagegen konnte Kiel
(2003) mit ihren Untersuchungen die Aussagen von Burmeister (1990) bestatigen. In ihrer
Untersuchung dominierten die Rauber. Harnisch (1929a) stellte in seinen Untersuchungen in
natirlichen Hochmooren ebenfalls eine Dominanz réduberischer Organismen fest, die sich
aber mit zunehmenden Zwischenmoorcharakter zu Gunsten der Detritusfresser verschiebt.
Van Duinen et al. (2006b) erklaren Veranderungen von trophischen Strukturen durch den
Anstieg von Nahrstoffkonzentrationen in Mooren. Erhdhte N- und P-Konzentrationen
erhdhen die Wachstumsrate und Nahrstoffgehalte von Algen, Moosen, Gefal3pflanzen und
totem organischen Material, was Auswirkungen auf die wirbellosen Tiere und deren
Nahrungsnetze in Hochmooren hat (van Duinen et al. 2006b). Insgesamt ist der Anteil an
rauberischen GroRRgruppen (Coleoptera, Odonata, zum Teil Heteroptera) in den hier
untersuchten Mooren geringer, wahrend der Anteil von Detritusfressern, insbesondere unter
den Chironomidae (Smirnov 1959), deutlich hdher ist. Gemal van Duinen (2006b) kann dies

auf eine erhdhte N-Deposition hinweisen.

Die Analyse der Habitatpraferenzen liefert deutliche Hinweise auf die strukturelle
Differenzierung der aquatischen Lebensrdume und die damit verbundenen
Besiedlungsbedingungen in den Wiedervernassungsflachen. Insgesamt weisen viele der
determinierten und eingestuften Taxa eine Bindung an das Pelal (Schlamm/Schlick) und das
Phytal (Wasserpflanzen/Algenaufwuchs) auf. In der Untersuchung von Kiel (2003) in der
Esterweger Dose dominierten die Arten, die als Phytal-, Pelal- und POM (partikulare
organische Material) Besiedler gelten. Bei Matzke (2001) im Goldenstedter Moor dominierten
die Arten, die als Phytal- und Hartsubstratbesiedler angegeben werden. Arten, die laut
Literatur als Pelalbewohner eingestuft werden, waren bei Matzke (2001) nur in geringer Zahl
vertreten. Ein hoher Anteil an Arten, die das Hartsubstrat bevorzugen, sind in der von mir

vorgestellten Arbeit nur in der Dobbe festgestellt worden.

Auch wenn sich der quantitative Vergleich mit anderen Untersuchungen schwierig gestaltet,
sind Aussagen auf qualitativer Ebene mdglich. So ergab ein Vergleich der Arten mit Arten
aus den Untersuchungen von Kiel (2003) (Deutschland) und van Duinen et al. (2008)
(Niederlande und Estland) fur die GroRRgruppen Odonata, Heteroptera, Coleoptera und
Trichoptera eine Artendhnlichkeit von durchschnittich 24%. Fiar die estlandischen
Hochmoore konnte dagegen nur eine Artendhnlichkeit von 18% erreicht werden. Auch wenn
die erreichte Artendhnlichkeit nur sehr gering erscheint, waren unter diesen wenigen Arten
auch eine Vielzahl an charakteristischen Moorarten und Rote Liste Arten. Fur die

faunistische und naturschutzrelevante Beurteilung von Mooren sind méglicherweise weniger
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die absoluten Zahlen nachgewiesener Arten von Bedeutung, als vielmehr das Vorkommen,
die Abundanz und die Dominanz standorttypischer Faunenelemente, das heif3t insbesondere
der moorgebunden (tyrphobionte/tyrphophile) Arten. Fir etwa 42% der Arten, die in den
verschieden Hochmoorgebieten erfasst wurden, konnten Angaben in der Literatur zum
Vorkommen in Mooren gefunden werden. Da wenige aktuelle Studien zur aquatischen
Fauna nattrlicher oder naturnaher Hochmoore sowie zur Fauna von Regenerationsstadien
vorliegen, und die existierenden Arbeiten aus verschiedenen Regionen und
unterschiedlichen Zeiten stammen, sollten die Angaben zur Moorpraferenz der Arten
zunéachst als Tendenz gewertet werden. Legt man die Datenkombination aus der Literatur
aber zu Grunde, zeigt sich, dass Arten mit Bindung an Moorlebensraume innerhalb der
Diptera, Coleoptera, Heteroptera und Odonata besonders zahlreich waren. Die Mehrzahl der
hier erfassten Arten wurde als unspezifische Moorbesiedler (,Moore allgemein®) eingestuft.
Sie besiedeln aufRer Mooren auch noch andere Lebensrdume. Diesen Arten fehlt es in
unserer Kulturlandschaft, aufgrund grof¥flachiger Zerstérung und Zerschneidung der
Habitate, moglicherweise an geeigneten Lebensraumen, so dass die heutigen degenerierten
bzw. im Renaturierungsprozess befindlichen Moore vielen Arten als Rickzugsrdume dienen.
Moorpraferende Arten, wie z. B Argyroneta aquatica, Leptophlebia vespertina, Microvelia
reticulata und diverse Diptera-Arten (Psectrocladius platypus, Psectrocladius gr. psilopterus,
Ablabesmyia monilis, Ablabesmyia phatta und Monopelopia tenuicalcar), konnten in allen
untersuchten Gebieten gefunden werden, wobei allerdings nur Monopelopia tenuicalcar und
Ablabesmyia monilis zu den wirklichen tyrphobionten (stark an Moore gebundenen) Arten
gezahlt werden. Insgesamt wurden zehn Arten anhand der Literatur als tyrphobiont oder als
tyrphophil (Moore liebend) eingestuft. Der tyrphobionte Wasserkafer Rhantus suturellus, der
sowohl in Deutschland als auch in Niedersachsen als geféahrdet eingestuft ist (Haase 1996;
Binot et al. 1996), wurde nur im Stapeler Moor gefunden. Die in Deutschland als stark
gefahrdet eingestufte Odonata Leucorrhinia rubicunda (Binot et al. 1998; Sternberg &
Buchwald 1999) konnte in zwei (Stapeler Moor und Dobbe) der vier untersuchten Gebiete
nachgewiesen werden, wahrend die Heteroptera Hebrus ruficeps in drei Gebieten
(Leegmoor, Stapeler Moor und Dobbe) erfasst wurde. Allgemein traten Arten mit
Moorbindung als auch Rote Liste Arten in den abgetorften Gebieten Stapeler Moor und
Leegmoor in hoherer Zahl auf als in den nicht abgetorften Gebieten Lengener Meer und
Dobbe.

Dieses Ergebnis konnte allerdings methodisch, d.h. in der unterschiedlichen Zahl an
beprobten Flachen, begriindet sein. In den abgetorften Gebieten Stapeler Moor und
Leegmoor wurden jeweils drei Flachen untersucht, wahrend in den nicht abgetorften
Gebieten jeweils eine Flache beprobt wurde. Berechnet man die Anzahl der Arten mit

Moorbindung pro Flache, ergibt sich fur das Leegmoor ein durchschnittlicher Wert von 8
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Arten pro Flache, wahrend fir das Stapeler Moor 12 Arten mit Moorbindung pro Flache
errechnet wurden. Auf Flachen bezogen weisen somit die nicht abgetorften Flachen mit rund
20 Arten gegeniber den abgetorften Flachen eine deutlich héhere Anzahl an Arten mit
Moorbindung auf.

Inwieweit sich die Unterschiede auf Flachenebene &aulern, wird in den nachfolgenden
Diskussionskapitel 5.3 nadher beleuchtet. Auch ist zu beachten, dass fur viele der gefundenen
Arten aufgrund fehlender Angaben in der Literatur keine Einstufung bezlglich ihrer
Moorbindung mdoglich ist, so dass eine abschlieBende Bewertung hinsichtlich des
Artenreichtums der Flachen an moorpraferierenden Arten nur bedingt mdglich ist. Die
Ergebnisse auf Gebietsebene zeigen aber, dass durch die grof3e Heterogenitat der
abgetorften Gebiete (z. B. unterschiedliche Entwicklungsstadien, Wasserfihrung) allgemein
ein hoher Artenreichtum erreicht werden kann. Artenzahlen und auch die Zahl moortypischer
Arten koénnen also insgesamt in solchen typischerweise grof3flachig angelegten
Renaturierungsgebieten durchaus die Zahl der Arten erreichen oder Ubertreffen, die in meist
wesentlich kleinflachigeren naturndheren Moorgebieten vorkommen und damit einen
wichtigen Beitrag zum Natur- und Artenschutz leisten. Die abgetorften Gebiete weisen
insgesamt auch mehr Arten auf, die in meiner Studie in die Kategorie ,Moore allgemein®
eingestuft wurden. Dies sind Arten, die nicht nur Moore als Lebensraum benétigen, sondern
auch in anderen Habitaten mit oligotropher Gewasserqualitdt vorkommen kdnnen. Die
strukturellen als auch die chemischen Bedingungen zwischen den abgetorften und den nicht
abgetorften Gebieten scheinen zum Teil so verschieden zu sein (Diskussionkapitel 5.3), dass
die abgetorften Gebiete ein groReres Spektrum an Arten beherbergen und fir viele Arten
attraktiver sind, als die nicht abgetorften Flachen. Dort ist allerdings die Abundanz
moorgebundener Arten deutlich hoher, was wiederum die Bedeutung naturnaherer Flachen

fur den Schutz solcher Arten hervorhebit.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass heutige Moor-Renaturierungsgebiete eine Vielzahl
an Arten des Makrozoobenthos beherbergen und auch vielen Arten mit einer Praferenz oder
starkeren Bindung an Moore sowie zahlreichen bedrohten Arten als Lebensraum dienen
kénnen. Ein Grund fur die relativ hohen Artenzahlen kann sicherlich die hohe Heterogenitét
solcher Renaturierungsgebiete (mit verschieden alten, strukturell und wasserchemisch
unterschiedlichen Flachen) sein. Allerdings haben bestimmte Arten ombrotropher
Lebensraume in den abgetorften Wiederverndssungsflichen geringe Abundanzen, die in
nicht abgetorften Moorflachen haufiger vorkommen (z.B. Argyroneta aquatica, Monopelopia
tenuicalcar). Dies zeigt, dass es in Bezug auf die Artenzusammensetzung und deren
Abundanzen Unterschiede zwischen Renaturierungsstadien mit unterschiedlichen

Ausgangsbedingungen geben kann (aber siehe Kapitel 4). Im Vergleich der wenigen bisher
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durchgefuhrten Studien in solchen Moorlebensraumen gibt es im Hinblick auf die
GroRgruppenverteilung groRe Ahnlichkeiten zwischen verschiedenen Gebieten. Allerdings
werden auch Unterschiede deutlich (z. B. bezlglich der trophischen Struktur der
Lebensgemeinschaften). Dies dokumentiert den in vielen Aspekten bisher geringen
verallgemeinerbaren Kenntnisstand der Fauna solcher Lebensrdume und verdeutlicht die

Notwendigkeit weiterer Untersuchungen.

5.3 Zeitliche Aspekte der Wiederbesiedlung

5.3.1 Entwicklung der Fauna bei unterschiedlichen Ausgangs-
bedingungen

Die nicht abgetorften Wiedervernassungsflachen und die hier betrachteten abgetorften
Wiedervernassungsflachen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Ausgangsbedingungen
erheblich. Wahrend in den nicht abgetorften Flachen noch die urspringliche Schichtung von
Bunkerde, WeilRtorf- und Schwarztorfhorizont vorhanden ist, wurde in den abgetorften
Flachen bei industrieller Abtorfung der Weildtorfhorizont vollstandig und der
Schwarztorfhorizont im Leegmoor im Mittel auf eine 80 cm und im Stapeler Moor unter 50 cm
dinne Schicht abgebaut (Gottlich & Averdieck 1990; Eggelsmann & Blankenburg 1993;
Greuner et al. 1994). Die Hohe der Bunkerde betragt in beiden Gebieten im Mittel 50 cm
(Eggelmann & Blankenburg 1993, Greuner et al. 1994). Die Renaturierung von nicht
abgetorften Flachen erfordert in erster Linie eine Verbesserung der hydrologischen Situation,
um die Entwicklung von Torfmoosen zu optimieren. Sie wird unter anderem durch ein
Anstauen und das teilweise VerschlieBen der Draingrédben und das folgende Anheben der
Wasserstande im verbliebenen Moorkérper erreicht (Gottlich & Averdieck 1990, Nick 1993).
GroRere Schwierigkeiten ergeben sich bei Flachen, bei denen die Abtorfung bis auf den
mineralischen Untergrund reicht (Haupt 1995). Auf den grof¥flachig abgetorften
Schwarztorfresten der Untersuchungsgebiete startete dieser Renaturierungsprozess mit der
Errichtung von Poldern (Nick 1993, Grosvernier & Staubli 2009). Sich darin sammelndes
Regenwasser wird unter Ausschluss von Grundwasserzuflissen auf mindestens 30 cm
staureguliert (Eggelsmann & Blankenburg 1993; Wolters et al. 1999). Ausgangspunkt der
Wiedervernassung der hier betrachteten nicht abgetorften Flachen bilden somit
vegetationsbedeckte, heterogen strukturierte Gebiete, wahrend die Renaturierung von
abgetorften Flachen auf nacktem Torfboden und mit einem weitgehend homogenen, im
Jahresdurchschnitt wenige Dezimeter tiefen Wasserkorper beginnt. Mit Flachen, deren erste
grof3flachige Wiedervernassung mehr als 25 Jahren zurlick liegt, bietet die vorliegende
Untersuchung wichtige Informationen zur Entwicklung geeigneter Methoden fir eine
Renaturierung von Hochmooren aus faunistischer Sicht. Dadurch erhdlt man erste

Anhaltspunkte Uber die Entwicklung der Flachen und deren Fauna. Auf dieser Grundlage
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kénnen Schlisse fir weitere Mal3Bhahmen getroffen werden, um die Bedingungen in den
Flachen zu optimieren. Auch der Vergleich mit Flachen, die eine wesentlich bessere
Ausgangslage aufweisen, hilft, ein geeignetes MaRnahmenkonzept zu entwickeln.

Eine wichtige Frage in diesem Zusammenhang ist, ob eine strukturelle Heterogenitat der
Flachen zu Unterschieden in der Makroinvertebratenzusammensetzung der abgetorften und
nicht abgetorften Flachen fihrt. Auf Grundlage von Ergebnissen aus anderen
Untersuchungen ist eine deutliche hdhere Patchiness und strukturelle Komplexitat in den
nicht abgetorften im Vergleich zu den abgetorften Flachen zu erwarten. Dies kann
Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Fauna innerhalb der verschiedenen Flachen
haben (Verberk et al. 2006). Nach Arbeiten von van Duinen et al. (2002 und 2003), in denen
in den Niederlanden ebenfalls Hochmoorreste mit Renaturierungsflachen verglichen wurden,
ist zu erwarten, dass die Anzahl an stendken und Charakterarten von Hochmooren in den
nicht abgetorften Flachen deutlich hoher ist als in den abgetorften Flachen. Wahrend die
Flachen in der Untersuchung von van Duinen et al. (2002, 2003) unterschiedliche
Sukzessionsstadien aufwiesen (Flachen, deren Wiedervernassung vor 1-29 Jahren
durchgefihrt wurde und nicht wiedervernasste Flachen, die 1950 aufgegeben wurden, aber
wassergefihrt waren), bezieht sich der Vergleich hier auf abgetorfte und nicht abgetorfte
Flachen, auf denen die Wiedervernassung vor 25 Jahren zeitgleich begann. Insgesamt zeigt
nur die nicht abgetorfte Flache in der Dobbe gegeniiber den abgetorften Flachen eine
deutlich héhere Anzahl an charakteristischen Arten. Hohe Ahnlichkeiten hinsichtlich des
Vorkommens charakteristischer Arten bestehen zwischen den beiden nicht abgetorften
Flachen Dobbe und Lengener Meer, aber auch zur abgetorften 25jdhrigen Flache im
Stapeler Moor. Nur die abgetorfte Flache im Leegmoor unterschied sich deutlich von den
nicht abgetorften Flachen Lengener Meer und Dobbe im Vorkommen der charakteristischen
Arten. Fur die Flache im Leegmoor wiirde die aufgestellte Hypothese, dass Abtorfung einen
starken Einfluss auf das Vorkommen charakteristischer Moorarten hat, zutreffen. Die Flache
im Stapeler Moor widerlegt jedoch diese Hypothese. Hier konnte eine grol3e Anzahl an
Charakterarten nachgewiesen werden. Allerdings sind keine dieser charakteristischen Arten
besonders dominant in den verschieden Flachen, was zum einen methodisch bedingt sein
kann, aber auch kennzeichnend fur die Situation in den Flachen. Die Analyse der
aquatischen und semiaquatischen Fauna der abgetorften und nicht abgetorften Flachen
zeigt, dass generelle Aussagen zu Unterschieden zwischen abgetorften und nicht
abgetorften Flachen und zur Entwicklung dieser Flachen fir meine untersuchten Gebiete

nicht pauschal moglich sind.

Vielmehr deuten die Ergebnisse darauf hin, dass flachenspezifische Unterschiede in

Hydrologie und Struktur eine wichtige Rolle spielen. Denkbar wére, dass wasserchemische
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Parameter die faunistischen Unterschiede begrinden. Insbesondere pH- und
Leitfahigkeitswerte ~ werden in  verschiedenen  Arbeiten  zur  Erklarung  fur
Besiedlungsunterschiede herangezogen (Gies 1972; Koch 1996). Allerdings liefern die in
den hier untersuchten Gebieten ermittelten pH- und Leitfahigkeitswerte keinen vollstandigen
Erklarungsansatz fur die vorgefundenen Besiedlungsunterschiede. Alle Messungen lagen im
Schwankungsbereich der fir andere Hochmoorgewasser angegebenen Werte (Lutt 1992).

Bei erheblichen jahreszeitlichen Schwankungen lassen auch die Nahrstoffparameter keine
eindeutigen Unterschiede zwischen den abgetorften und den nicht abgetorften Flachen
erkennen. Insgesamt wurden die negativen  Auswirkungen der  erhdhten
Stickstoffkonzentrationen in Hochmoorrenaturierungsgebieten in  mehreren Arbeiten
diskutiert (Lamers 2000; Limpens et al. 2003; Tomassen et al. 2003; Blankenburg 2009). Ein
Vergleich der Nitrat-Stickstoffkonzentrationen mit den Untersuchungen von Bertram (1988),
Werner (1990), Litt (1992) und Litke Twenhdéwer (1992) zeigt, dass die hier ermittelten
Werte in allen Flachen um ein Vielfaches héher lagen als in den genannten Untersuchungen.
Den genannten Publikationen zufolge sind Werte von 0,01-0,89 mg/l fir andere Moore in
Deutschland zu erwarten. Die Daten dieser Studie Uberschreiten die Werte der vorgestellten
Untersuchungen deutlich (0,90-2,27mg/l). Neben der Tatsache, dass hohe bis héchste N-
Depositionsraten fur die untersuchte Region angenommen werden missen (Succow &
Joosten 2001; Gauger 2005), kdnnen Dehydratationsprozesse fir hohe N-Konzentrationen
in den abgetorften wie in den nicht abgetorften Flachen verantwortlich sein. Besonders
grof3flachige Renaturierungsflachen leiden an saisonalen Wasserstandsschwankungen, die
in den Sommermonaten zum Austrocknen der Flachen fihren kénnen und

Mineralisationsprozesse begtinstigen (Nick 1993).

Die Austrocknungserscheinungen sowie die hohen und weiterhin zunehmenden
Stickstoffeintrage behindern die Wiederansiedlung einer typischen
Makoinvertebratengesellschaft in nahrstoffarmen Hochmooren (van Duinen et al. 2006,
Lamers et al. 2000). Die Zunahme der Stickstoffkonzentrationen férdert das Vorkommen von
Arten, die normalerweise in Hochmooren fehlen wirden (Burmeister 1990; Heino 2000).
Damit verbunden veréndern sich auch die trophischen Strukturen und der Wettbewerb
zwischen den Arten, was in aller Regel zu einer Steigerung des Anteils an eurytken Arten
fuhrt (Gottlich & Averdieck 1990; Wheeler & Shaw 1995; Irmler et al. 1998). In den hier
untersuchten Wiedervernassungsflachen hatten die regelméfig trocken fallenden Flachen
zwar keine hohere Anzahl an eurybken Arten als Flachen, die das ganze Jahr Wasser
fuhrten, aber die Anzahl an charakteristischen Hochmoorarten in den trocken fallenden

Flachen war bedeutend geringer.
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Obwohl volistandiges Austrocknen der Renaturierungsflachen nicht erwiinscht ist, wirken
moderate Wasserstandsveranderungen in den Flachen der Ansiedlung einer spezifischen
Moorfauna nicht entgegen. Van Duinen et al. (2004) zum Beispiel verglich die
Wasserkaferfauna von Moorrenaturierungsgebieten in  Bezug auf konstante und
schwankende Wassersténde. Ihre Ergebnisse zeigten, dass eine betrachtliche Anzahl von
Charakterarten eine Préaferenz fur temporare Gewasser aufwies. Mdoglicherweise liegt darin
ein entscheidender Unterschied zu den hier untersuchten abgetorften Flachen, insbesondere
zum Gebiet Leegmoor. Zwar sind alle hier untersuchten nicht abgetorften Flachen von
Wasserstandsschwankungen betroffen (s.0.), allein die untersuchten Flachen im Leegmoor
trockneten grofR¥flachig aus (A. Lipinski, personliche Beobachtungen). Es wird angenommen,
dass darin die wesentliche Ursache fir die im Verhdltnis zu anderen Flachen auffallend

geringeren Artenzahlen des Leegmoores liegt.

Ein weiterer Grund fur die weitgehend unterschiedliche Ausbildung der Artengemeinschaften
konnte in der strukturellen Beschaffenheit der Flachen zu suchen sein. Anders als in den
jungen Wiedervernassungsflachen, bei denen der Anteil der Wasserflache noch eine sehr
grolRe Rolle spielt, da nicht alle Strukturen vorhanden sind, scheint der Anteil an
Wasserflache in den alteren Sukzessionsstadien nicht der ausschlaggebende Faktor fir die
unterschiedliche Ausprdgung der Artenzusammensetzung zu sein. Vielmehr kdnnen
Unterschiede durch die Art und Weise, wie die Strukturen kleinrAumig angeordnet sind,
entstehen. Wahrend in den nicht abgetorften Flachen Lengener Meer und Dobbe dichte
Moosstrukturen und offene Wasserflachen kleinrAumig wechseln und eine hohe Verteilung
bedingen, sind das Leegmoor und das Stapeler Moor durch ausgedehnte, relativ homogene
Areale der einzelnen Strukturen gekennzeichnet. Insgesamt ist die Verteilung oder die
strukturelle Komplexitat in den verschiedenen Flachen und deren Effekte auf die Fauna nur
schwierig in testbare Variablen zu fassen und kann deshalb schlecht quantifiziert werden.
Zusammenhange zwischen Strukturvielfalt und Besiedlung werden von verschiedenen
Autoren fur verschiedene Tiergruppen und unterschiedlichste Moortypen formuliert (De Goeij
1987; Henrikson 1993; Frambs 1994; Foster 1995; Heino 2000; van Duinen et al. 2003;
Hensel & Kiel 2004; Cooper et al. 2005; Mazerolle et al. 2006; Verberk et al. 2006; Lipinski &
Kiel 2009). Insbesondere Libellen sind hinsichtlich ihrer Habitatbindung an Moore gut
untersucht. Beispielsweise konnte Jansen (2003) im Wurzacher Ried beobachten, dass die
Mehrzahl der ,Moorarten“ die groRen gefluteten Torfstiche préferierten, die von hohem
Strukturreichtum gekennzeichnet waren. Sternberg und Buchwald (Buchwald & Schiel 2002)
geben fir einzelne Arten (z. B. Leucorrhinia dubia, Leucorrhinia rubicunda und Aeshna
subarctica) eine Praferenz fur saure torfmoosreiche Moorgewésser an. De Goeij (1987) fand
heraus, dass die Prasenz sowie das Fehlen von offener Wasserflache ein Hauptfaktor far

Unterschiede in der Artenzusammensetzung der Mikro- und Makrofauna in irischen
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Moorgewassern ist. Heino (2000) untersuchte stehende Moorgewasser in Finnland und
stellte fest, dass sowohl die Wasserflachengrof3e als auch die Habitatstruktur einen Einfluss
auf die Faunenzusammensetzung haben, und dichtere Strukturen ein grof3eres Substrat-
und Nahrungsangebot aufwiesen als offenere Strukturen. Weiterhin stellte Foster (1995) in
seiner Untersuchung in schottischen Hochmoorgewassern fest, dass die Habitatstruktur
einen Haupteinfluss auf die Verteilung von Wasserkafern hat. Dabei werden die
Randbereiche von Odonata (Nymphen) und gréf3eren Kafern besiedelt, die flachen seichten

Wasserflachen von Hydroporus sp. Arten dominiert.

Die Untersuchung von van Duinen et al. (2002) zeigt jedoch, dass eine betrachtliche Anzahl
Hochmoorcharakterarten fehlen kdnnen, obwohl typische Vegetationsstrukturen in den
untersuchten Flachen vorhanden waren. Diese widerspriichlichen Ergebnisse verdeutlichen
den unzureichenden Kenntnisstand Uber die Moorlebensraume und deren
Makroinvertebratenbesiedlung und den Einfluss der Umweltvariablen auf diese. Weitere
Studien sind nétig, um die Beziehung zwischen der Habitatstruktur und der Fauna zu
untersuchen. Erst dann kann der Einfluss struktureller Aspekte auf die
Makroinvertebratenfauna im Laufe der Moorrenaturierung genauer beurteilt werden.
Insgesamt unterstiitzen die oben genannten Untersuchungen und die ersten Ergebnisse
meiner Analyse die Annahme, dass die Makroinvertebratenbesiedlung der Moore wesentlich
von der Entwicklung einer spezifischen Moorvegetation und struktureller Heterogenitét

abhéangt.

Wahrend die hier untersuchten abgetorften Flachen Leegmoor und Stapeler Moor zumindest
Gemeinsamkeiten hinsichtlich der Gemeinschaftsstruktur aufwiesen, unterschieden sich die
beiden nicht abgetorften Flachen Dobbe und Lengener Meer sowohl in den Arten- und
Individuendichten als auch in der Gemeinschaftszusammensetzung deutlich voneinander.
Arten- und Individuendichten waren tendenziell in der Dobbe am hdchsten. Insgesamt
bestand die Erwartung, dass sich die abgetorften bzw. nicht abgetorften Flachen
untereinander jeweils &hnlicher sind. Jedoch scheinen die Lebensbedingungen in den
einzelnen Flachen so verschieden zu sein, dass sich deutlich verschiedene
Artenzusammensetzungen etablieren, auch wenn fir die Renaturierung &hnliche
Grundbedingungen (nicht abgetorfte, entwésserte Flachen) vorliegen. Aufféllig ist aber, dass
die Flachen, deren Distanz zueinander nicht so grof3 ist, einander &hnlicher sind, als
Flachen, die sehr weit voneinander entfernt sind, auch wenn sie unterschiedliche
Grundbedingungen aufweisen (siehe Stapeler Moor/ Lengener Meer). Ahnliches stellen
Verberk et al. (2006) in ihrer Untersuchung von degradierten Hochmooren in den

Niederlanden fest. Offenbar sind nicht allein die Bedingungen im Renaturierungsgebiet
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selbst von Bedeutung, sondern es scheint, dass die Umfeldbedingungen die Besiedlung der

Wiedervernassungsgebiete entscheidend beeinflussen (Verberk et al. 2006).

5.3.2 Entwicklung der Fauna abgetorfter, unterschiedlich alter Flachen

Allgemein zeigt die Betrachtung verschieden alter Wiedervernassungsflachen, dass die
zeitliche Entwicklung von jungen zu éalteren Wiedervernassungspoldern ehemaliger
Hochmoorgebiete mit einer deutlichen Veranderung der Fauna einhergeht. Die Ergebnisse
fur die unterschiedlich alten Schwarztorf-Wiedervernassungsflachen weisen auf einen
ausgepragten Sukzessionsgradienten hin. Wahrend in jungen Wiedervernassungsstadien (2
Jahre) insbesondere Chironomidae in hohen Dichten siedeln, kennzeichnet &ltere Flachen
(ca. 25 Jahre) das Auftreten zahlreicher Arten der Heteroptera und Coleoptera. Allgemein ist
Uber die Besiedlung von Wiedervernassungsflachen durch aquatische und insbesondere
hochmoortypische Fauna wenig bekannt, da diese bisher unzureichend untersucht ist. Einige
Arbeiten (Kiel 2003, Lipinski & Kiel 2005) zeigten, dass die Diptera, speziell die
Chironomiden, zu den arten- und individuenreichsten Besiedlern von Hochmooren und deren
Regenerationsstadien zéhlen. Auch die Arbeit von Caspers (1983) an einem neu angelegten
Gewasser verdeutlicht die wichtige Rolle der Chironomidae als Primérbesiedler. So sind
einige Arten, trotz der kurzlebigen Imaginalphase und aufgrund einer ausgepragten
Flugaktivitat, in der Lage, grol3e Strecken zurtickzulegen, um neu entstandene Gewasser zu
besiedeln (Caspers 1983). Das Vorkommen der verschieden Grof3gruppen im Laufe der
Sukzession scheint weniger von abiotischen Veranderungen des Wasserkorpers, als von der
Vegetations- und Strukturentwicklung beeinflusst zu sein (siehe auch Kiel 2003). Wahrend
die abiotischen Faktoren der jungen sowie der alten Wiedervernassungsflachen in normalen
Schwankungsbereichen von Hochmooren liegen, ist die strukturelle Ausstattung in den
jungen Flachen erheblich verarmt. Der Einfluss der Wasserchemie wird beim Vergleich
unterschiedlich alter Flachen (im Gegensatz zum Vergleich der oben diskutierten Flachen
gleichen Alters) durch den wesentlich starkeren Einfluss der Strukturdichte tberdeckt. Das
Fehlen von Vegetation, speziell der Torfmoose, in den ersten Jahren der Sukzession fihrt zu
starken Schwankungen im Wasserregime (Nick et al. 2001). Die entstandenen Gewasser
weisen einen temporaren Charakter auf, was viele Arten offenbar nicht tolerieren. Wahrend
zahlreiche Vertreter der Chironomidae als Primarbesiedler (Caspers 1983) mit solchen
Bedingungen sehr gut zurecht kommen, fehlen in den jungen Untersuchungsflachen z. B.
Arten der Coleoptera und der Heteroptera. Dies verwundert, da Léderbusch (1979), Meyer
(1980) und Dettner (1976), zumindest einige Familien der Coleoptera als charakteristische
Primarbesiedler von stehenden Gewassern benennen. Burmeister (1990) beschreibt die
Fauna von jungen Torfstichen folgendermafien: Zahlreiche Wasserinsekten finden sich in

Massenansammlungen an, wie z.B. Ruderwanzen (Corixidae) und Wasserkafer
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(Hydrophilidae, Burmeister 1990: S. 45). So sind Riuckenschwimmer (Notonecta sp.) und der
Wasserskorpion héaufige Besiedler. Von den Libellen treten vermehrt Grolilibellen wie
Aeshna sp., Orthetrum sp., Libellula sp. und Sympetrum sp. auf, aber auch zahlreiche
Individuen der Kleinlibellenfamilie Coenagrionidae. Diptera und Ephemeroptera kommen dort
nur sehr selten vor (Burmeister 1990). Diese starken Unterschiede in der Zusammensetzung
der Fauna junger Wiederverndssungsflachen der beiden Untersuchungen erklaren sich
maoglicherweise dadurch, dass zwei verschiedene Abtorfungsverfahren betrachtet wurden. In
der Untersuchung von Burmeister (1990) wurden Torfstiche, d.h. kleinrdumige, von Hand bis
auf den WeiRtorfhorizont abgetorfte Bereiche untersucht, wahrend die von mir untersuchten
jungen Wiedervernassungsflachen groR¥flachige, industriell bis auf den Schwarztorfhorizont
abgetorfte Flachen darstellten. Insgesamt scheint die Zoénose der von mir untersuchten
Flachen nach zwei Jahren Wiedervernassung noch sehr einseitig und artenarm zu sein. Ist
dagegen die Struktur relativ gut ausgepragt, wie in den alteren Sukzessionsstadien, so
scheint die Wasserchemie die flachenspezifischen Auspragungen zu beeinflussen. Eine
Untersuchung von Gergs (2006) unterstitzt diese Annahme, dass strukturelle Eigenschaften
im Laufe der Sukzession eine wichtige Rolle fur die aquatische Fauna spielen. Sie zeigt,
dass sich innerhalb der GroRgruppen Coleoptera und Heteroptera, die als lUberwiegend
rauberisch gelten, ein Wandel der Erndhrungspraferenzen im Sukzessionsverlauf von
dystrophen zu mesotrophen Gewassern vollzieht. So treten in den frihen Stadien der
Sukzession groR3e, sich rauberisch erndhrende Kafer und Wanzen in hoher Abundanz auf.
Diese werden dann allméhlich von den Arten abgeldst, die von der Anhaufung pflanzlichen
Materials und Detritus profitierten. Ahnliche Tendenzen sind auch aus Untersuchungen
anderer temporéarer und permanenter Gewassertypen bekannt (Fairchild et al. 2000). In den
von mir untersuchten Flachen ist hinsichtlich der Erndhrungstypem im Sukzessionsverlauf
kein so ein Trend zusehen. Alle drei Sukzessionsstadien werden von Sedimentfressern und

Réaubern gleichermaf3en dominiert.

Ob die Primérbesiedler durch den steigenden Konkurrenzdruck nachriickender
Sekundarbesiedler oder durch verénderte biotische und abiotische Bedingungen allméhlich
verdrangt werden, ist auf Grundlage meiner Fragestellungen und Schwerpunktsetzung der
durchgefiihrten Untersuchungen nicht eindeutig zu beantworten. Auf Grundlage dieser Daten
scheinen flachenspezifische Charakteristika jedoch deutlich die Entwicklung der Flachen und

die Besiedlungsprozess zu steuern.
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5.4 Raumliche Aspekte der Wiederbesiedlung

Viele Arbeiten (Peus 1928b; Harnisch 1929a; Krogerus 1960; Koch 1996; van Duinen et al.
2003) kategorisieren Moore und ihre Fauna nur in grofR3e Teillebensrdume wie z.B. Blanken,
Moorrasen und Calluna-Heide. Sie gehen kaum auf die Habitatbedingungen und Patchiness
innerhalb der groRen Teillebensraume ein. Burmeister (1990) unterscheidet die aquatische
Fauna von offenen Wasserflachen von der der randlich untergetauchten Sphagnumbereiche
- was etwa der Strukturkategorie flutende Moose und Moosdecke in der vorliegenden
Untersuchung entspricht — von den Sphagnum-Polstern, die in dieser Arbeit ebenfalls als

Struktur 4 (Moospolster) differenziert wurde.

Allgemein zeigen die Ergbnisse der raumlichen Verteilung der aquatischen Fauna, dass das
Flachenalter bei der Besiedlung der Strukturen keine bedeutende Rolle zu spielen scheint.
Das wiederum zeigt, dass das Vorhandensein einzelner Strukturen eine wesentliche Rolle
fur die Faunenzusammensetzung spielt und mit der Analyse von strukturspezifischen

Mustern eine Menge Uber Moorrenaturierung aus faunistischer Sicht erfahren werden kann.

Die freie Wasserflache wird laut Burmeister (1990) Gberwiegend von grol3en Wasserkafern
besiedelt. Er nennt vor allem Agabus melanocornis, A. neglectus, A. subtilis, A. labiatus
sowie llybius aenescens. Unter den aquatischen Wanzen sind fast ausschlie3lich die
Wasseroberflache bewohnenden Gerriden (Wasserlaufer) anzutreffen (Burmeister 1990).
Corixidae, Notonectidae und Nepidae werden hingegen laut Burmeister (1990) ausnahmslos
in offenen Torfstichen gefunden. Die von Burmeister vorgenommene Charakterisierung der
offenen Wasserflache unterscheidet sich deutlich von dem Arteninventar der offenen
Wasserflache, welches in der vorliegenden Arbeit in den Renaturierungsgebieten angetroffen
wurde. Coleoptera wurden in dieser Struktur gar nicht erfasst und Heteroptera treten nur
vereinzelt auf. Die wenigen Exemplare der hier angetroffenen Heteroptera stammen
allerdings, wie bei Burmeister (1990) erwahnt, Uberwiegend aus der Familie der Corixidae.
Allgemein ist die offene Wasserflache am geringsten besiedelt, nur vereinzelt wurden neben
den Heteroptera noch Exemplare von Ephemeroptera, Odonata und Diptera in der
Freiwasserfliche nachgewiesen. Die Unterschiede liegen wahrscheinlich in den
verschiedenen Grund- und Ausgangsbedingungen begriindet. Wahrend Burmeister (1990)
Flachen in einem intakten Hochmoor betrachtete, wurden die von mir getétigten
Untersuchungen in Wiedervernassungsflachen von Hochmoorrenaturierungsgebieten
durchgefiuhrt. Selbst die nicht abgetorften Hochmoore Lengener Meer und Dobbe sind keine
ungestorten Systeme. Sie wurden Uber Jahre hinweg entwéssert, was zu Torfsackung und

Mineralisationsprozessen flhrte.
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Fur die randlich untergetauchten Sphagnumbereiche (flutende Moose, Moosdecke) wird
von Burmeister (1990) die Bedeutung der Milbenfauna betont. Die Acari stellen in den von
mir untersuchten Strukturkategorien ebenfalls die dominierende Grol3gruppe. Sie kommen in
den hier untersuchten Flachen allerdings auch in allen anderen Strukturklassen vor, zeigen
aber eine Préaferenz fir die dichteren Moosdecken. Ahnliches stellte Burmeister (1990) in
seinen Untersuchungen fest: die freien Wasserbereiche werden nur in geringen
Individuenzahlen von Arten der Acari besiedelt, wahrend die untergetauchte
Sphagnumoberflache eine bedeutende Milbenfauna aufweist, vorzugsweise Moos- und
Hornmilben (Oribatiden). Auch Schwoerbel (1972) stellte in seinen Untersuchungen anderer
Lebensraume fest, dass nur wenige Arten der Milben in den offenen Wasserkorper
vordringen und Milben die grofite Artenvielfalt und Individuendichte im ufernahen
Pflanzengdrtel erreichen. Im Gegensatz zu Burmeister und der vorliegenden Untersuchung
weist Hensel (2003) Milben eher in nasseren und offeneren Strukturen nach. Mdglicherweise
sind die Unterschiede zur vorliegenden und zu den oben genannten Untersuchungen darin
begriindet, dass bei Hensel (2003) nur Daten aus den Wintermonaten herangezogen
wurden, wenn die Wasserstdnde besonders hoch sind, und der Sommeraspekt mit
niedrigeren Wasserstanden nicht beriicksichtigt wurde. In jedem Fall wird deutlich, dass die
Spezifika der Moore der dortigen Préaferenz der Fauna noch viele Fragen offen lassen.

Neben den Acari sind nach Burmeister (1990) auch GroRlibellenlarven der Gattung
Leucorrhinia sp. und Somatoclora sp. anzutreffen. Arten wie Somatoclora arctica, Aeshna
subarctica, aber auch A. juncer und A. caerulea sind in den untergetauchten
Sphagnumbestanden zu finden. Auffallig sei, so Burmeister (1990), das Fehlen von
Kleinlibellen. Nach Harnisch (1929) sind sowohl Zygoptera als auch Anisoptera in
veranderten Moorgebieten gleichmafig verteilt. Dies konnte ebenfalls mit der hier
durchgefiihrten Untersuchung bestatigt werden. Sowohl Arten der Zygoptera als auch der
Anisoptera hielten sich, in der vorliegenden Untersuchung, bevorzugt in den flutenden
Moosen auf. Die haufigsten vorkommenden Arten (Libellula quadrimaculata, Leucorrhinia
dubia, L. rubicunda, Enallagma cyathigerum sowie Lestes sponsa) werden als Arten
beschrieben, die sich in flutender Vegetation sowie am Gewasserboden aufhalten (Schorr
1990; Heidemann & Seidenbusch 2002). Die Eiablage erfolgt in der offenen Wasserflache

zwischen der Vegetation, was die Praferenz fir die Struktur flutende Moose erklart.

Die Kaferfauna der untergetauchten Sphagnumbereiche ist nach Burmeister (1990) vor allem
von Helophorus- Arten gekennzeichnet. Aber auch tyrphobionte Hydroporus- Arten wie H.
longicornis und H. melanocephalus und tyrphophile Arten wie H. piceus, H. pubescens und

H. obscurus sind in den untergetauchten Sphagnumbestanden ungestorter Hochmoore
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vertreten. Keine dieser genannten Arten wurde in der von mir durchgefiihrten Untersuchung

gefunden, auch nicht in den nicht abgetorften Wiedervernassungsflachen.

Laut Burmeister (1990) bewohnen die Zuckmuicken (Chironomidae) speziell die Randzonen
der groReren Wasserflachen und sind im Sphagnum anzutreffen, dort aber nur in geringen
Individuendichten. Diese Aussage kann fur die Renaturierungsflachen der vorliegenden
Untersuchung nur zum Teil unterstiitz werden. In der Tat siedeln ebenfalls eine Vielzahl von
Chironomidae-Arten in den untergetauchten Sphagnumbereichen, anders als Burmeister
(1990) es formuliert, sind sie aber in hohen Individuendichten vertreten. Arten wie
Psectrocladius sordidellus/limbatellus und Ablabesmyia phatta sind vor allem in den
flutenden Moosen zu finden. Nach Moller Pillot (1986) und Sauer (1988) leben die Arten der
Gattung Psectrocladius sp. zwischen submersem pflanzlichen Aufwuchs und benétigen
schlammige Bereiche fir den Bau ihrer Wohnrohren. Ablabesmyia phatta wird nach
Vallenduuk & Moller Pillot (2007a) als Rauber, der in Bodennéhe unter der Vegetation lebt,
beschrieben. Diese Tanypodinae ernahrt sich Uberwiegend von anderen Chironomidae,
Oligochaeta und Cladocera. Der hohe Anteil an Psectrocladius sp. in den offeneren
Strukturen und die lockere Vegetation kdnnen deshalb Grinde fur die hohe Abundanz von
Ablabesmyia phatta in den offeneren Strukturkategorien sein.

Eine Gruppe, die von Burmeister (1990) nicht erwdhnt wurde, aber in der vorliegenden
Untersuchung besonders haufig in den flutenden Moosen und der Moosdecke gefunden
wurde, waren die Ephemeroptera. Sie waren in dieser Untersuchung nur mit einer Art
vertreten: Leptophlebia vespertina. Diese Spezies wurde vor allem in den Bereichen der
flutenden Moose und der lockeren Moosdecke gefunden. Sowohl die offene Wasserflache
als auch die dichteren Moospolster wiesen hingegen deutlich geringere Besiedlungsdichten
dieser Art auf. Ahnliche Ergebnisse wurden in der Untersuchung von Diekmann (2009) in
Hochmoorrenaturierungsgebieten festgestellt. Auch er stellte in einer Flache im Stapeler
Moor eine deutlich ungleiche Verteilung der Eintagsfliegen entlang eines Né&ssegradienten
von Moosstrukturen fest. In seiner (Diekmann 2009) Untersuchung wurden die
Ephemeroptera mit hoher Abundanz vor allem in den flutenden Moosen und in der
Moosdecke erfasst. Die offenen Wasserflachen, aber auch die dichten Torfmoospolster,
wurden scheinbar gemieden. Eine Untersuchung der aquatischen Fauna in der Esterweger
Dose von Hensel & Kiel (2004) und Kiel (2003), in der bis auf den Weildtorfhorizont
abgetorften Wiedervernassungsflachen untersucht wurden, konnte ebenfalls fur Leptophlebia
vespertina die auch in diesem Gebiet die einzige Ephemeroptera ist, eine Bevorzugung der
offenen Wasserbereiche sowie der flutenden Torfmoose feststellen. Laut Literatur
(Kjellenberg 1972; Brittain 1974; Savage 1986; Haybach 1998; Haybach 2003) zeigt

Leptophlebia vespertina allgemein eine Praferenz fur das Phytal. Das wiederum deckt sich
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mit dem stetigen Vorkommen der Art in der Struktur ,flutende Moose“ bei allen drei
Untersuchungen. Ein Unterschied besteht in der Besiedlungsdichte der freien Wasserflache.
Wahrend bei Diekmann (2009) und in meiner Untersuchung Leptophlebia vespertina dort nur
in geringer Abundanz nachgewiesen wurde, dominiert sie bei Hensel & Kiel (2004) und Kiel
(2003) in der Freiwasserflache. Innerhalb der vorgestellten Untersuchungen lassen sich
einige Faktoren nennen, die Einfluss auf die Verteilung von L. vespertina in den
verschiedenen Strukturkategorien haben kénnten. So kénnte die hydrologische Situation in
den Flachen aufgrund der verschiedenen Probenahmezeitraume (Diekmann im Dezember,
Hensel im April, Lipinski im Juli und Oktober) und daraus resultierenden veranderten
abiotischen Faktoren (Temperatur, Sauerstoffhaushalt) entscheidend flr die Verteilung der
Art entlang des Nasse/Strukturgradienten sein. Nach Savage (1986) halten sich Larven in
kéalteren Jahreszeiten in tieferen Gewasserbereichen auf. Moglicherweise waren die
Wasserstande in der Untersuchung von Hensel & Kiel (2004) im April in den dichteren
Moosstrukturen (Moosdecke) so gering, dass die Art die offenere Wasserflache bevorzugte,
um nicht einzufrieren. Auch Diekmann (2009) stellt in seiner Arbeit im Winter fest, dass die

Freiwasserbereiche hohere Temperaturen aufweisen als die dichteren Moosstrukturen.

Die Kategorie der Sphagnum-Rasen/Polster von Burmeister (1990) ist in der vorliegenden
Untersuchung mit der Strukturkategorie ,Moospolster nass und trocken® gleichzusetzen.
Diese Struktur wird laut Burmeister (1990) haufig von Chironomidae- und
Ceratopogonidaelarven besiedelt. Die von mir erhobenen Daten bestéatigen die Aussage von
Burmeister (1990). Sowohl Ceratopogoniden als auch Chironomiden waren in grof3er Zahl in

den Moospolstern vertreten.

Neben den Chironomidae werden in einigen Hochmooren in den Sphagnumpolstern
Turbellarien und Nematoden angegeben, vollstandig fehlen die Grol3gruppen der
Oligochaeta und Hirudinea in diesen Strukturen (Burmeister 1990). Allgemein wird
angenommen, dass die Fauna unberihrter Hochmoore arm an aquatischen Oligochaeta ist
(Harnisch 1925; 1929a; Peus 1932). Der Anteil an Nematoden und Oligochaeta in der hier
vorgestellten Untersuchung ist in der Struktur ,Moospolster in allen Untersuchungsflachen
am hochsten. Sie fehlen nur in der offenen Wasserflache. Bei der Untersuchung von Hensel
(2003) konnte ebenfalls fur die Oligochaeta eine Praferenz fur flache, schlammige Bereiche
(trocknere Strukturen) aufgezeigt werden. Einige Oligochaeta sind Zeiger fir hohe
N&hrstoffkonzentrationen und werden eher in den Randbereichen (Lagg-Zonen) von
natirlichen Hochmooren gefunden (van Duinen et al. 2006). Es gibt nur einen Art, welche die
sauren, nahrstoffarmen Gewdasser im Zentrum von ombrotroph-sauren Hochmooren

besiedelt (van Duinen et al. 2006). Das hohe Vorkommen der Oligochaeta im Zentrum
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einiger der untersuchten Gebiete deutet auf eine sehr hohe Nahrstoffverfigbarkeit und

gestdrte Lebensraumbedingungen hin.

Sowohl bei den Coleoptera als auch bei den Araneae, die nur von Argyroneta aquatica
reprasentiert werden, war eine Zunahme der Individuenzahlen von den offeneren, nassen zu
den dichteren, trockenen Strukturklassen zu erkennen. Beide Grol3gruppen wiesen in den
dichteren Moosstrukturen hoéhere Individuenzahlen auf als in den offeneren. Eine erhéhte
Abundanz der aquatischen Fauna in dichteren Sphagnumbestdnden wird auch von
Henrikson (1993) bestéatigt. Die dichteren Strukturen weisen offenbar ein gré3eres Substrat-

und Nahrungsangebot auf als die offeneren Strukturen (Henrikson 1993).

Untersuchungen von Harnisch (1929) auf Schwingrasen zeigten, dass besonders die
Chironomidae dort in hohen Individuenzahlen vorkommen. Arten wie Psectrocladius
psilopterus und Endochironomus sp. wurden in Harnischs (1929) Untersuchung besonders
haufig erfasst. Nach Burmeister (1990) fehlen im Schwingrasen zahlreiche Fliegen- und
Muckengruppen wie z.B. die Stechmicken (Culicidae) sowie vollstandig die Eintagsfliegen,
Steinfliegen und Schlammfliegen. Dies deckt sich weitgehend mit meinen Daten. Auf den
Renaturierungsflachen wurden kaum Megaloptera gefunden und Steinfliegen fehlten vollig,

ebenso wie Culicidae.

Anhand der Daten kann zumindest eine Grobcharakterisierung der Untersuchungsflachen
vorgenommen werden. Diese zeigt, dass die offenen Moosstrukturen Uberwiegend von
Diptera besiedelt werden, wohingegen der Anteil von Ephemeroptera, Coleoptera,
Heteroptera sowie Oligochaeta zunimmt, je dichter die Moosstrukturen werden. Die Flachen
weisen nach unterschiedlich lange wéahrender Sukzession keine grof3en Unterschiede der
Besiedlung unterschiedlicher Strukturen auf, da sich die gefundenen Taxa aufgrund der
vorhandenen Strukturausstattung und nicht aufgrund des Alters der Flachen auftrennen. Ein
weiterer wichtiger Punkt scheint die Lage der Flachen zueinander zu sein. Raumlich
benachbarte Flachen (wenige 100m) weisen eine hohere Ahnlichkeit in der
Strukturbesiedlung auf, als Flachen, die raumlich sehr weit voneinander getrennt sind. So
sind sich die Flachen des Stapeler Moores und die Flache des Lengener Meeres in der
strukturellen Besiedlung ahnlicher. Sowohl die Flachen des Leegmoores als auch die Flache
in der Dobbe, die mehrere Kilometer entfernt liegen, unterscheiden sich deutlich in der
Strukturbesiedlung auf Artebene zu den Flachen im Stapeler Moor und der Flache im
Lengener Meer, aber auch zueinander. Diese Ergebnisse zeigen, dass wenn eine
Vernetzung zwischen Hochmoorrenaturierungsflachen durch andere Hochmoorgebiete oder
Wiedervernassungsflachen in der unmittelbaren Umgebung besteht, wie das am Beispiel des
Stapeler Moores und des Lengener Meeres der Fall ist, sich auf solchen Gebieten schneller

einen strukturtypische Fauna etablieren kann.
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Diese Untersuchungen verdeutlichen, dass das Vorkommen und die Haufigkeit spezifischer
Arten stark von den vorhandenen Strukturen abh&ngen. Eine gezielte Betrachtung der
einzelnen Strukturen kann dabei wichtige Hinweise fir die Erfassung und Bewertung der
Biodiversitat in Moorgebieten liefern und damit auch fir Mafinahmen, die der Entwicklung
der Moorfauna bei Renaturierungsvorhaben dienen. Allgemein scheint weniger das
Flachenalter an sich, sondern das Vorhandensein geeigneter Strukturen fiir eine erfolgreiche
Moorrenaturierung aus Sicht der aquatischen Fauna wichtig zu sein. Zumindest oder vor
allem, wenn geeignete Besiedlungspools in der raumlicher Nahe sind (wie z. B. Lengener
Meer beim Stapeler Moor), kann sich das positiv auf jingere Wiedervernassungsflachen
auswirken. Man musste deshalb geeignete MaRnahmen entwickeln, die die Entwicklung
bestimmter  Strukturen oder der Strukturvielfalt sowie der Heterogenitat der
Wiedervernassungsflachen foérdern, um den naturschutzfachlichen und 6kologischen Wert

der Flachen zu steigern bzw. zu entwickeln.

5.5 Faunistische Besiedlung aus dem aquatischen Umfeld

Wie die Ergebnisse der Strukturanalyse gezeigt haben, kommt der raumlichen Lage der
Wiedervernassungsflachen eine besondere Rolle zu. Benachbarte renaturierte Moorflachen
gleichen oder unterschiedlichen Alters weisen Ahnlichkeiten in der faunistischen Besiedlung
auf, wahrend die Besiedlung rdumlich starker isolierter Flachen in ihrer Besiedlung abweicht.
Dies unterstreicht die Bedeutung potentiell vernetzender Habitate zwischen Moorgebieten.
Die Analyse des aquatischen Umfeldes der jungen Wiedervernassungsflache im Stapeler
Moor zeigt, dass die Besiedlung solcher Moorflachen aus dem aquatischen Umfeld stark
vom Gewassertyp abhangt und damit auch eine Vernetzungsfunktion je nach Gewassertyp
unterschiedlich ausfallt. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die landwirtschaftlichen
Entwasserungsgraben nur einen sehr geringen Einfluss auf die Besiedlung der jungen sowie
der &lteren Wiederverndssungsflachen haben. Sie unterscheiden sich hinsichtlich der
strukturellen Auspradgung, der Uferbeschaffenheit, der Zusammensetzung der sub- und
emersen Vegetation, der Abiotik sowie der Artenzusammensetzung sehr deutlich von den
Moorflachen. In den landwirtschaftlichen Entwasserungsgrdben wurden nur drei Arten
nachgewiesen, die auch in den Wiedervernassungsflachen vorkamen. Das sind Vertreter
aus der Familie der Chironomidae: Glyptotendipes paripes, Psectrocladius

sordidellus/limbatellus und Psectrocladius platypus.

Dagegen weisen die umliegenden alteren Wiedervernassungsflachen und auch der Kolk den
groften Einfluss auf die Besiedlung der jungen Flachen auf. Hinsichtlich ihrer Abiotik, der

strukturellen Charakteristika sowie des Arteninventars &hneln diese Flachen der jungen
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Wiedervernassungsflache am meisten. Auch die Moorentwésserungsgraben hatten einen
hoheren Einfluss auf die Besiedlung der jungen Flache als die landwirtschaftlichen
Entwasserungsgraben. Dabei scheint die Lage der untersuchten Moorentwésserungsgraben
im Gebiet eine wichtige Rolle zu spielen. Graben, die am Rand der Gebiete liegen und sich
aufgrund ihrer Ausstattung (z. B. fehlende Torfmoose, starke Beschattung) in ihrer
Artenzusammensetzung den umgebenden landwirtschaftlichen Entwasserungsgraben
annahern, unterscheiden sich von den Graben, die direkt durch das Moor verlaufen. Ist der
Anteil an Torfmoosen sehr gering und trocknet der Graben im Jahresverlauf aus, wie im
MG3, so ist die Anzahl an Arten, die auch in den jungen Wiedervernassungsflachen
gefunden wurden, sehr gering. Dagegen ist diese Zahl deutlich héher, wenn sich ein dichter
Torfmoosbestand etabliert hat und der Graben saisonal nicht austrocknet, wie im MG2.
Bemerkenswert ist allerdings, dass der Graben MG3, der nur wenige Arten mit den
Wiedervernassungsflachen gemeinsam hat, Arten wie Telmatopelopia nemorum und
Lasiodiamesa sp. (Chironomidae) aufweist. Diese Arten werden in der Literatur als tyrphophil
bzw. tyrphobiont beschrieben (Reiss 1983; Koch 1996) und fehlten in den umliegenden
Moorflachen. Telmatopelopia nemorum ist eine Art, die kleine, stagnierende, meist saure
temporare Gewasser in abgetorften Mooren bevorzugt und héhere Nahrstoffkonzentrationen
toleriert (Kreuzer 1940; Schleuter 1986). Insgesamt weisen die Moorentwasserungsgraben
deutlich héhere Nahrstoffkonzentrationen auf als die Wiedervernassungsflachen, was dazu
fuhren kann, dass charakteristische Hochmoorarten, die solche Bedingungen bevorzugen,
Uberwiegend in den Graben zu finden sind und somit die Artendiversitat der

Hochmoorrenaturierungsgebiete erhéhen.

Die hier prasentierten Untersuchungen zeigen, dass moorferne Gewasserformen, wie
landwirtschaftliche Grében, wenige Arten beherbergen, die sich in Mooren ansiedeln. Dies
stellt ein betrachtliches Problem fur die Renaturierung von Wiederverndssungsflachen dar,
die relativ isoliert innerhalb der Landschaft liegen. Die Isolation und Fragmentierung von
Lebensraumen kann auf lange Sicht eine Verminderung der Artendiversitat bewirken (Fahrig
2003; Fischer & Lindenmayer 2007), da kein oder nur ein begrenzter genetischer Austausch
mit Populationen in ahnlichen Habitaten in der Umgebung stattfinden kann. Wahrend die
aguatische Fauna von FlieRgewassern sich viele Mechanismen zur Wiederbesiedlung (Drift,
Aufwartswanderung und Zuflug) von ausgeraumten Bereichen angeeignet hat (Elliott 1971a;
Townsend 1980; Brittain & Eikeland 1988), ist die Ausbreitung der aquatischen Stadien in
stehenden Gewdassern erschwert und meistens nur durch passive Ausbreitung (z. B.
Phoresie und Wind) und aktive Migration mdglich (Johnson 1969; Davies 1976; Bilton et al.
2001). Besonders charakteristische Arten der Hochmoore sind durch die Isolation ihrer
Lebensraume in ihrer Ausbreitung stark eingeschrangt, da sie meistens in geringen Dichten

vorkommen, fir gewohnlich sehr langsam wachsen und schlecht fliegen (Verberk et al.
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2006). Es gestaltet sich fur eine Vielzahl an Arten schwierig, neue Lebensraume zu
besiedeln, wenn die Quellpopulationen zu klein sind (Denys & Schmidt 1998). Auch
Untersuchungen von van Duinen et al. (2007) zeigen, dass der Wiederbesiedlungserfolg von
der umliegenden Landschaft abhangt, je nachdem, ob weitere Moorflachen in der Umgebung
vorhanden sind oder nicht, und sich der Erfolg der Wiederbesiedlung stark nach dem
Ausbreitungspotential der Arten richtet. Nach Eriksson (1972) und Lundkvist et al. (2002)
sind z. B. fast alle adulten Tiere des tyrphophilen Wasserkafers Graphoderus zonatus
flugunfahig. Auch in der vorliegenden Studie wurden einige Kéaferarten nachgewiesen, die
nur in den Wiedervernassungsflachen und nicht in den Entwasserungsgraben vorkommen.
So z.B. Graptodytes pictus und Hygrotus inaequalis, die schlechte Flieger sind und wie
Graphoderus zonatus nur ein begrenztes Ausbreitungsvermégen haben (Jackson 1973;
Foster 1979; Cuppen 1983; Kehl & Dettner 2007). Selbst fur flugfahige Kaferarten stellen
ausgeraumte Landschaften mit intensiv genutztem Acker- und Griinland ernstzunehmende
Barrieren dar. Umso mehr gilt das fir flugunfahige Kéferarten und Arten mit einem geringen
Ausbreitungsvermogen. Fiur solche Kéaferarten wird es schwierig, isolierte Gewasser zu
erreichen (Cuppen 1994, Verberk et al. 2001). Allerdings sind in diesem Fall Effekte
reduzierten Ausbreitungsvermogens nicht direkt zu trennen von den sich mit zunehmender
Entfernung ebenfalls andernden Umweltbedingungen (wie z.B. erhdhte pH- und
Leitfahigkeitswerte und Fehlen von Torfmoosen).

Im Stapeler Moor ist die junge Wiedervernassungsflache von Wiedervernassungsflachen
gleichen Alters, aber auch von alteren Sukzessionsstadien umgeben, was ein Vorteil fir eine
erfolgreiche Wiederbesiedlung der jungen Flache sein kann. Neben den Ublichen
InitialmalRnahmen wie die Polderung der Flachen und das Wasserstandsanhebung durch
Grabenverfillung  (Grosvernier &  Staubli  2009), sollte bei  grof3flachigen
RenaturierungsmalRnahmen beachtet werden, dass nach Moglichkeit Besiedlungsquellen in
der Umgebung vorhanden sind, die die Besiedlung der neu entstehenden Flachen
unterstiitzen kénnen. Moorgraben kénnen dabei eventuell als Uberbriickung zwischen weiter
entfernten Flachen dienen, allerdings nur, solange sie die fur die Moorfauna foérderlichen
abiotischen Bedingungen erfiillen. Ein Managementansatz fur solche Graben ist, wenn diese
sich von der Abiotik und strukturellen Ausstattung abweichend entwickeln, sie in ihrer
Beschaffenheit so zu beeinflussen, dass sie den Wiederverndssungsflachen in ihrer
strukturellen Ausstattung und in der Abiotik &hneln. So kdnnten z.B. Torfmoose in den
Graben etabliert und die Beschattung durch B&ume auf ein Minimum reduziert werden. Des
Weiteren sollte der Wasserstand im Jahresverlauf konstant gehalten werden. Die
Moorentwasserungsgraben kénnen bei  entsprechender Umgestaltung einen
Individuenaustausch (Jedicke 1990a; Jedicke 1990c) zwischen den unterschiedlich alten

Moorflachen ermdglichen. Diese linearen Verbundelemente dienen zum einen als
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Wanderwege fir verschiedene Arten, zum anderen als Rickzugslebensraume (Jedicke
1990a; Jedicke 1990c; Painter 1999; Remy & Langheinrich 2007). Arten wie z.B. Argyroneta
aquatica (Araneae), Microvelia reticulata (Heteroptera), Leptophlebia vespertina
(Ephemeroptera), diverse Diptera wie Monopelopia tenuicalcar und Phalacrocera replicata
sowie eine Vielzahl von Libellen konnten in der vorgestellten Untersuchung in den
Moorentwasserungsgraben nachgewiesen werden. Diese zum Teil charakteristischen
Moorarten nehmen die Moorentwasserungsgraben als zusatzlichen Lebensraum in einem
renaturierten Moor an. Allgemein kann die Moorrenaturierung von vorhandenen
Moorentwasserungsgraben im unmittelbaren Umfeld der Wiedervernassungsflachen als
Biotopvernetzungselement profitieren (Verdonschot et al. 2011). Auch Watts & Didham
(2002) zeigen in ihrer Untersuchung, dass der Besiedlungserfolg mit zunehmender Distanz
von moglichen Besiedlungsquellen abnimmt und dass Habitatinseln zur Vernetzung bendtigt
werden. Inwieweit sich die vorgeschlagenen Malinahmen Ulber einzelne Moorgebiete hinaus
in einen groReren Landschaftskontext erfolgreich (bertragen lassen, bedarf weiterer
Untersuchungen, welche die Eignung und gezielte Herrichtung von Entwasserungsgréaben

als Biotopverbundelemente auch abseits von Renaturierungsgebieten analysieren.

133



6 Fazit

6 Allgemeines Fazit

Die Arbeit ist eine der ersten Studien, die eine faunistische Besiedlung von Hochmoorflachen
anhand der Makroinvertebratenfauna allgemein zu dokumentieren versucht.

Es wird deutlich, dass eine vegetationskundlich als erfolgreich bewertete Renaturierung nicht
unbedingt Garant fur einen faunistischen Besiedlungserfolg ist. Offenbar ist die Besiedlung
von Renaturierungsflachen durch eine moortypische Fauna von teilweise langwierigen und
komplexen Prozessen gekennzeichnet, die nicht allein durch die erfolgreiche Entwicklung
von Sphagnen und anderer hochmoortypischer Vegetation garantiert werden. Wenigstens
ebenso bedeutsam wie die sich mit fortschreitendem Flachenalter &ndernden Bedingungen
in den Renaturierungsflachen sind fur die Ausprédgung von faunistischen Unterschieden
zwischen den Flachen von der Sukzession weniger abhangige, flichenspezifische Faktoren.
Die Vorgeschichte, unterschiedliche Erfolge in der Regulation hydrologischer Eigenschaften
der Flachen bei der Renaturierung und die auch dadurch beeinflusste Vegetationsstruktur,
sowie die Einbettung der Gebiete und Vernetzung in der Landschaft spielen ebenfalls eine
wichtige Rolle fir die Struktur und Zusammensetzung der Artengemeinschaften. Das hier
gezeigte Zusammenspiel von Vegetation, Hydrologie und Strukturheterogenitat als
beeinflussende Parameter fir eine moortypische Fauna ist zuvor nur unzureichend
untersucht worden (siehe z. B. Verberk et al. 2006). Die Untersuchung macht deutlich, dass
Sukzessionsprozesse in Bezug auf die aquatische und semiaquatische Fauna von
Hochmoor-Renaturierungsflachen hin zu moorahnlicheren Verhdaltnissen auferst langsam
ablaufen. Die gegenlber der  Vegetation langsamere Besiedlung von
Moorrenaturierungsflachen durch die Invertebratenfauna sowie Abhangigkeit von einem
komplexen Faktorengeflige (dem aufgezeigten Zusammenspiel von Vegetation, Struktur,
Hydrologie) bedeutet, dass Tiere als Bewertungsmalistab einen vertiefenden Einblick in
Renaturierung geben kdnnen. Die Komplexitat der beeinflussenden Faktoren wird auch
deutlich dadurch, dass sich selbst fir anhand der Vegetation eigentlich als naturnah
eingestufte Flachen keine direkt verallgemeinerbaren Muster fir die Invertebratenfauna
ableiten lassen, wie die Unterschiede zwischen Dobbe und Lengener Meer erkennen lassen.
Dagegen zeigt die vorliegende Arbeit, und bestatigt damit raumlich begrenztere
Einzeluntersuchungen (Nick 1993; Nick et al. 2001), dass sich auch aus Schwarztorffeldern,
die bis in den mineralischen Untergrund reichen und keinen Weiltorfhorizont mehr
aufweisen, durch konsequente Wiederverndssung und geeignete HilfsmalRhahmen wertvolle
Lebensraume sowie Ersatzlebensraume fur eine Vielzahl an Tieren entwickeln lassen.
Gleichzeitig wird durch die ausgepragten Unterschiede der aquatischen Fauna zwischen den
alten Sukzessionsstadien des Leegmoores und des Stapeler Moores sowie den nicht
abgetorften Wiedervernassungsflachen in der Dobbe und dem Lengener Meer aber auch

deutlich, dass fur die aquatische Fauna von Hochmoorrenaturierungsflachen auf
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Schwarztorfflachen nur mit einer sehr langsamen Wiederherstellung moortypischer
Verhaltnisse zu rechnen ist.

Besonders Vegetationsstrukturen sind fur die Auspragung der in dieser Untersuchung
festgestellten Faunengemeinschaften wichtig und bemerkenswerterweise teilweise
unabhangig vom Flachenalter, so dass Bedingungen, die eine Entwicklung von
Strukturreichtum begunstigen auch Renaturierungsprozesse deutlich vorantreiben kdnnen. In
diesem  Zusammenhang  spielt  zusatzlich die  rdumliche  Einbettung  der
Wiedervernassungsflachen eine wichtige Rolle. Raumliche Nahe zu &lteren Flachen kann
(bei gunstigen Strukturbedingungen) die Besiedlungsprozesse auf jlingeren Flachen
beschleunigen. Hier kbnnen zudem weitere Habitat-Verbundelemente einen positiven Effekt
auf Besiedlungsprozesse haben: Umliegende Moorentwasserungsgraben beherbergen
wichtige Moorarten und bieten einen Ansatz zu einer mdglichen Vernetzung von
Moorlebensraumen, indem aktiv bestehende Gewéasserelemente in eine vorteilhafte
Richtung entwickelt werden. Allerdings bewegt sich dieser Ansatz derzeit in klaren Grenzen,
welche es bei einem solchen Vorhaben zu beachten gibt: Mit zunehmender Entfernung zu
den Moorflachen findet schnell eine starke Anderung der Artengemeinschaften in méglichen
biotopvernetzenden Gewassern statt, wie die fir Moorarten tiberwiegend ungeeigneten, aber
in der Landschaft bisher dominierenden landwirtschaftlichen Entwasserungsgrében zeigen.
Daher besteht weiterer Bedarf an Forschung, inwieweit sich solche Verbundelemente im
Landschaftskontext etablieren lassen.

Die vorliegende Untersuchung ist eine der ersten grundlegenden Arbeiten zur Entwicklung
der moortypischen Invertebratenfauna von in  Zukunft grof3flachig vorliegenden
Wiedervernassungsflachen. Die Entwicklung endglltiger Ldsungsansatze erfordert
notwendigerweise weitere Forschung zu einem komplexen Themengebiet. Die vorgestellten
Arbeiten tragen diesbeziiglich wichtige und bisher fehlende Erkenntnisse bei und zeigen auf,
welche Aspekte im Hinblick auf Renaturierung und Moorfauna als besonders
erfolgsversprechend weiter beleuchtet werden sollten. Hochmoorrenaturierungsprojekte
bieten in dieser Hinsicht noch viel Potential, da die meisten Projekte bisher keine
Monitoringprogramme fur Invertebraten beinhalten und damit die Auswirkungen der
Renaturierung auf den Grof3teil der Fauna weitestgehend unbekannt bleiben. Die von der
generellen Vegetationsentwicklung in dieser Untersuchung dargelegten abweichenden
Muster in der Besiedlungsdynamik von moortypischen Invertebraten macht deutlich, dass in
Zukunft bei Renaturierungsprojekten vor allem ein hoheres Augenmerk auf die aquatische
Fauna gelegt werden muss, welche als ein wesentlicher Bestandteil dieses Lebensraumes
fur den Erhalt von Biodiversitdt und der Integritat ©Okosystemarer Funktionen von

Moorlebensraumen von grofl3er Bedeutung ist.
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Anhang

Tab. A I-1: Datengrundlage fur die Effizienzberechnungen des Schopfverfahrens, Taxa- und
Individuenzahlen der GroRgruppen Heteroptera, Coleoptera, Trichoptera und Diptera

Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

Heteroptera

Hydrometra 1 0 0 0 0

gracilenta

Cymatia sp. 15,9137931 2,487179487 | 13,75 1,68 22,28571429

Callicorixa praeusta 0 0,153846154 | O 0 1,142857143

Corixa sp. 0 0 0 0,24 0,571428571

Hesperocorixa 0 1,230769231 | O 0 0

castanea

Hesperocorixa 1,625 0 0 0 0

sahlbergi

Hesperocorixa 0 0,307692308 | O 0 0

moesta

Sigara sp. 1 0,769230769 | 0,09375 0,24 0,857142857

Ilyocoris cimicoides 3,125 0 1,125 0,28 4,285714286

Nepa sp. 1 0 0 0 0

Notonecta glauca 0 0,153846154 | 0 0 0

Notonecta  obliqua | 1 0 0 0 0

Gallen

Gerris sp. 2,5 0 0 0 1,142857143

Hebrus ruficeps 2,265306122 | 0 0 0 0,285714286

Microvelia reticulata 3,28 0,307692308 | 3,09375 1,2 8,285714286

Taxa 10 7 4 5 8

Individuen 33 5 18 4 39

Coleoptera

Dytiscus marginalis 1 0 0 0 0

Colymbetes sp. 1 0 0 0 0

Coelambus 1 0 0 0 0

impressopunctatus

Agabus sp. 1,888888889 | 0 0,09375 0 0

llybius ater 0 0 0,09375 0 0,285714286

Ilybius guttiger 1 0 0 0 0
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Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

Rhantus sp. 1 0 0,09375 0 0

Anacaena sp. 1,285714286 | O 0 0 0

Berosus sp. 1 0 0 0 0

Chaetarthria 1 0 0 0 0

seminulum

Acilius sp. 4 0,153846154 | 0,09375 0 0

Graphoderus zonatus | 0 0,025641026 | 0,09375 0 0,285714286

Graptodytes pictus 0 0,153846154 | 0,46875 0 0,285714286

Hydroporus sp. 11,125 0,923076923 | 1,21875 0,24 0

Hygrotus sp. 2 0 0,1875 0 0

Laccophilus sp. 4,5 0 0 0 0

Hydrochus sp. 9,428571429 | O 0,9375 0,48 1,714285714

Helophorus sp. 0 0 0,5625 0,72 0

Helochares sp. 2,944444444 | O 1,3125 0,96 0,285714286

Hydrobius fuscipes 1,75 0 0,09375 0 0

Enochrus affinis 4,105263158 | 0 6,75 0,48 0

Noterus crassicornis | 1 0 0,09375 0 0,285714286

Cyphon sp. 3,931034483 | 0 0 0 0,285714286

Sphaerridae Gen. sp. | O 0 0 0 0,571428571

Staphylinidae  Gen. | O 0,153846154 | 0,1875 0,24 0,285714286

sp.

Curculionidae indet. 1 0 0 0 0

Limnobaris sp. 1 0 0 0 0

Rhynchaenus 1 0 0 0 0

decoratus

Taxa 22 5 15 6 9

Individuen 58 1 12 3 4

Trichoptera

Oxyethira sp. 0 0 0,1875 0 4

Agrypnia sp. 1 0,307692308 | O 0,48 0,285714286

Limnephilus auricula | 1,5 0 0 0 0

Trichostegia minor 0 0 0,09375 0 0
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Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

Holocentropus 0 0,153846154 | 0 0,24 0,571428571

dubius

Holocentropus 2,103448276 | 0 0 0 0

picicornis

Taxa 3 2 2 2 3

Individuen 5 0 0 1 5

Diptera

Camptochironomus 0 0 0,75 0 0

sp.

Chironomus sp. 27,94444444 | 1,128205128 | 4,875 0,72 10,28571429

Dicrotendipes sp. 0 0 0 0 1,714285714

Endochironomus 0 0,769230769 | 1,96875 1,44 0

albipennis

Endochironomus gr. | O 0,461538462 | 1,125 3,36 0

dispar

Endochironomus 0 0,153846154 | 1,03125 0 0

tendens

Glyptotendipes sp. 1 0,333333333 | 1,03125 0,24 0

Limnophyes sp. 2,16 0 0,09375 0 0

Paralimnophyes 4,375 0 0 0 2

hydrophilus

Paratendipes 2 0 0 0 0,571428571

nudisquama

Polypedilum sp. 16,8 0,307692308 | 0 0 2

Tanytarsus sp. 3,5 56,28205128 | 9 8,68 0

Paratanytarsus sp. 0 0 0,09375 0 0

Corynoneura sp. 5,022727273 | 0,923076923 | 3,765625 0 23,42857143

Metriocnemus 1,307692308 | O 0 0 0

fuscipes

Natarsia sp. 4,214285714 | O 0 0 0

Neozavrelia sp. 15 0 0 0 0

Psectrocladius 0 0 0 0 0,285714286

calcaratus

Psectrocladius 0 43,71794872 | 51,015625 37,76 19,42857143
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Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

platypus

Psectrocladius gr. |0 14,17948718 | 19,40625 5,04 2,857142857

psilopterus

Psectrocladius gr. | 4,285714286 | 78,76923077 | 10,515625 11,52 1,142857143

sordidellus/limbatellu

S

Psectrocladius  (A.) | 30,34782609 | O 0 0 0

cf. flavus

P. cf. semicirculatus 6 0 0 0 0

Tanypodinae (1) 0 3,358974359 | 6,28125 1,44 10,85714286

Ablabesmyia 0 0,794871795 | 0,1875 0,72 1,714285714

longistyla

Ablabesmyia monilis | 0 20,23076923 | 3,75 0,96 17,71428571

Ablabesmyia phatta 26,15384615 | 51,97435897 | 85,0625 78,76 32,28571429

Monopelopia 59,49295775 | 11,07692308 | 16,625 6,72 30,28571429

tenuicalcar

Procladius sp. 2,230769231 | 9,769230769 | 3,65625 6,28 9,142857143

Phalacrocera 2,91 0,153846154 | 1,59375 0 0

replicata

Helius sp. 1 0 0 0 0

Prionocera sp. 18,75883576 | O 0 0 0

Tipula  (Platytipula) | 6,925925926 | O 0 0 0

melanocerus

Hybomitra sp. 1,333333333 | 0 0 0 0

Syrphidae indet. 1 0 0 0 0

Muscidae indet. 1 0 0 0 0

Mochlonyx sp. 24,6122449 0 0 0 0

Dixella serotina | 1 0 0 0 0

Meigen

Aedes sp. 2,333333333 | 0 0 0 0

Culex sp. 2,5 0 0 0 0

Culiseta sp. 3,875 0 0 0 0

Telmatopelopia 7,962962963 | O 0 0 0

nemorum
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Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

Atrichopogon sp. 2,444444444 | 0 0 0 0

Gr. Bezzia, Phaenob. | 37,03448276 | O 0 0 0

u.Palpomyia

Culicoides sp. 3 0 0 0 0

Forcipomyia sp. 2,833333333 | O 0 0 0

Palpomyia (part.) 13,85714286 | O 0 0 0

Acamptocladius sp. 5,833333333 | O 0 0 0

Podonominae indet. 2 0 0 0 0

Taxa 37 18 20 14 16

Individuen 341 294 222 164 166

Tab. A I-2: Datengrundlage fur die Effizienzberechnungen des Schopfverfahrens, Taxa- und
Individuenzahlen der GroR3gruppen Heteroptera, Coleoptera, Trichoptera und Diptera

Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

Heteroptera

Cymatia 5,050 0 0,422222222 | 0,055555556 | 1,5

coleoptrata

Sigara scotti 0 0,12244898 0 0 0

llyocoris 1,400 0,244897959 | 0,666666667 | O 0,21428571

cimicoides

Hebrus ruficeps 2,676 0,244897959 | 0,133333333 | 0 0

Microvelia 1,364 0 0,288888889 | 0,055555556 | O

reticulata

Gerris sp. 1,000 0 0 0 0

Nepa sp. 1,000 0 0 0 0

Notonecta sp. 2,000 0 0 0 0

Taxa 7 3 4 2 2

Individuen 14 1 2 0 2

Coleoptera

Dytiscus 1,000 0 0 0 0

marginalis
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Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

llybius 0 0 0,133333333 | 0 0

quadriguttatus

llybius guttiger 1,000 0 0 0 0

Rhantus suturalis 0 0,12244898 0 0 0

Rhantus suturellus | 0 0 0,133333333 | 0 0

Graptodytes pictus | O 0 0,133333333 | 0O 0

Hydroporus sp. 2,000 0,367346939 | 0,4 0,333333333 0

Laccophilidae Gen. | 2,750 0,12244898 0 0 0,21428571

sp.

Hydrochus sp. 5,533 1,224489796 | 0,8 0 0,85714286

Helophorus sp. 2,800 0,612244898 | O 0,666666667 0

Helochares sp. 1,833 1,102040816 | 0,533333333 | 0,666666667 0

Enochrus sp. 1,250 0,244897959 | 1,2 0,333333333 | 0

Noterus 0 0 0 0 0,21428571

crassicornis

Cyphon sp. 5,380 2,081632653 | 0,133333333 | O 0,42857143

Hydrobius fuscipes | 2,571 0 0 0 0

Curculionidae 1,000 0 0 0 0

indet.

Phyllobius sp. 1,000 0 0 0 0

Stenus sp. 1,000 0 0 0 0

Sphaerridae Gen. | 0 0,12244898 0 0 0

sp.

Staphylinidae Gen. | 0 0,734693878 | 0 2,055555556 | 0

sp.

Taxa 13 10 8 5 4

Individuen 29 7 3 4 2

Trichoptera

Oxyethira sp. 0 0 0 0 2,35714286

Agrypnia sp. 0 0 0 0,052631579 | O

Holocentropus 0 0 0 0,333333333 | 0,21428571

dubius

Holocentropus 0 0 0,266666667 | O 0
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Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

stagnalis

Holocentropus 6,516 0 0 0 0

picicornis

Neureclipisis 0 0 0 0,166666667 | 4,28571429

bimaculata

Limnephilius 1,000 0 0 0 0

auricula

Taxa 2 0 1 3 3

Individuen 8 0 0 1 7

Diptera

Camptochironomu | O 0,979591837 | 1,333333333 | 0 0,64285714

s sp.

Chironomus sp. 3,000 2,693877551 | 3,066666667 | 0,611111111 | 2,14285714

Endochironomus 3,000 0,244897959 | 0,111111111 | 0,722222222 |0

sp.

Glyptotendipes sp. | 3,000 0,98244898 0,933333333 | 0,333333333 | O

Limnophyes sp. 0 1,224489796 | O 0 0

Paralimnophyes 0 0,612244898 | 0 0 0

hydrophilus

Paratendipes 0 0,020408163 | 0 0 0

albimanus

Paratendipes 0 0,12244898 0 0 1,28571429

nudisquama

Polypedilum sp. 20,667 0,12244898 0 0,333333333 | 2,78571429

Tanytarsus gr. | 0 0,857142857 | 0,266666667 | 1 0

eminulus

Tanytarsus gr. | O 0,12244898 0 0 0

pallidicornis

Corynoneura 0 0,367346939 | 0,933333333 |0 4,28571429

lobata

Psectrocladius sp. | 1,000 25,480 25,444 22,106 5,357

Tanypodinae (1) 0 3,551020408 | 0,133333333 | 0,333333333 | 1,5

Tanytarsus sp. 1,000 0 0 0 0

Telmatopelopia 4,333 0 0 0 0
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Taxa Esterweger | Leegmoor Stapler Lengener Dobbe
Dose Moor Meer

nemorum

Ablabesmyia sp. 9,333 8,546 10,556 19,200 7,714

Monopelopia 4,500 7,591836735 | 16,4 0,333333333 15,8571429

tenuicalcar

Procladius sp. 0 1,857142857 | 3,333333333 | 4,333333333 7,92857143

Phalacrocera 4,176 0,489795918 | 3 0 0,64285714

replicata

Prinocera sp. 7,111 0,489795918 | 0,133333333 | O 0,21428571

Chrysops sp. 0 0 0 0 0,21428571

Tipula (Platytipula) | 2,125 0 0 0 0

melanocerus

Limoniidae indet 3,500 0 0 0 0

Chaoboridae indet. | 6,000 0 0 0 0

Culicidae indet. 1,400 0 0 0 0

Atrichopogon sp. 2,000 0 0 0 0

Gr. Bezzia, | 16,560 0 0 0 0

Phaenaob.

u.Palpomyia

cf.  Brachypogon | 3,000 0 0 0 0

sp.

cf. Forcipomyia sp. | 12,000 0 0 0 0

cf. Palpomyia | 11,643 0 0 0 0

(part.)

Hybomitra sp. 1,333 0 0 0 0

Paracricotopus sp. | 1,000 0 0 0 0

Parametriocnemus | 2,333 0 0 0 0

sp.

Taxa 23 19 13 10 13

Individuen 124 56 66 49 51
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Anhang Il — Arteninventar und 6kologische Metrices
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Tab. A II-1: Literaturangaben zum Vorkommen von Arten in Mooren oder moortypischen Lebensraume. 0 = Sisswasser allgemein, 1 =
Grundwasser, 2 = Quellen, 3 = Bache und kleine Flisse (Rhithral), 4 = Fliisse und groRe Gewdasser (Potamom), 5 = Seen (stehende Gewasser
allgemein), 5a = langsam flieBRende Gewé&sser allgemein , 6 = temporare Kleingewdasser, Pfltzen, Teiche, stehenden Kleingewésser, 7 =
Pflanzengewasser, wie Baumhdlen, Blattachsen, 8 = Brackwasser, Aestuare, 9 = binnenlandische Salzwiesen, 10 = Moore, 10a = eu- und
mesotroph, 10b = dystrophe und sauere, oligotrophe Gewésser allgemein, 10c = Niedermoore, 10d = Hochmoore, 10e = Kolke/Blanken (grof3e
Wasserflachen in Hochmooren), 10f = Schlenken (kleinste Wasserflachen in Mooren), 11 = Termalgewdasser, 12 = hygropetrische Zone, 13 =
Sumpfe, feuchte Erde, tb = tyrphobion, tp = tyrphophil, acp = acidophil, spg = sphagnicol. Zahlen z.B. ,,31“ = Codierte Literaturangaben siehe
FulRnote, ausfuhrliches Literaturzitat

Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erl&auterungen)
Biotope Moorbindung
Taxa 0 1 2 3 4 5 5a 6 7 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13| tb tp acp  spg

Isopoda

Asellus aquaticus 7 7 7 713 3 31 7 7 7
Araneae

; 7, 31, 30, 12,

Argyroneta aquatica 7 31 31 ) o

Pirata tenuitarsis 37 37
Ephemeroptera

1,
Leptophlebia vespertina %3; 719, 1 éi 31
31

Odonata

) _ 2a, 7, 31,

Libellula quadrimaculata 31 32 31 2a

. . 23, 8,
Leucorrhinia rubicunda 7 31 7 31 31 g 31 31 10.31
. 7, 23, 23,
Enallagma cyathigerum 719 31 2a 2a
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Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

Biotope Moorbindung
Taxa 0 1 2 3 4 5 5a 6 7 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 th tp acp spg
— 16, 16,
Ceriagrion tenellum 7 7 o 17 2a 32 7
Heteroptera
Cymatia coleoptrata 2é27 ' 31 7 31 31 31
Hesperocorixa moesta 2é17 ’ 2,7 17a 17a 17a
Sigara scotti 7 7 31
C 7, 2,7,23, 7,
llyocoris cimicoides 23 31 23
2,
Notonecta glauca 13 7 2,31 31 7,
31
. 15
Hebrus ruficeps 7 7 31 a1 | 19 31
Microvelia reticulata 7,31 31 7 7
Megaloptera
. . 7,
Sialis lutaria gr. 3 731 31 31
Coleoptera
; 2,7,9 I
llybius ater 19 5337 1203 23 2 9,10
llybius quadriguttatus 10 9
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Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

Biotope Moorbindung
Taxa 0 1 2 3 4 5 ba 6 8 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 tb tp acp spg
4a,
Rhantus suturalis 19 220 > 10,
31
4a,
Rhantus suturellus 7,9 2,7 196 2 9,31 10 10
31
4a,
Graphoderus zonatus 19 31 39i 196 4a 9,10
31
2.9, 15
Graptodytes pictus 10,23, 5.0 7.9
31 2
31
7,
. . 7,23, 9, 4a, 4a,
Hygrotus inaequalis 31 10,3 9 9 2
10
Helochares obscurus = 40 31
25, 31
2, 10 2
Enochrus affinis 7,31 7, 10 31 23 10,31 31
31
2, 2,
Noterus crassicornis 1%’ 2’1 132 7, 10, 31 2,31
' 31 31

Trichoptera
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Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

Biotope Moorbindung
Taxa 0 1 2 3 4 5 5a 6 7 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 th tp acp spg
19,
Trichostegia minor ?él3 7'3%1' 31,
33
. 7,22, 31, 22,
Holocentropus dubius 3133 22 33 %3
Holocentropus stagnalis 22é§1, 232 %%
19,
Neureclipsis bimaculata 7 gé 35
35
Diptera
Phalacrocera replicata 7,31 31 21a 2la
Ablabesmyia longistyla ;i 34 7'33;1’ 31 11
: - 7, 4,7, 4,
Ablabesmyia monilis 34 4 aa 7 4 12 12
Ablabesmyia phatta 7 34 ;’1 11
7,
Monopelopia tenuicalcar 8,34 2'1 211
34 11 24 8
Corynoneura arctica 8
8 8 8

Corynoneura lobata-Agg.
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Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

Biotope Moorbindung
Taxa 0 1 2 3 4 5 5a 6 7 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 th tp acp spg
Corynoneura scutellata
Paralimnophyes hydrophilus 7 8 7 7
Psectrocladius calcaratus 7
Psectrocladius platypus 7 7 la
Psectrocladius cf. — o 7, 7,
limbatellus ' 24 24
Psectrocladius psilopterus 7 7
Psectrocladius sordidellus 7,31 :Zi ;i 11
Chironomus luridus agg. 18a 18a lé'a
Dicrotendipes modestus 18a
. . . 7,8, 8,
Endochironomus albipennis 7 lsa 18a
Endochironomus gr. dispar 18a 7,18a 1?3’a 7 12 12
Endochironomus lepidus 7 7, 18a 18a 7
Endochironomus tendens 18a 7 7,8 8 7 7
Glyptotendipes pallen agg. 7,31 18a 37i 7 12 12
Glyptotendipes paripes 18a 7 18a 1é'a 18a
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Taxa

Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

11 12 13

th

Moorbindung

tp acp  spg

Paratendipes nudisquama

Paratendipes albimanus

Tanytarsus gr. eminulus

Tanytarsus gr. pallidicoris

Biotope
o 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f
8, 7,8, 7 7,
18a 18a 18a

18a 7,18a 18a 7

1 Bauernfeind & Humpesch 2001; 1a Burmeister 1990; 2 Gergs 2006; 2a Gerken & Sternberg 1999; 3 Gloer 2002; 4a Haase 1996; 4 Harnisch
1929; 6 Hering 2005; 7 lllies 1978; 8 Janecek 1998/2003; 9 Klausnitzer 1996; 10 Koch 1989; 11 Koch 1996; 12 Krogerus 1960; 13 Lange &
Post 1997; 14 Lechthaler and Stockinger 2005a; 15 Lechthaler & Stockinger 2005b; 16 Lehmann & N 1998; 17 Lieckweg 2008, 17a Melber
1999; 18 Moller Pillot 2009; 18a Moller Pillot et al. 2000; 19 Moog 1995; 20 Nesemann 1997; 21 Neubert & Nesemann 1999; 21a Peus 1928a;
22 Pitsch 1993; 23 Post & Landmann 1994; 24 Reiss 1983; 25 Report 2002; 26 Rozkosny & Kniepert 2000; 27 Saether & Wagner 2002; 29
Samietz 1996; 30 Schikora 2003; 31 Schmedtje & Colling 1996; 32 Sauer 1988; 33 Tobias & Tobias 1981; 34 Vallenduuk & Moller Pillot 2007;
35 Waringer & Graf 1997; 36 Wiederholm 1986, 37 www.araneae. unibe. ch., 38 www.agem.de, 39 Suhrhoff & Gumprecht 1997, 40 Speth et al.
2006, 41 Vallenduuk 1999, 42 Bellmann 2001

165



Anhang

Tab. A 1I-2: Literaturangaben zur Habitatbindung und Erndhrungstypen der erfassten Arten. Habitatbindung: PEL = Schlamm/Schlick, ARG
Lehm/Ton, PSA = Feinkies, AKA = Mittelkies, LIT = Grobkies/Steine/Gro3e Blocke, PHY = Algen/Moose/héhere Wasserpflanzen, POM
Totholz/Falllaub/Getreibsel/Detritus, SON = Sonstiges; Erndhrungstypen: WIE = Weidegénger, ZST/MIN = Zellstecher/Minierer, HOL = Holzfresser,
ZKL = Zerkleinerer, SED = Sedimentfresser/Sammler, FIL/ak = aktiver Filtrierer, FIL/pa = passiver Filtrierer, RAU = Rauber, PAR = Parasit; DET =
Detritusfresser, SON = Sonstiges. Zahlen z.B. ,,31“ = Codierte Literaturangaben siehe FuBnote, ausfiihrliches Literaturzitat

Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Habitatbindung Erndhrung
Taxa PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON |WEI ZST/MIN HOL ZKL SED FlIL/ak FlL/pa RAU PAR DET SON
Tricladida 38 38 38 38 38
Nematoda 38 38 38 38
Oligochaeta 38 38 38 38 38
Isopoda
. 31, 31, 31,
Asellus aquaticus 38 31 38 38 38 38 38 38 31
Araneae
23, 31
Argyroneta aquatica 31, 38’
38
Pirata tenuitarsis 42
Ephemeroptera
. 31 1
Leptophlebia ' .
\ 38, 38 38 19,
vespertina 39 31
Odonata
Aeshna sp. 38 38 38 38 38
Libellula a8 31, 31, i
quadrimaculata 38 38 38’
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Habitatbindung Erndhrung
Taxa PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON |WElI ZST/MIN HOL ZKL SED FIL/ak FIL/pa RAU PAR DET SON
Leucorrhinia 31, ;Sla
rubicunda 38 38
Enallagma 31, 3L, 19,
cyathigerum 38 <k, -
39 38
Ceriagrion tenellum 38 38 1398
Heteroptera
17a, 2,
. 23, 19,
Cymatia coleoptrata 38 31 31
38 38
. 2
Hesperocorixa .
moesta 38 38 38 2,31 38 19,
31
Sigara scotti 38 38 38 38 38 38 38
21
31 ER 17a,
llyocoris cimicoides ' 38 38 ' 31 19,
38 38, 31
39 38
21
19,
Notonecta glauca 38 38 38 38 38 31
38
17a 19,
Hebrus ruficeps 31 ’ 38 19 31 31 31 31 31,
31 38
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Habitatbindung Erndhrung

Taxa PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON |WEI ZST/MIN HOL ZKL SED FIL/ak FiL/pa RAU PAR DET SON

173, 19,
Microvelia reticulata 31, 31,
38 38

19,
38

Megaloptera

23,
31, 31, 31,
38, 38 38 38
39

Sialis lutaria gr.

Coleoptera

19,
31,
38

19,
38
2,
19,
31,
38

llybius ater 38 38

Ilybius quadriguttatus 38 38

Rhantus suturalis 38 38

19,
31,
38
19,
Graphoderus zonatus 31,
38

Rhantus suturellus 38 38

19,
31,
38

Graptodytes pictus 38
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling

Habitatbindung Erndhrung
Taxa PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON |WElI ZST/MIN HOL ZKL SED FIL/ak FIL/pa RAU PAR DET SON
Hydroporus sp. 38 38 38 38 38
21
Hygrotus inaequalis 31 19,
31
Helophorus sp. 38 38 38 38
2, 19,
Helochares obscurus 38 31, 2 38 31,
38 38
38 2, 19,
Enochrus affinis 39’ 38 31, 2 38 38 31, 31
38 38
21
. . 31, 191
Noterus crassicornis 38 38 31,
38
Cyphon sp. 38 38 38
Trichoptera
Oxyethria sp. 38 38 38 38 38
Agrypnia sp. 38 38 38
Trichostegia minor
19, 19,
31, 3L
Holocentropus dubius 38 38 35’ 35,
y 38,
38, 40 40
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Habitatbindung Erndhrung
Taxa PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON |WElI ZST/MIN HOL ZKL SED FIL/ak FIL/pa RAU PAR DET SON
31, 31
Holocentropus 38 38 33, 38, 31, 38,
stagnalis 35, 40 38, 40 '
40
38
19,
. 31,
Neureclipsis 31, 31, 31, 19, 35
bimaculata 38 38 38 31, 38 38’
40
Diptera
Chaoboridae 38 38
Ceratopogonidae 38 38 38 38
Pha_lacrocera 38 38 38 31 38
replicata
Ablabesmyia 38 38 38 38 38 38 38
longistyla
Ablabesmyia monilis 38 38 38 38 38 38 38
18 18 19 19,
Ablabesmyia phatta 38 38 38 ' ' ' 34,
38 38 38 38
. 18,
Monppelopla 34 18 19, 34
tenuicalcar 38
38
Procladius sp. 38 38 38 38
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Habitatbindung Erndhrung

Taxa PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON |WEI ZST/MIN HOL ZKL SED FIL/ak FiL/pa RAU PAR DET SON

Corynoneura arctica 38 38

Corynoneura lobata-
agg.
Corynoneura

scutellata & <

Limnophyes sp. 38 38 38 38 38 38 38
Paralimnophyes 18 18,
hydrophilus 38

Psectrocladius
calcaratus

38

Psectrocladius

platypus 38 38 38 38 38 38 38
Psectrocladius cf.
limbatellus

Psectrocladius
psilopterus

Psectrocladius
sordidellus
Chironomus luridus 38,

38 38 38

agg. 41 38 8 38 38

Dicrotendipes
modestus
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Habitatbindung Erndhrung

Taxa PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON |WEI ZST/MIN HOL ZKL SED FIL/ak FiL/pa RAU PAR DET SON

Endochironomus

X : 38 38 38 38 38 8,38 38 38 38 38
albipennis

Endochironomus gr.
dispar
Endochironomus
lepidus

Endochironomus

tendens 38 38 38 38 38 8,38 38 8 38 38

Glyptotendipes pallen
agg.

Glyptotendipes
paripes

38 38 38, 41 38 38

41

Paratendipes

albimanus o3 &= 58

Paratendipes
nudisquama

Polypedilum sp. 38 38 38

Tanytarsus gr.
eminulus

Tanytarsus gr.

K/ 38 38 38
pallidicoris

Prinocera sp. 38 38 38 38 38 38
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Habitatbindung Erndhrung
Taxa PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON |WEI ZST/MIN HOL ZKL SED FIL/ak FiL/pa RAU PAR DET SON
Chrysops sp. 38 38

1 Bauernfeind & Humpesch 2001; 1a Burmeister 1990; 2 Gergs 2006; 2a Gerken & Sternberg 1999; 3 Gloer 2002; 4a Haase 1996; 4 Harnisch
1929; 6 Hering 2005; 7 lllies 1978; 8 Janecek 1998; 9 Klausnitzer 1996; 10 Koch 1989; 11 Koch 1996; 12 Krogerus 1960; 13 Lange & Post
1997; 14 Lechthaler and Stockinger 2005a; 15 Lechthaler & Stockinger 2005b; 16 Lehmann & NafR 1998; 17 Lieckweg 2008, 17a Melber 1999;
18 Moller Pillot 2009; 18a Moller Pillot et al. 2000; 19 Moog 1995; 20 Nesemann 1997; 21 Neubert & Nesemann 1999; 21a Peus 1928a; 22
Pitsch 1993; 23 Post & Landmann 1994; 24 Reiss 1983; 25 Report 2002; 26 Rozkosny & Kniepert 2000; 27 Saether & Wagner 2002; 29
Samietz 1996; 30 Schikora 2003; 31 Schmedtje & Colling 1996; 32 Sauer 1988; 33 Tobias & Tobias 1981; 34 Vallenduuk & Moller Pillot 2007;
35 Waringer & Graf 1997; 36 Wiederholm 1986, 37 www.araneae. unibe. ch., 38 www.agem.de, 39 Suhrhoff & Gumprecht 1997, 40 Speth et al.
2006, 41 Vallenduuk 1999, 42 Bellmann 2001
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Tab. A II-3: Literaturangaben zur Fortbewegung der erfassten Arten. Zahlen z.B. ,,31“ = Codierte Literaturangaben siehe Fulinote, ausfiihrliches

Literaturzitat

Praferenzen gem. Schmedtje & Colling

Fortbewegung
Taxa schwebend/treibend schwimmend/tauchend grabend/bohrend kriechend/laufend sessil andere
Tricladida 38
Nematoda 38 38
Oligochaeta
Isopoda
Asellus aquaticus 38 38
Araneae
Argyroneta aquatica 37,38 38
Pirata tenuitarsis
Ephemeroptera
Leptophlebia vespertina 38 31, 38
Odonata
Aeshna sp. 38
Libellula quadrimaculata 38 38 32
Leucorrhinia rubicunda 38 38
Enallagma cyathigerum 38 31 38
Ceriagrion tenellum 38
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Fortbewegung
Taxa schwebend/treibend schwimmend/tauchend grabend/bohrend kriechend/laufend sessil andere
Heteroptera
Cymatia coleoptrata 38 38
Hesperocorixa moesta 38 38
Sigara scotti 38 38
llyocoris cimicoides 38 38
Notonecta glauca 31,38 38
Hebrus ruficeps 38
Microvelia reticulata 31,38
Megaloptera
Sialis lutaria gr. 31,38 31,32,38 38
Coleoptera
llybius ater 38
llybius quadriguttatus 38
Rhantus suturalis 31,38 38 38
Rhantus suturellus 38
Graphoderus zonatus
Graptodytes pictus 38 38
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Taxa

Praferenzen gem. Schmedtje & Colling

schwebend/treibend

schwimmend/tauchend

Fortbewegung

grabend/bohrend

kriechend/laufend

sessil andere

Hydroporus sp.
Hygrotus inaequalis
Helophorus sp.
Helochares obscurus
Enochrus affinis
Noterus crassicornis

Cyphon sp.

38

38
38
38

38

38
38
38
38

38

Trichoptera

Oxyethira sp.

Agrypnia sp.
Trichostegia minor
Holocentropus dubius
Holocentropus stagnalis

Neureclipsis bimaculata

38

38,40
38,40
40

Diptera

Chaoboridae

Ceratopogonidae
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling

Fortbewegung

Taxa schwebend/treibend schwimmend/tauchend grabend/bohrend kriechend/laufend sessil andere
Phalacrocera replicata 38 38
Ablabesmyia longistyla 38
Ablabesmyia monilis
Ablabesmyia phatta
Monopelopia tenuicalcar 38
Procladius sp. 38
Corynoneura arctica
Corynoneura lobata-Agg.
Corynoneura scutellata
Limnophyes sp. 38

Paralimnophyes
hydrophilus

Psectrocladius calcaratus

Psectrocladius platypus

Psectrocladius cf.
limbatellus

Psectrocladius psilopterus
Psectrocladius sordidellus

Chironomus luridus agg.
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Praferenzen gem. Schmedtje & Colling
Fortbewegung

Taxa schwebend/treibend schwimmend/tauchend grabend/bohrend kriechend/laufend sessil andere

Dicrotendipes modestus
Endochironomus albipennis 38
Endochironomus gr. dispar
Endochironomus lepidus
Endochironomus tendens 38
Glyptotendipes pallen agg. 38 38
Glyptotendipes paripes
Paratendipes albimanus
Paratendipes nudisquama
Polypedilum sp.
Tanytarsus gr. eminulus
Tanytarsus gr. pallidicoris
Prinocera sp. 38

Chrysops sp.

1 Bauernfeind & Humpesch 2001; 1a Burmeister 1990; 2 Gergs 2006; 2a Gerken & Sternberg 1999; 3 Gloer 2002; 4a Haase 1996; 4 Harnisch
1929; 6 Hering 2005; 7 lllies 1978; 8 Janecek 1998; 9 Klausnitzer 1996; 10 Koch 1989; 11 Koch 1996; 12 Krogerus 1960; 13 Lange & Post
1997; 14 Lechthaler and Stockinger 2005a; 15 Lechthaler & Stockinger 2005b; 16 Lehmann & NUfR 1998; 17 Lieckweg 2008, 17a Melber 1999;
18 Moller Pillot 2009; 18a Moller Pillot et al. 2000; 19 Moog 1995; 20 Nesemann 1997; 21 Neubert & Nesemann 1999; 21a Peus 1928a; 22
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Pitsch 1993; 23 Post & Landmann 1994; 24 Reiss 1983; 25 Report 2002; 26 Rozkosny & Kniepert 2000; 27 Saether & Wagner 2002; 29
Samietz 1996; 30 Schikora 2003; 31 Schmedtje & Colling 1996; 32 Sauer 1988; 33 Tobias & Tobias 1981; 34 Vallenduuk & Moller Pillot 2007;
35 Waringer & Graf 1997; 36 Wiederholm 1986, 37 www.araneae. unibe. ch., 38 www.agem.de, 39 Suhrhoff & Gumprecht 1997, 40 Speth et al.

2006, 41 Vallenduuk 1999, 42 Bellmann 2001
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Anhang lll — Zeitliche Aspekte der Wiedervernassung
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Tab. A llI-1: Mittelwerte der abiotischen Parameter der Juli- Probenahme (J) 2006 der Untersuchungsgebiete Stapeler Moor (S), Leegmoor (L),
Lengener Meer (LM)und Dobbe (D), S2/L2: wiedervernéasst seit zwei Jahre, S12: wiedervernasst seit 12 Jahren, S25/L25: wiedervernasst seit ca. 25
Jahren, LM /D: (natiirlich) wiedervernasst seit ca. 25 Jahren.

abgetorfte Flachen

nicht abgetorfte Flachen

S2 S12 S25 L2 L25 LM D
J J J J J J J
pH-Wert 3,8 3,8 3,8 4,2 3,9 3,9 4.4
Lf (mw/s) 184 128 142 115 134 117 89
NH4-N (mg/l) 0,05 0,07 0,04 0,03 0,98 0,03 0,04
NO3-N (mg/l) 2,39 2,28 2,32 1,76 2,61 1,81 1,02
PO4-P (mg/l) 0,01 0,04 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01
ges. P (mg/l) 0,06 0,14 0,07 0,05 0,10 0,07 0,06
ges. N (mg/l) 3,31 3,31 2,67 2,28 5,02 2,44 1,61
Struktur- 0 1,18 1,02 0 1,55 1,38 1,27
diversitat
mittlerer 100 82 48 100 67 76 63
Anteil
Wasser-
flache
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Tab. A IlI-2: Mittelwerte der abiotischen Parameter der Oktober- Probenahme (O) 2006 der Untersuchungsgebiete Stapeler Moor (S), Leegmoor (L),
Lengener Meer (LM)und Dobbe (D), S2/L2: wiedervernasst seit zwei Jahre, S12/L14: wiedervernasst seit 12 Jahren und 14 Jahren, S25/L25:
wiedervernésst seit ca. 25 Jahren, LM /D: (natirlich) wiedervernésst seit ca. 25 Jahren.

abgetorfte Flachen nicht abgetorfte Flachen
S2 S12 S25 L2 L14 L25 LM D
(0] (0] (0] (0] 0] 0] 0] 0]
pH-Wert 4,1 4,1 4,2 4,4 4,0 3,9 4,3 4,6
Lf (mp/s) 109 92 92 85 129 93 96 75
NH4-N (mg/l) 0,05 0,03 0,03 0,03 0,91 0,55 0,15 0,46
NO3-N (mg/l) 1,40 1,58 1,48 1,06 2,31 2,14 1,32 0,91
PO4-P (mg/l) 0,01 0,02 0,03 0,02 0,26 0,03 0,05 0,04
ges. P (mg/l) 0,04 0,07 0,04 0,03 0,57 0,06 0,09 0,09
ges. N (mg/l) 1,67 1,86 1,59 1,18 5,91 2,92 2,38 2,03
Struktur- 0 1,18 1,02 0 0 1,55 1,38 1,27
diversitat
mittlerer 100 82 49 100 5 67 76 63
Anteil
Wasser-
flache
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Tab. A 1lI-3: Berechnung des Mittleren Anteils Wasserflache pro Teiltransekt fir die
verschieden Flachen im Stapeler Moor (S), Leegmoor (L) sowie fur die Flache im Lengener
Meer (LM) und in der Dobbe (D). S2/L2: wiederverndsst seit zwei Jahre, S12/L14:
wiedervernasst seit 12 Jahren und 14 Jahren, S25/L25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM
/D: (natirlich) wiedervernasst seit ca. 25 Jahren. 1 = offene Wasserflache, 2a = flutende Moose

locker, 2b = flutende Moos dicht, 3a = Moosdecke locker, 4a = Moospolster nass

S2

Strukturkategorie

Anteil im Teiltransekt

Anteil Wasserflache

Mittlerer Anteil Wasserflache

(%) (%) pro Teiltransekt S2
1 100 100
2a 0 0
2b 0 0
3a 0 0
4da 0 0 100%

S12

Strukturkategorie

Anteil im Teiltransekt

Anteil Wasserflache

Mittlerer Anteil Wasserflache

(%) (%) pro Teiltransekt S12
1 18 100
2a 52 87,5
2b 22 70
3a 8 40 82%

S25

Strukturkategorie

Anteil im Teiltransekt

Anteil Wasserflache

Mittlerer Anteil Wasserflache

(%) (%) pro Teiltransekt S25
2b 52 70
3a 28 40
4da 20 5 49%

L2

Strukturkategorie

Anteil im Teiltransekt

Anteil Wasserflache

Mittlerer Anteil Wasserflache

(%) (%) pro Teiltransekt L2
1 100 100
2a 0 0
2b 0 0
3a 0 0
4da 0 0 100%

L14

Strukturkategorie

Anteil im Teiltransekt

Anteil Wasserflache

Mittlerer Anteil Wasserflache

(%) (%) pro Teiltransekt L14
1 0 0
2a 0 0
2b 0 0
3a 0 0
4a 100 5 5%

183




Anhang

L25
Strukturkategorie | Anteil im Teiltransekt | Anteil Wasserflache | Mittlerer Anteil Wasserflache
(%) (%) pro Teiltransekt L25
1 22 100
2a 30 87,5
2b 20 70
3a 10 40
4a 18 5 67%
LM
Strukturkategorie Anteil im Anteil Wasserflache | Mittlerer Anteil Wasserflache
Teiltransekt (%) (%) pro Teiltransekt LM
1 20 100
2a 36 87,5
2b 24 70
3a 20 40
4a 0 5 76%
D
Strukturkategorie Anteil im Anteil Wasserflache | Mittlerer Anteil Wasserflache
Teiltransekt (%) (%) pro Teiltransekt D
1 0 100
2a 46 87,5
2b 24 70
3a 14 40
4da 16 5 63%
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Tab. A llI-4: Mehrfachvergleich der abiotischen Parameter vom Juli der verschiedenen Untersuchungsflachen (Stapeler Moor (S), Leegmoor (L),
Lengener Meer (LM) und Dobbe (D)) mit Angabe des Signifikanzniveaus (p=0,05), S2/L2: wiedervernasst seit zwei Jahre, S12/L14: wiedervernasst
seit 12 Jahren und 14 Jahren, S25/L.25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM /D: (natirlich) wiedervernéasst seit ca. 25 Jahren.

Tukey-HSD
anzglgelge Probestelle (J)  Signifikanz
NH4_N D L2 1,000
MM 0,999
S2 1,000
S12 0,784
S25 1,000
L2 MM 1,000
S2 0,999
S12 0,890
S25 0,999
LM S2 0,998
S12 0,591
S25 0,997
S2 S12 0,987
S25 1,000
S12 S2 0,987
S25 0,886
Tukey-HSD
Cg:}gg%ge Probestelle (J)  Signifikanz
PO4_P D L2 0,999
MM 1,000
S2 1,000
S12 0,180
S25 0,998
L2 MM 0,996

Tukey-HSD
angglgelge Probestelle (J)  Signifikanz
NO3_N D L2 0,000
MM 0,000
S2 0,000
S12 0,000
S25 0,000
L2 MM 0,999
S2 0,014
S12 0,010
S25 0,006
LM S2 0,004
S12 0,000
S25 0,000
S2 S12 0,965
S25 0,997
S12 S2 0,965
S25 0,997
Tukey-HSD
Cgrhigglgelge Probestelle (J)  Signifikanz
ges_P D L2 1,000
MM 0,998
S2 1,000
S12 0,007
S25 0,999
L2 MM 0,994

Tukey-HSD
angggge Probestelle (J) Signifikanz
ges_N D L2 0,355
MM 0,008
S2 0,000
S12 0,000
S25 0,001
L2 MM 0,997
S2 0,174
S12 0,044
S25 0,860
LM S2 0,136
S12 0,005
S25 0,917
S2 S12 1,000
S25 0,445
S12 S2 1,000
S25 0,081
Tukey-HSD
Cg:}gg%ge Probestelle (J) Signifikanz
pH_Wert D L2 0,001
MM 0,000
S2 0,000
S12 0,000
S25 0,000
L2 MM 0,000
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Tukey-HSD Tukey-HSD Tukey-HSD
angggge Probestelle (J) Signifikanz angggge Probestelle (J) Signifikanz angggge Probestelle (J) Signifikanz
S2 1,000 S2 0,999 S2 0,000
S12 0,415 S12 0,102 S12 0,000
S25 1,000 S25 0,996 S25 0,000
LM S2 1,000 LM S2 1,000 LM S2 0,322
S12 0,283 S12 0,027 S12 0,060
S25 0,991 S25 1,000 S25 0,253
S2 S12 0,640 S2 S12 0,223 S2 S12 1,000
S25 1,000 S25 1,000 S25 0,995
S12 S2 0,640 S12 S2 0,223 S12 S2 1,000
S25 0,109 S25 0,033 S25 0,993
Tukey-HSD
an:&%‘ge Probestelle (J)  Signifikanz
Leitfahigkeit D L2 0,021
MM 0,000
S2 0,000
S12 0,000
S25 0,000
L2 MM 1,000
S2 0,000
S12 0,536
S25 0,018
LM S2 0,000
S12 0,280
S25 0,001
S2 S12 0,000
S25 0,000
S12 S2 0,000
S25 0,092
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Tab. A llI-5: Mehrfachvergleich der abiotischen Parameter vom Oktober der verschiedenen Untersuchungsflachen (Stapeler Moor (S), Leegmoor
(L), Lengener Meer (LM) und Dobbe (D)) mit Angabe des Signifikanzniveaus (p=0,05), S2/L2: wiedervernasst seit zwei Jahre, S12/L14:
wiedervernasst seit 12 Jahren und 14 Jahren, S25/L25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM /D: (natiirlich) wiedervernasst seit ca. 25 Jahren.

Tukey-HSD Tukey-HSD Tukey-HSD
Cgrhi:glge'ge Probestellen (O)  Signifikanz anzglgjelge Probestellen (O)  Signifikanz anzggge Probestellen (O)  Signifikanz
NH4_N D L14 0,259 NO3_N D L14 0,000 ges_N D L14 0,000
L2 0,291 L2 0,966 L2 0,327
L25 0,994 L25 0,000 L25 0,019
MM 0,226 MM 0,007 MM 0,859
S12 0,021 S12 0,000 S12 0,996
S2 0,349 S2 0,045 S2 0,977
S25 0,030 S25 0,000 S25 0,661
L14 L2 0,013 L14 L2 0,000 L14 L2 0,000
L25 0,553 L25 0,947 L25 0,000
MM 0,007 MM 0,000 MM 0,000
S12 0,001 S12 0,001 S12 0,000
S2 0,016 S2 0,001 S2 0,000
S25 0,001 S25 0,000 S25 0,000
L2 L25 0,125 L2 L25 0,000 L2 L25 0,001
MM 0,998 MM 0,714 MM 0,063
S12 1,000 S12 0,032 S12 0,626
S2 1,000 S2 0,636 S2 0,961
S25 1,000 S25 0,144 S25 0,959
L25 MM 0,062 L25 MM 0,000 L25 MM 0,465
S12 0,004 S12 0,000 S12 0,004
S2 0,156 S2 0,001 S2 0,043
S25 0,006 S25 0,000 S25 0,000
LM S12 0,983 LM S12 0,230 LM S12 0,491
S2 0,999 S2 0,999 S2 0,597
S25 0,986 S25 0,775 S25 0,101
S12 S2 1,000 S12 S2 0,926 S12 S2 1,000
S25 1,000 S25 0,984 S25 0,967
S2 S25 1,000 S2 S25 0,999 S2 S25 1,000
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Tukey-HSD
anggﬁeuge Probestellen (O)  Signifikanz
PO4_P D L14 0,000
L2 0,870
L25 0,939
MM 0,994
S12 0,790
S2 0,756
S25 0,921
L14 L2 0,000
L25 0,000
MM 0,000
S12 0,000
S2 0,000
S25 0,000
L2 L25 0,999
MM 0,617
S12 1,000
S2 1,000
S25 1,000
L25 MM 0,622
S12 1,000
S2 0,991
S25 1,000
LM S12 0,407
S2 0,478
S25 0,596
S12 S2 0,999
S25 1,000
S2 S25 0,995

188

Tukey-HSD
Czngglgelge Probestellen (O)  Signifikanz
ges_P D L14 0,000
L2 0,613
L25 0,796
MM 1,000
S12 0,975
S2 0,788
S25 0,537
L14 L2 0,000
L25 0,000
MM 0,000
S12 0,000
S2 0,000
S25 0,000
L2 L25 0,991
MM 0,751
S12 0,936
S2 1,000
S25 1,000
L25 MM 0,938
S12 0,999
S2 0,999
S25 1,000
LM S12 0,998
S2 0,888
S25 0,761
S12 S2 0,986
S25 0,975
S2 S25 1,000

Tukey-HSD
angglgelge Probestellen (O)  Signifikanz
pH_Wert D L14 0,000
L2 0,549
L25 0,000
MM 0,001
S12 0,000
S2 0,001
S25 0,000
L14 L2 0,048
L25 1,000
MM 0,205
S12 0,969
S2 0,971
S25 0,780
L2 L25 0,002
MM 0,842
S12 0,078
S2 0,347
S25 0,255
L25 MM 0,003
S12 0,392
S2 0,699
S25 0,109
LM S12 0,322
S2 0,875
S25 0,826
S12 S2 1,000
S25 0,992
S2 S25 1,000
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Tukey-HSD
anggﬁeuge Probestellen (O)  Signifikanz
Leitfahigkeit D L14 0,000
L2 0,289
L25 0,000
MM 0,000
S12 0,000
S2 0,000
S25 0,000
L14 L2 0,000
L25 0,000
MM 0,000
S12 0,000
S2 0,006
S25 0,000
L2 L25 0,501
MM 0,162
S12 0,608
S2 0,001
S25 0,581
L25 MM 0,957
S12 1,000
S2 0,005
S25 1,000
LM S12 0,884
S2 0,040
S25 0,936
S12 S2 0,003
S25 1,000
D 0,000
L14 0,006
L2 0,001
L25 0,005
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LM 0,040
S12 0,003
S2 S25 0,005

Tab. A 1ll-6: Habitatbindung: Prozentuale Anteile der Taxa an den Kategorien der Habitbindung: PEL = Schlamm/Schlick, ARG = Lehm/Ton, PSA =
Feinkies, AKA = Mittelkies, LIT = Grobkies/Steine/GroRe Blécke, PHY = Algen/Moose/hdhere Wasserpflanzen, POM =
Totholz/Falllaub/Getreibsel/Detritus, SON = Sonstiges, S2/L2: wiedervernasst seit zwei Jahre, S12/L14: wiedervernasst seit 12 Jahren und 14
Jahren, S25/L25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM /D: (natlirlich) wiedervernéasst seit ca. 25 Jahren. S = Stapeler Moor, L = Leegmoor, LM =
Lengener Meer, D = Dobbe

Untersuchungs- Taxa Taxa Taxa nicht
flachen PEL ARG PSA AKA LIT PHY POM SON gesamt cingestuft  eingestuft
S2 - Nennungen 9 7 9 2 2 5 3 1 18 12 6
Prozentualer

Anteil =

Nennungen/ 75% 58% 75% 17% 17% 41% 25% 8%

Taxa eingestuft

S12 -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =

Nennu_ngen/ 69% 38% 62% 23% 23% 31% 23% 8%
Taxa eingestuft

S25 -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =

Nennu_ngen/ 50% 23% 32% 9% 9% 45% 32% 27%
Taxa eingestuft

11 5 7 2 2 10 7 6 33 22 11
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L25 -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =
Nennungen/ 65%
Taxa eingestuft

13

LM -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =
Nennungen/ 50%
Taxa eingestuft

35%

31%

45%

50%

30%

12%

15%

12%

40%

37%

30%

37%

15%

6%

D - Nennungen 16

Prozentualer

Anteil =

Nennungen/ 64%
Taxa eingestuft

28%

10

40%

12%

12%

11

44%

12

48%

12%

21
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Tab. A llI-7: Erndhrungspréaferenz: Prozentuale Anteile der Taxa an den Kategorien der Erndhrungstypen: WIE = Weideganger, ZST/MIN =
Zellstecher/Minierer, HOL = Holzfresser, ZKL = Zerkleinerer, SED = Sedimentfresser/Sammler, FIL/ak = aktiver Filtrierer, FIL/pa = passiver Filtrierer,
RAU = Rauber, PAR = Parasit; DET = Detritusfresser, S2/L2: wiedervernasst seit zwei Jahre, S12/L14: wiedervernasst seit 12 Jahren und 14 Jahren,
S25/L.25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM /D: (naturlich) wiedervernésst seit ca. 25 Jahren. S = Stapeler Moor, L = Leegmoor, LM = Lengener
Meer, D = Dobbe

Untersuchungs

Taxa .
flachen wie ZST™UhoL  zZKkL  SED Fil/ak FiLlpa RAU PAR DET SON '&@  gingestyf axanicht
N gesamt t eingestuft

52-

Nennungen 2 2 0 2 6 2 0 3 0 0 0 18 11 7

Prozentualer
Anteil =

Nennupgen/ 18% 18% 0% 18% 55%  18% 0% 27% 0% 0% 0%
Taxa eingestuft

S12 -
Nennungen 2 2 0 1 7 2 0 3 0 1 0 26 13 13

Prozentualer
Anteil =

Nennu_ngen/ 15% 15% 0% 8% 54%  15% 0% 23% 0% 8% 0%
Taxa eingestuft

S25 -
Nennungen 1 4 0 5 9 0 1 6 0 3 0 33 23 10

Prozentualer
Anteil =

Nennu_ngen/ 4% 17% 0% 22%  39% 0% 4% 26% 0% 13% 0%
Taxa eingestuft

L25 -
Nennungen
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Prozentualer
Anteil =

Nennungen/ 14% 10%
Taxa eingestuft

LM -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =
Nennungen/ 6% 13%
Taxa eingestuft

0%

0%

5%

13%

57%

50%

10%

6%

0%

0%

29%

25%

0%

0%

10%

0%

0%

0%

D - Nennungen 1 1

Prozentualer

Anteil =

Nennungen/ 4% 4%
Taxa eingestuft

0%

18%

11

39%

0%

0%

29%

4%

11%

1 46 28

4%

17
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Tab. A 11I-8: Fortbewegung: Prozentuale Anteile der Taxa an den Kategorien der Fortbewegungstypen, S2/L2: wiedervernasst seit zwei Jahre,
S12/L14: wiedervernasst seit 12 Jahren und 14 Jahren, S25/L25: wiedervernasst seit ca. 25 Jahren, LM /D: (natirlich) wiedervernasst seit ca. 25
Jahren. S = Stapeler Moor, L = Leegmoor, LM = Lengener Meer, D = Dobbe

Untersuchung
s-flachen

Taxa Taxa Taxa nicht

emg;astuf eingestuft

schwebend/ schwimmend/ grabend/ kriechend/ sessil andere
treibend tauchend bohrend laufend gesamt

S2 -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =
Nennungen/ 0% 63% 0% 13% 25% 50%
Taxa

eingestuft

S12 -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =
Nennungen/ 0% 44% 0% 44% 22% 22%
Taxa

eingestuft

S25 -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =
Nennungen/ 5% 55% 17% 61% 0% 17%
Taxa

eingestuft

L25 -
Nennungen

0 5 0 1 2 4 18 8 10
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Prozentualer
Anteil =
Nennungen/
Taxa
eingestuft

LM -
Nennungen
Prozentualer
Anteil =
Nennungen/
Taxa
eingestuft

13%

0%

53%

55%

20%

18%

47%

45%

7%

9%

27%

27%

14

D - Nennungen

Prozentualer
Anteil =
Nennungen/
Taxa
eingestuft

9%

11

50%

18%

13

59%

0%

14%

24
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Tab. A IlI-9: Dominanzklassen nach Schwerdtfeger (1978): X= rezedent, XX= subdominant, XXX= dominant, XXXX= eudominant. S = Stapeler Moor,
L = Leegmoor, LM = Lengener Meer, D = Dobbe, S2/L2: wiedervernasst seit zwei Jahre, S12/L14: wiedervernasst seit 12 Jahren und 14 Jahren,
S25/L.25: wiedervernésst seit ca. 25 Jahren, LM /D: (natlrlich) wiedervernésst seit ca. 25 Jahren.

Lengener eurybke
Taxaliste Leegmoor Stapeler Moor Meer Dobbe Charakterarten Arten
L2 L14 L25 S2 S12  S25 MM D
Tricladida X
Nematoda X X
Oligochaeta X XXXX X X X XXX
Araneae X X
Clubiona sp. X
Argyroneta aquatica X X X X X X
Erigoninae Gen. sp. X X X
Pirata sp. X X X X
Pirata tenuitarsis X X
Philodromus sp. X X
Theridion sp. X X
Acari XX XXXX  XXXX XX XXXX  XXXX XXXX XXXX
Crustacea
Asellus aquaticus X X X
Collembola XXX X X X
Ephemeroptera
Leptophlebia vespertina XXXX X X X XX XX XX X
Odonata
Anisoptera X X X X X X
Aeshna sp. X X
Libellulidae Gen. sp. X X
Libellula quadrimaculata X X
Zygoptera XXXX X X X X X
Coenagrionidae Gen. sp. X X X
Enallagma cyathigerum X X X X
Cenagrion tenellum X X
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Lengener eurydke

Taxaliste Leegmoor Stapeler Moor Meer Dobbe Charakterarten Arten

L2 L14 L25 S2 S12 S25 MM D

Heteroptera X X
Corixidae Gen. sp.
Cymatia sp.
Cymatia coleoptrata X
Corixinae Gen. sp. X
Hesperocorixa moesta X X
Sigara scotti X
llyocoris cimicoides X X X
Notonecta sp. X
Notonecta glauca X
Gerridae Gen. sp.
Hebrus ruficeps X
Velliidae Gen. sp.
Microvelia reticulata

Megaloptera
Sialis lutaria

Coleoptera X X X X
Colymbetinae Gen. sp. X
llybius ater X X X
Rhantus suturalis X X
Rhantus suturellus X X
Graphoderus zonatus X X X X
Graptodytes pictus
Hydroporus sp.
Hygrotus inaequalis
Laccophilidae Gen. sp. X X X
Hydrochus sp.
Helophorus sp.
Helochares obscurus
Enochrus affinis

X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X
X
X X X X

X X

X X X
X X X

X X X
X X X

X X X X
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Lengener eurydke

Taxaliste Leegmoor Stapeler Moor Meer Dobbe Charakterarten Arten

L2 L14 L25 S2 S12 S25 MM D

Noterus crassicornis X X X
Cyphon sp. X X X
Sphaerridae Gen. sp. X
Staphylinidae Gen. sp. X
Trichoptera X X X X X
Oxyethira sp. X X
Phryganeidae Gen. sp. X
Agrypnia sp. X X X
Trichostegia minor X X
Polycentropodidae Gen.
sp. X
Holocentropus dubius
Diptera
Chaoboridae Gen. sp.
Ceratopogonidae Gen. sp.
Chironomidae Gen. sp.
Chironomidae Gen. sp.
Chironominae Gen. sp. XXX
Chironomini Gen. sp. X X
Camptochironomus sp.
Chironomus sp. X X
Chironomus luridus agg. X
Dicrotendipes sp.
Dicrotendipes modestus
Endochironomus sp.
Endochironomus
albipennis X
Endochironomus gr. dispar
Endochironomus tendens
Glyptotendipes sp. X X
Glyptotendipes paripes X

X
X
X X X
X X X
X X X
X

XX

X X X X
X
X X X
X X X >
>
X X X X X
X X X X X X

X X
X X X X X X

x

x
X

X X X X X
X X X X X
>
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Lengener eurydke
Taxaliste Leegmoor Stapeler Moor Meer Dobbe Charakterarten Arten

L2 L14 L25 S2 S12  S25 MM D
Limnophyes sp. X X X
Paralimnophyes
hydrophilus X X X
Paratendipes nudisquama X X X
Polypedilum sp. X X X
Tanytarsini Gen. sp. XX X XX X X
Tanytarsus sp. XXX X XX X X X
Tanytarsus gr. eminulus X X X X X
Tanytarsus gr. pallidicornis X X
Orthocladiinae Gen. sp. X X X X X X
Corynoneura sp. X X X X X X
Corynoneura arctica X X
Corynoneura lobata X X
Corynoneura scutellata X X
Psectrocladius sp. XX X XX XXXX XX X X X
Psectrocladius calcaratus X X
Psectrocladius platypus X X XX XXXX X X X X X
Psectrocladius gr.
psilopterus XXX X X X X
Psectrocladius gr.
sordidellus/limbatellus X X X X X X X
Tanypodinae Gen. sp. X XX X XXXX X X X
Tanypodinae (1) X X XX X X X X
Ablabesmyia sp. X X
Ablabesmyia longistyla XX X X X
Ablabesmyia monilis XX X XX XX X X X X
Ablabesmyia phatta XX X XXXX X X X X X
Monopelopia tenuicalcar XX X X XXX XX X X
Procladius sp. XXX X X X X X X
Phalacrocera replicata X X X
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Lengener eurydke
Taxaliste Leegmoor Stapeler Moor Meer Dobbe Charakterarten Arten
L2 L14 L25 S2 S12  S25 MM D
Prinocera sp. X X
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Abb. A llI-1: PCA der Arten der Untersuchungsflachen Lengener Meer (LM) und Dobbe (D).
Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,612; 2. Achse: 0,294, beide Achsen erklaren
91 % der Datenvariabilitat. Kirzel der Taxa siehe Anhang (Tab. A VI-1).
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Oligoc
O. g
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Abb. A IllI-2: PCA der Arten der Untersuchungsflachen Leegmoor (L25), Stapeler Moor (S25),
Lengener Meer (LM) und Dobbe (D). Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,301; 2.
Achse: 0,281, beide Achsen erklaren 58,2 % der Datenvariabilitdt. Kiirzel der Taxa siehe
Anhang (Tab. A VI-1).

202



Anhang
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Abb. A llI-3: PCA der Arten der Untersuchungsflachen S2, S12 und S25 des Stapeler Moores.
Daten log-transformiert, Eigenwerte: 1. Achse: 0,527; 2. Achse: 0,209, beide Achsen erklaren
73,7 % der Datenvariabilitat. Kiirzel der Taxa siehe Anhang (Tab. A VI-1).
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Anhang IV — Raumliche Aspekte der Wiedervernassung
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Tab. A IV-1: Breiten- und Langengradangaben fur die Probestellen in den verschieden
Untersuchungsgebiete (Stapeler Moor, Leegmoor, Lengener Meer und Dobbe) umgerechnet in
Dezimalzahlen

S12 S25 L25 LM D
Breitengrad 53°20'34 53°20'14 53°00'28 53°22'20 53°23'13
Dezimalzahl 53,34 53,34 53,01 53,37 53,54
Langengrad 7°52'10 7°52'01 7°23'43 7°51'53 7°25'36
Dezimalzahl 7,87 7,87 7,54 7,86 7,43

*kk *kk
Araneae

Oligochaeta Acari
200 B 10 Cc 2500 B
4 8
o 150 = BC o 2000 B
= g 6 $ 1500 B B
3 100 2 ,| A AB ABC 3
2 A AB A AB 5 g 1000
2 50 £ 2 2 A
= = 500
0 ‘ 0 ‘
ST1 ST2a ST2b ST3a STa STL STza ST2b ST3a  ST4a ST1I ST2a ST2b ST3a STda
Strukturkategorie Strukturkategorie Strukturkategorie
*kk *%
Ephemeroptera Odonata Heteroptera N.S.
100 BC 30 B 10
% ABC ”s
= B 2 5 a8
$ 60 = P
3 S s AB 3
= o o
S 40 A 3 S 4
2 P A E
£ 204 AB £ 5 B = 2
0 0 ) o]
ST1 ST2a ST2b ST3a ST4a ST1 ST2a ST2b ST3a ST4a ST1 ST2a ST2b ST3a ST4a
Strukturkategorie Strukturkategorie Strukturkategorie
*%k: *kk
Coleoptera Diptera
B B
16 AB
14
412 4
g 3
38 2
S 6 s
5 A A =
£ 4 £
2
0 ] )
ST1 ST2a ST2b ST3a ST4a STl ST2a ST2b ST3a ST4a
Strukturkategorie Strukturkategorie

Abb. A IV-1: Individuendichten (Mittelwert + Standardfehler) verschiedener Gro3gruppen in den
einzelnen Strukturkategorien. Kruskal-Walli-Test: kein Sternchen = nicht signifikante
Unterschiede, **<0,01 Signifikanz, **<0,001 Signifikanz, Nemenyi-Test: verschiedene
Buchstaben = signifikante Unterschiede. ST1 = offene Wasserflache, ST2a/2b = flutende Moose
verschiedener Dichte, ST3a = Moosdecke locker, ST4a = Moospolster nass.
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0,001 Signifikanz, Nemenyi-Test: verschiedenen Buchstaben = signifikante Unterschiede. ST1 =
offene Wasserflache, ST2a/2b = flutende Moose verschiedener Dichte, ST3a = Moosdecke
locker, ST4a = Moospolster nass.
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Anhang V — Faunistische Besiedlung aus dem
aquatischen Umfeld
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Tab. A V-1: Gesamttaxaliste und Haufigkeiten der Taxa in den Entwasserungsgraben und Wiederverndssungsflachen. Dominanzklassen nach
Schwerdtfeger (1978): X= rezedent, XX= subdominant, XXX= dominant, XXXX= eudominant. Proben Juli 2006/2007, L = landwirtschaftliche Graben,
M = Moorgraben, Zahlen = z.B. 1/1 erste Stelle = Grabennummer, zweite Stelle = Probestelle, WF = Wiedervernassungsflache, die Zahl dahinter
bedeutet das Jahr der Wiedervernassung

landwirtschaftliche

Moorentwasserungsgraben

Wiedervernassungs-

) Entwasserungsgraben flachen
Taxaliste
WF
L1/1 L1y2 L3 L2/1 L2/2 L2/3 | M1 M2 M2/1 M2/2 M3/1 M3/2| 2 WF12 WF25 K
Oligochaeta XXXX  XXXX XXX X XXXX  XXXX | XX XXX X XX X XX
Turbellaria X X
Nematoda XXX XX XX XX X XXX X X
Isopoda X
Asellidae X XXXX X
Asellus aquaticus (Linnaeus,
1758) X XX
Proasellus coxalis (Dollfus,
1897) X X X
Mollusca
Radix balthica (Draparnaud,
1805) X
Pisidium sp. X XXXX X
Hirudinea X XXX
Araneae X
Argyroneta aquatica (Clerck,
1757) X X X
Erigoninae Gen. sp. X
Linyphiidae X X
Bathyphantes nigrinus
(Westring, 1851) X
Pelecopsis parallela (Wider,
1834) X
Pirata sp. X X
Tetragnatha sp. XX
Acari XXX XXX XXX XX X XXXX XX XXXX XXXX X XXXX XXXX  XXXX  XXXX
Ephemeroptera X X X X X
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Taxaliste

landwirtschaftliche
Entwésserungsgraben

Moorentwasserungsgraben

Wiedervernassungs-
flachen

L1/1  L1/2 L1/3 L2/1 L2/2

L2/3

M1/1  M1/2 M2/l M2/2 M3/l

M3/2

WF
2  WF12 WE25 K

Baetidae
Leptophlebia vespertina
(Linnaeus, 1758)

Odonata
Anisoptera
Aeshna sp.
Libellulidae
Zygoptera
Ceriagrion tenellum (De
Villers, 1789)
Lestes viridis (Van der Linden,
1825)

Heteroptera
Corixidae Gen. sp.
Cymatia sp.
Cymatia coleoptrata
(Fabricius, 1777)
Corixinae indet.
Hesperocorixa sp.
Hesperocorixa sahlbergi
(Fieber, 1848)
Sigara nigrolineata (Fieber,
1848)
Ilyocoris cimicoides (Linnaeus,
1758)
Notonectidae indet.
Notonecta sp.
Gerridae indet.
Hydrometra sp.
Velliidae Gen. sp.
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landwirtschaftliche N N Wiederverndssungs-
" N Moorentwasserungsgraben )
Entwéasserungsgraben flachen

Taxaliste
WEF

L1/1 L2 L1/3 L2/1 L2/2 L2/3 | M/ ML2 M2/1 M2/2 M3/1 M3/2| 2 WF12 WF25 K

Hebrus ruficeps Thomson,
1871 X
Mesoveliidae indet. X
Microvelia reticulata
Burmeister, 1835 X X
Megaloptera X X
Sialis lutaria (Leach, 1815) XXX X
Coleoptera X X
Dytiscidae indet. X X
Colymbetinae X
Agabus bipustulatus
(Linnaeus, 1767) X
Colymbetes sp. X
llybius sp. X
llybius ater (De Geer, 1774) X
Graphoderus zonatus (Hoppe,
1795) X
Graptodytes pictus (Fabricius,
1787) X
Dytiscus sp. X
Hydroporinae indet. X X X X X
Hydroporus sp. X X X
Hygrotus sp. X
Hygrotus inaequalis
(Fabricius, 1777) X
Hydrochus sp.
Hydrophilidae indet.
Helophorus sp.
Helochares obscurus (Mdller,
1776) X X

X X X
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Taxaliste

landwirtschaftliche
Entwésserungsgraben

Moorentwasserungsgraben

Wiedervernassungs-
flachen

L1/1

L1/2 L1/3 L2/1

L2/2

L2/3

M1/1

M1/2

M2/1  M2/2  M3/1

M3/2

WF

2  WF12 WE25

K

Enochus sp.

Enochrus affinis (Thunberg,

1794)

Cyphon sp.

Chrysomelidae
Trichoptera

Polycentropodidae

Holocentropus dubius

(Rambur, 1842)
Diptera

Chironomidae

Chironominae Gen. sp.

Tanypodinae

Tanypodinae (1)
Ablabesmyia longistyla
Fittkau, 1962

Ablabesmyia monilis
(Linnaeus, 1758)
Ablabesmyia phatta (Egger,
1864)

Conchapelopia agg.
Macropelopia sp.
Macropelopia adaucta Kieffer,
1916

Macropelopia nebulosa
(Meigen, 1804)
Monopelopia tenuicalcar
(Kieffer, 1918)

Procladius sp.
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Taxaliste

landwirtschaftliche
Entwésserungsgraben

Moorentwasserungsgraben

Wiederverndssungs-
flachen

L1/1 L1/2 L3 L2/1 L2/2 L2/3

M1/1  M1/2 M2/l M2/2 M3/1

M3/2

WF
2  WF12 WE25 K

Psectrotanypus varius
(Fabricius, 1787)

Telmatopelopia nemorum
(Goetghebuer, 1921)

Orthocladiinae

Cricotopus sp.

Cricotopus gr. sylvestris
(Fabricius, 1794)
Corynoneura sp.
Corynoneura scutellata
Winnertz, 1846

Limnophyes sp.
Paralimnophyes hydrophilus
(Goetghebuer, 1921)

Psectrocladius sp.
Psectrocladius platypus
(Edwards, 1929)
Psectrocladius gr. psilopterus
(Kieffer, 1906)
Psectrocladius gr.
sordidellus/limbatellus
(Zetterstedt, 1838; Holmgren,
1869)

Thienemanniella sp.

Chironomini
Camptochironomus sp.
Chironomus sp.

XX X X XXX

XXX
XXX X X
XX

XXX XXX
XX X X

X
X
XXX XXX

XXXX XXXX X X XXX

XXX XXX XX X

X

XXXX X

XXXX

X XXX X X

XXX X X X X

XXX X X X

XX

XXXX

XX
XX XX X X
XX
XX X X

XX X X

XX

X X X
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Taxaliste

landwirtschaftliche
Entwésserungsgraben

Moorentwasserungsgraben

Wiedervernassungs-
flachen

L1/1  L1/2 L1/3 L2/1 L2/2

L2/3

M1/1

M1/2 M2/l M2/2 M3/1

M3/2

WF
2  WF12 WE25 K

Chironomus luridus agg.
Strenzke, 1959
Endochironomus sp.
Endochironomus albipennis
(Meigen, 1830)
Endochironomus gr. dispar
(Meigen, 1830)
Endochironomus tendens
(Fabricius, 1775)
Glyptotendipes sp.
Glyptotendipes paripes
(Edwards, 1929)
Parachironomus sp.
Parachironomus arcuatus-gr.
(Goetghebuer, 1919)
Polypedilum sp.

Tanytarsini

Paratanytarsus sp.
Micropsectra sp.
Micropsectra atrofasciata agg.
(Kieffer, 1911)

Micropsectra fusca (Meigen,
1804)

Tanytarsus sp.

Tanytarsus gr. eminulus
(Walker, 1856)

Tanytarsus gr. pallidicornis
(Walker, 1856)

Prodiamesa olivacea (Meigen,
1818)
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Anhang

landwirtschaftliche N N Wiedervernassungs-
: Entwéasserungsgraben Moorentwasserungsgraben flachen
Taxaliste
WF
L1/1 L1/2 L1/3 L2/1 L2/2 L2/3 | ML/1 M12 M2/1 M2/2 M3/1 M3/2| 2 WF12 WF25 K
Ceratopogonidae X X XX XX XXX | X XX X
Phalacrocera replicata
(Linnaeus, 1758) X X X
Culicidae X X X
XXX
Culicinae indet. X X X
Culex pipiens (Linnaeus, XXX
1758) X X
Culex torrentium (Martini,
1925) XXX X
Culiseta sp. X
Culiseta annulata (Schrank,
1776) X
Dixidae X
Dixella sp. X
Limoniidae X
Pedicia (Pedicia)sp. XX
Psychodidae X
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Tab. A V-2: Literaturangaben zum Vorkommen von Arten in Mooren oder moortypischen Lebensrdume. 0 = Sisswasser allgemein, 1 =
Grundwasser, 2 = Quellen, 3 = Bache und kleine Flisse (Rhithral), 4 = Flisse und groBe Gewasser (Potamom), 5 = Seen (stehende Gewasser
allgemein), 5a = langsam flieRende Gewé&sser allgemein , 6 = temporare Kleingewdasser, Pfltzen, Teiche, stehenden Kleingewésser, 7 =
Pflanzengewasser, wie Baumhdlen, Blattachsen, 8 = Brackwasser, Aestuare, 9 = binnenlandische Salzwiesen, 10 = Moore, 10a = eu- und
mesotroph, 10b = dystrophe und sauere, oligotrophe Gewésser allgemein, 10c = Niedermoore, 10d = Hochmoore, 10e = Kolke/Blanken (grof3e
Wasserflachen in Hochmooren), 10f = Schlenken (kleinste Wasserflachen in Mooren), 11 = Termalgewdasser, 12 = hygropetrische Zone, 13 =
Sumpfe, feuchte Erde, tb = tyrphobion, tp = tyrphophil, acp = acidophil, spg = sphagnicol. Zahlen z.B. ,,31“ = Codierte Literaturangaben siehe
FulRnote, ausfuhrliches Literaturzitat siehe Literaturverzeichnis

Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erl&auterungen)
Biotope Moorbindung
Taxa 2 3 4 5 52 6 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 th tp acp spg
Isopoda
Asellus aquaticus v 7 73 31 31 7 7
Proasellus coxalis 31 31 31
Gastropoda
Radix balthica 3
Araneae
7,
Argyr(_)neta 31, 31 31 30, 12
aquatica 37 31
Ephemeroptera
. 1,
Leptophleb|a 23, 719, 1 23, 31
vespertina 31 31
31
Odonata
Ceriagrion 16, 16,
tenellum ! ! 32 17 2a 32
Lestes viridis 7 19 7 2a 2a
Heteroptera
Cymers 27, 31 7 31 31 31
coleoptrata 32
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Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

Biotope Moorbindung
Taxa o 1 2 3 4 5 5a 6 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 th tp acp spg
Hesperocorixa 2,7, 13,
sahlbergi 31 31 27 13 31
Sigara 2,7, 1,
nigrolineata 13 31 31 el &
llyocoris 7, 22; ‘ 7,
cimicoides 23 ‘ 23
31
Hebrus ruficeps 7 7 31 :Zi 19 31
Microvelia 7,31 31 7 7
reticulata
Megaloptera
Sialis lutaria gr. 3?1 7,31 31 31
Coleoptera
2,7,
9
Agabus y 7, 31, 10,
bipustulatus 19 %g 10 53 9 23
31
2,97, 7
llybius ater 19 23 10, 23 2 9,10
! 23
31
Graphod o
raphoderus 9, 9,
1 1 4 1
zonatus o 3 31 13(1 a 9.10
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Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

Biotope Moorbindung
Taxa o 1 2 3 5 5a 6 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 th tp acp spg
2,9, 9,
Graptodytes 10, 10, 79
pictus 23, 23,
31 31
7 ’,
Hygrotus 23, 10 9, 4a, 4a, 2
inaequalis 21 23, 9 9
10
2,
Helochares 10, 31
obscurus 25,
31
2 10 2
Enochrus affinis 7,31 7, 10 ’ ; 10, 31 31
31 23
31
Trichoptera
7,
Holocentropus 22, ,, 31, 22,
dubius 31, 33 33
33
Diptera
Phalacrocera 7,31 31 21a 21a
replicata
- 7, 7, 7,
Culex pipiens 14 7,14 14 14 7 7 7
Culex torrentium 7, /, 14
14 14
) 7, 7, 7,
Culiseta annulata 14 7,14 14 14 7 7 7
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Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

Biotope Moorbindung
Taxa o 1 2 3 4 5 5a 6 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 th tp acp spg
Ablqbesmy|a 7, g4 T8 4 1
longistyla 31 34
Ablabesmyia 7, 4,7 4
- 34 L 7 4 i 12
monilis 34 34 12
Ablabesmyia 7,
phatta [ 34 11
Macropelopia 8,
adaucta 34 34 34 34 34
. 7’
Macropelopia 34 7, 8. 7 24
nebulose 34
34
7,
Monopelopia 8,
tenuicalcar 31, 7,11,
8, 34 34 11 24 8
7,
Psectrotanypus 8, 7,
varius 31 7 24
7,
Telmatopelopia 8,
nemorum 31,
8 34 34 34 11 11,24
Odontomesa fulva 7,8
Pr_od|amesa 7 7 7,8, 7 24
olivaca 24
Crlcotopus ar. 7 7 78 8 7 7 7
sylvestris
Paralimnophyes
hydrophilus ! 8 ! !
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Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)
Biotope Moorbindung
Taxa o 1 2 3 4 5 5a 6 7 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13 th tp acp spg
Psectrocladius 7 7 1a
platypus
Psectrocladius cf. 7 24 7, 7,
limbatellus ' 24 24
Ps_ectrocladlus 7 7 4
psilopterus
Psectrocladius 7, 7,
sordidellus 7,31 31 31 1
Chironomus s
luridus agg. 18a 18a 18a
Endochironomus 7 7,8, 8,
albipennis 18a 18a
Endochironomus 18a 7, 7, 7 12 12
gr. dispar 18a 18a
Endochironomus 18a 7 7.8 8 7 7
tendens
Glyptotendlpes 18a 7 18a 7, 18a
paripes 18a
M|crops<_actra 7 7878 7 7
atrofasciata agg.
Micropsectra 7 7 7 7
fusca
Tanytarsus gr. 2
eminulus
Tanytarsus gr.
S 7 7
pallidicoris
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Taxa

Kategorien aus lllies, erweitert (vgl. Erlauterungen)

Biotope

0O 1 2 3 4 5 52 6 7 8 9 10 10a 10b 10c 10d 10e 10f 11 12 13

th

Moorbindung

tp acp spg

1 Bauernfeind & Humpesch 2001; 1a Burmeister 1990; 2 Gergs 2006; 2a Gerken & Sternberg 1999; 3 Gloer 2002; 4a Haase 1996; 4 Harnisch
1929; 6 Hering 2005; 7 lllies 1978; 8 Janecek 1998; 9 Klausnitzer 1996; 10 Koch 1989; 11 Koch 1996; 12 Krogerus 1960; 13 Lange & Post
1997; 14 Lechthaler and Stockinger 2005a; 15 Lechthaler & Stockinger 2005b; 16 Lehmann & NUfR 1998; 17 Lieckweg 2008, 17a Melber 1999;
18 Moller Pillot 2009; 18a Moller Pillot et al. 2000; 19 Moog 1995; 20 Nesemann 1997; 21 Neubert & Nesemann 1999; 21a Peus 1928a; 22
Pitsch 1993; 23 Post & Landmann 1994; 24 Reiss 1983; 25 Report 2002; 26 Rozkosny & Kniepert 2000; 27 Saether & Wagner 2002; 29
Samietz 1996; 30 Schikora 2003; 31 Schmedtje & Colling 1996; 32 Sauer 1988; 33 Tobias & Tobias 1981; 34 Vallenduuk & Moller Pillot 2007;
35 Waringer & Graf 1997; 36 Wiederholm 1986, 37 www.araneae.unibe.ch., 38 www.agem.de, 39 Suhrhoff & Gumprecht 1997, 40 Speth et al.
2006, 41 Vallenduuk 1999, 42 Bellmann 2001
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Anhang VI — Tabelle mit Kiirzeln
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Tab. A VI-1: Liste der Kiirzel der Taxa

Taxa Kirzel Taxa Kirzel |Taxa Kirzel |Taxa Kirzel
A D L Pirata sp. Pir sp.
Ablabesmyia longistyla Abl lon Dicrotendipes modestus Dic mod | Laccophilidae Gen. sp. Lacco Pirata tenuitarsis Pir ten
Ablabesmyia monilis Abl mon | Dixella sp. Dix sp. | Leptophlebia vespertina Lep ves | Pisidium sp. Pis sp.
Ablabesmyia phatta Abl pha Dytiscus sp. Dyt sp. | Lestes viridis Les vir | Polycentropodidae Gen. sp. | Polycen
Acari Acari E Leucorrhinia rubicunda Leu rub | Polypedilum sp. Pol sp.
Acilius sp. Aci sp. Enallagma cyathigerum Ena cya |Libellulidae Gen. sp. Libell Prinocera sp. Pri sp.
Aeshna sp. Aes sp. Ellgtij::r?ri]rignomus End alb | Libellula quadrimaculata Lib qua | Proasellus coxalis Pro cox
Agabus bipustulatus Aga bip Endochironomus gr. dispar | End dis | Limnophyes sp. Lim sp. | Procladius Pro sp.
Agrypnia sp. Agr sp. Endochironomus tendens |[End par |M Prodiamesa olivacea Pro oli
Argyroneta aquatica Arg aqu Enochrus affinis Eno aff | Macropelopia adaucta g/l da;: Psectrocladius calcaratus Pse cal
Asellus aquaticus Ase aqu | Erigoninae Gen. sp. Erigon Macropelopia nebulosa nMe&t)C Psectrocladius gr. psilopterus | Pse psi
B c
Baetidae Baetid Glyptotendipes paripes Gly par [ Micropsectra fusca Mic fus | Psectrocladius platypus Pse plat
Bathyphantes nigrinus Bat nig Graphoderus zonatus Gra zon | Microvelia reticulata Mic ret | Psectrotanypus varius Pse var
C Graptodytes pictus Gra pic | Monopelopia tenuicalcar Mon ten | Psychodidae Psycho
Camptochironomus sp. Camsp. |H N R

Cenagrion tenellum Centen |Hebrus ruficeps Heb ruf | Nematoda Nemato | Radix balthica Rad bal
g:sratopogonidae Gen. Cerato Helochares obscurus Hel obs | Noterus crassicornis Not cra | Rhantus suturalis Rha sual
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Chaoboridae Gen. sp. Chaobo | Helophorus sp. Helo sp. | Notonecta sp. Not sp. | Rhantus suturellus Rha suel
Chironomus luridus agg. | Chi lur Hesperocorixa moesta Zise Notonecta glauca Notgla |S

Chrysops sp. Chr sp. Hesperocorixa sahlbergi Hes sah | O Sialis lutaria Sia lut
Clubiona sp. Clu sp. Hirudinea Hirudi Oligochaeta Oligoc | Sigara nigrolineata Sig nig
Coenagrionidae Gen. sp. |Coenag |Holocentropus dubius Hol dub | Oxyethira sp. Oxy sp. | Sigara scotti Sig sco
Collembola Collem Holocentropus stagnalis Hol stag |P Sphaerridae Gen. sp. Sphaer
Conchapelopia agg. Con agg. |Hydrochus sp. I;F))/-dro ngrachironomus arcuatus- Par arc | Staphylinidae Gen. sp. Staphy
Corynoneura arctica Cor arc Hydrometra sp. Hyd sp. | Paralimnophyes hydrophilus | Par hyd | T

Corynoneura lobata Cor lob Hydroporus sp. Hydp sp. | Paratanytarsus sp. Pra sp. |Tanypodinae (1) Tan (1)
Corynoneura scutellata Cor scu Hygrotus inaequalis Hyg ina | Paratendipes albimanus Par alb | Tanytarsus gr. eminulus Tan emi
Cricotopus gr. sylvestris | Cri syl I Paratendipes nudisquama | Par nud | Tanytarsus gr. pallidicornis Tan pal
Culex pipiens Cul pip llybius ater Ily ate Pedicia (Pedicia)sp. Ped sp. | Telmatopelopia nemorum Tel nem
Culex torrentium Cul tor Ilybius quadriguttatus Ily qua | Pelecopsis parallela Pel par | Theridion sp. The sp.
Culiseta annulata Culann | llyocoris cimicoides Ily cim Phalacrocera replicata Pha rep | Thienemanniella sp. Thi sp.
Cymatia coleoptrata Cym col Philodromus sp. Phis sp. | Trichostegia minor Tri min
Cyphon sp. Cyp sp. Phryganeidae Gen. sp. Phryga | Turbellaria Turbel
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Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StapL1/1
Erhebungsdatum: 20.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 13.00Uhr

Wetter: Regen:
kein [X] vorher [] wahrend []
Bewdlkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [X] stark [_]

Sonne: teilweise
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben [] landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben X

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 1,60m
Bdschungshohen: 1,80m
Wasserstand: 8, 12, 5cm
Stromung:

keine [X] ruhig flieRend [] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent []
sehr turbulent [_]



Stromungsgeschwindigkeit: 0 cm/s

Tribung:
keine [] schwach X mittel [_] stark [_]

Wassereigenfarbe: hellbraun

Geruch:
unauffallig X nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S [_]
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X| schwach [_] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [| Laufweitung [] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: jalX nein [_] welche: Briicken
(200m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [] V-Profil [] Kastenprofil [_]
Profiltiefe:
flach [] maRig tief [_] tief [X]
Breitenerosion: jall % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr groR [] groR [] maRig [] gering X keine []

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [_] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [_] Kies []
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz[ ] Falllaub[ ] Baumwurzeln [ ]

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen []  submerse Makrophyten [X]
Moose [ ]  Algen[]

Detritusauflage []
anstehender Torf [_] Faschinen [_] Sonstiges
Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein

Sediment)
gesamte Sohle verbaut []



Sohle teilweise verbaut %
nicht verbaut [X]

Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

echts Links Rechts
Welche: Eichen, Eberesche, Birke,

C
5
=
n
Py

Boschungsbewuchs:
Geholze
Holunder

Rohricht

Gebiisch, Einzelgehdlze Welche: Eiche, Holunder
Krautfluren, Hochstauden
Acker Was wird angepflanzt:
Kuhweide
Schafweide
Wiese

¢ O O
OO0 OO0 X X

Sonstiges

echts

C
)
=
n
Py

Boschungsverbau:
Lebendverbau (Faschinen)
Steinschittungen
Holzverbau
Bdschungsrasen

Beton, Mauer, Pflaster
keine

I
LIOXOOO]

Sonstiges

Bodschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst []
Mahdgut liegen gelassen [ ] weggeraumt []
keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []
Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt X X
Gewasserrandstreifen: vorhanden [X] (links) nicht vorhanden []

Beschattung: Links Rechts
Hohe der Baume 3-5
Distanz der Baume von der Béschung 1
Wassersaule ganz beschattet

Wassersaule Teilbeschattet X

Gewasserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts
Nattrlicher Wald [] [] Welche:



Nadelforst

Geblische, Einzelgehdlze,
Baumreihen

naturnahe Biotope
Heckengehdlze

Brache

Grinland

Weide (Schaf, Kuh)

Wiese

Acker

Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Sonstiges:

Sonstige Umfeldstrukturen:

befestige Verkehrsanlagen
Anschttung, Mullablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

Erfassungsbogen Makrophyten

OO0 X X OJood O

Makrophyten -100% —>20 Proben

OO O X Oodod O

Links
Abstand(m)

DAL

Welcher:

Welche:

Beweidungsdichte: 8 Pferde
Schnitthaufigkeit:

Was wird Angepflanzt:

Rechts
Abstand(m)

X000



Strukturkartierung fur Gréaben

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StaplL1/2
Erhebungsdatum: 20.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 10.30 Uhr

Wetter: Regen:
kein [X] vorher [] wahrend []
Bewoélkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [X] stark [_]

Sonne: teilweise
Gewassertyp: Flachlandgewasser

‘Moorentwasserungsgraben ] landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben [X]

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 3,20m

Bdschungshdhe: 2m

Wasserstand: 17, 25, 27, 25, 30, 30, 20cm

Stromung:
keine [X] ruhig flieRend [] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent [_]
sehr turbulent [_]

Stromungsgeschwindigkeit: 0,013; 0,005; 0,004; 0,002; 0,006; 0,006; 0,007 cm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [X] stark [ ]

Wassereigenfarbe: hellbraun

Geruch:

unauffallig X nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S [X]
(Bodensubstrat)

sonstiges [_]

Schaumbildung:

keine [X] schwach [] stark [_]
Laufentwicklung:
Laufverengung [_] Laufweitung [_] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: jalX nein [_] welche: Briicke
(200m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [] V-Profil [] Kastenprofil [_]
Profiltiefe:
flach [] maRig tief [_] tief [X]
Breitenerosion: jalX 50% der Strecke nein [_]

Breitenvarianz:
sehr groR [] groR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [X] Kies [ ]
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz [ ] Falllaub [X]  Baumwurzeln []

emerse Makrophyten [ ]  Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten []
Moose [ ] Algen []

Detritusauflage []

anstehender Torf [_] Faschinen [_] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []
Sohle teilweise verbaut %



nicht verbaut [X]

Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

echts Links Rechts
Welche:

L
5
=
n
Py

Bbdschungsbewuchs:
Geholze

Roéhricht
Geblisch, Einzelgehdlze
Birke, Eiche

Welche: Brombeere, Eberesche,

Krautfluren, Hochstauden
Acker Was wird angepflanzt:
Kuhweide
Schafweide
Wiese

OOX Od g O
oo 0O Xd O

Sonstiges

echts

L
S
=
n
Py

Boschungsverbau:
Lebendverbau (Faschinen)
Steinschittungen
Holzverbau
Bdschungsrasen

Beton, Mauer, Pflaster
keine

I
LOXO00

Sonstiges

Boschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]
Mahdgut liegen gelassen [ ] weggeraumt []
keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []
Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt [] []
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_] nicht vorhanden [X]

Beschattung: Links Rechts
Hohe der Baume 5-6
Distanz der Baume von der Bschung 1
Wassersaule ganz beschattet

Wassersaule Teilbeschattet X

Gewaésserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts
Nattrlicher Wald [] [] Welche:

Nadelforst [] [] Welcher:



Geblsche, Einzelgehdlze,

Baumreihen [] [] Welche:

naturnahe Biotope [] []

Heckengeholze [] []

Brache [] []

Griinland

Weide (Schaf, Kuh) X X Beweidungsdichte:10 und 20 Kiihe pro
Flache

Wiese [] [] Schnitthaufigkeit:
Acker [] [] Was wird Angepflanzt:
Garten [] []

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Sonstiges:

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen
Anschttung, Mullablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

DAL
DAL

Erfassungsbogen Makrophyten

offene Wasserflache -90% -2 Proben
Makrophyten ->10% —>18 Proben



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StapL1/3
Erhebungsdatum: 20.06.07

Uhrzeit der Aufnahme: 9.00 Uhr

Wetter: Regen:
kein X vorher [X] wahrend [_]
Bewdlkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [] stark [X]

Sonne: keine
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben [ | landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben [X]

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 2,40m
Bdschungshdhe: 2m
Wasserstand: 18, 20, 20, 17, 17cm
Strémung:

keine [_] ruhig flieRend [X] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent []
sehr turbulent []



Stromungsgeschwindigkeit: 0,018; 0,028; 0,025; 0,019; 0,028 cm/s

Tribung:
keine [] schwach X mittel [_] stark [_]

Wassereigenfarbe: hellbraun

Geruch:
unauffallig X nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S [_]
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X| schwach [_] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [| Laufweitung [] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: jall nein [X| welche:
(200m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [] V-Profil [] Kastenprofil [_]
Profiltiefe:
flach [] maRig tief [_] tief [X]
Breitenerosion: jall % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr groR [] groR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [X] Kies [ ]
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz [ ] Falllaub [X]  Baumwurzeln []

emerse Makrophyten [ ] ~ Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten [X] (Gras
vom Ufer)

Moose [] Algen []

Detritusauflage []

anstehender Torf [_] Faschinen [_] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein

Sediment)
gesamte Sohle verbaut []



Sohle teilweise verbaut %
nicht verbaut [X]

Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

echts Links Rechts
Welche: Eiche, Eberesche, Brombeere,

C
5
=
n
Py

Boschungsbewuchs:
Geholze
Birke, Erle

Rohricht

Gebiisch, Einzelgehdlze Welche: Birke
Krautfluren, Hochstauden
Brenneseln (Links)

Acker

Doldengewachse, Rispengras,
Was wird angepflanzt:
Kuhweide

Schafweide
Wiese

o0 O X X O
OO0 O 0O X X

Sonstiges

echts

L
S
=
n
Py

Boschungsverbau:
Lebendverbau (Faschinen)
Steinschittungen
Holzverbau
Bdschungsrasen

Beton, Mauer, Pflaster
keine

LIOIXOIOO]
LOXOIOO]

Sonstiges

Bodschungsunterhaltung:
Mahd Fuhrjahr [] Herbst []
Mahdgut liegen gelassen [X] weggerdumt []

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []
Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt X X
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_] nicht vorhanden [X]

Beschattung: Links Rechts
Hohe der Baume 6-7
Distanz der Baume von der Bdschung 1
Wasserséaule ganz beschattet X (Abend)
Wasserséaule Teilbeschattet X

Gewasserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts
Nattrlicher Wald [] [] Welche:



Nadelforst

Geblische, Einzelgehdlze,
Baumreihen

naturnahe Biotope
Heckengehdlze

Brache

Grinland

Weide (Schaf, Kuh)

Wiese

Acker
Garten
Bebauung
(% der Flachenversigelung) x

N = I
X O 0O OXOX [

Sonstiges:

Sonstige Umfeldstrukturen: Links

Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen X 5m
Anschttung, Mullablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

/NN

Erfassungsbogen Makrophyten

Makrophyten -50% —>10 Proben
Vegetation >50% —>10 Proben
Mahdgut ->1% -1 Probe

Welcher:

Welche:

Beweidungsdichte:
Schnitthaufigkeit:

Was wird Angepflanzt: Getreide

Rechts
Abstand(m)

X000



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StaplL2/1
Erhebungsdatum: 21.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 11.20Uhr

Wetter: Regen:
kein [X] vorher [] wahrend []
Bewdlkung:
keine [X] schwach [ ] wechselnd [] stark [_]

Sonne: stark
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben [_| landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben [X]

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 1,40m

Bdschungshdhe: 2m

Wasserstand: 25, 33, 30cm

Stromung:
keine [X] ruhig flieRend [] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent [_]
sehr turbulent [_]

Stromungsgeschwindigkeit: 0 cm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [X] stark [ ]

Wassereigenfarbe: hellbraun

Geruch:
unauffallig [ ] nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S [X]
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X] schwach [] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [| Laufweitung [] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: jalX nein [_] welche: Briicke
(100m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [ ] V-Profil ]  Kastenprofil []
Profiltiefe:
flach [_] maRig tief [X] tief []
Breitenerosion: ja ] % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr grof3 [] groRR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [X] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [_] Kies []
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz[ ] Falllaub[ ] Baumwurzeln [ ]

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten []
Moose [ ] Algen []

Detritusauflage [X]
anstehender Torf [_] Faschinen [X] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []

Sohle teilweise verbaut %

nicht verbaut [X]



Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

C
5
=
n
Py

Boschungsbewuchs: echts

Geholze

Roéhricht
Gebiisch, Einzelgehdlze
WeilRdorn, Birke

Krautfluren, Hochstauden
Acker

Kuhweide
Schafweide
Wiese

LoD X oo O
L0000 Xo O

Sonstiges

C
)
=
n
Py

Boschungsverbau:
Lebendverbau (Faschinen)
Steinschittungen
Holzverbau
Bdschungsrasen

Beton, Mauer, Pflaster
keine

LIOIXOIOO]
LOXOIOO]

Sonstiges

Bodschungsunterhaltung:
Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]

echts

Links Rechts
Welche:

Welche: Eichen, Traubenkirsche,

Was: Mais

Mahdgut liegen gelassen [ ] weggeraumt []

keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links
Sturzbaum []
Holzansammlung []
Boschungsful abgesackt ]
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_]

Beschattung:

Hohe der Baume

Distanz der Baume von der Béschung
Wassersaule ganz beschattet
Wasserséaule Teilbeschattet

Gewasserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts

Rechts
[]
[]
[]

nicht vorhanden [X]

Links Rechts
6-8
1
abends
tagsuber

Nattrlicher Wald [] [] Welche:

Nadelforst [] [] Welcher:

Geblische, Einzelgehdlze,



Baumreihen Welche: Eichen, Traubenkirsche,
WeilRdorn, Birke
naturnahe Biotope
Heckengehdlze
Brache

Griinland

Weide (Schaf, Kuh) Beweidungsdichte:

Wiese Schnitthaufigkeit:
Acker

Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Was wird Angepflanzt:

O O O 0ud O
00 X O 0OUd X

Sonstiges:

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen
Anschttung, Mullablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

(|
(|

Erfassungsbogen Makrophyten

offene Wasserflache - 80% ->16 Proben
Makrophyten -20% - 4 Proben



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StaplL2/2
Erhebungsdatum: 21.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 12.45 Uhr

Wetter: Regen:
kein [X] vorher [] wahrend []
Bewdlkung:
keine [X] schwach [ ] wechselnd [] stark [_]
Sonne: viel

Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben [_| landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben [X]

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite:1,40m

Bdschungshdhe: 1,70m

Wasserstand: 4, 10, 8cm

Stréomung:
keine [] ruhig flieRBend [X] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent [_]
sehr turbulent [_]

Stromungsgeschwindigkeit: 0; 0,054; 0 cm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [X] stark [_]

Wassereigenfarbe: hellbraun

Geruch:

unauffallig [ ] nach Abwéasser [ ]  chemisch [] nach H2S [X]
(Bodensubstrat)

sonstiges [_]

Schaumbildung:

keine [X| schwach [_] stark [_]
Laufentwicklung:
Laufverengung [| Laufweitung [] Lauf gleich bleibend []

Querbauwerke: jalX nein [_] welche: Stauwehr
(200m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [] V-Profil [] Kastenprofil [_]
Profiltiefe:
flach [] maRig tief [X] tief [ ]
Breitenerosion: jall % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr groR [] groR [] maRig [] gering X keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [X] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [_] Kies []
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz [ ] Falllaub [X] Baumwurzeln []

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten []
Moose [ ]  Algen[]

Detritusauflage []
anstehender Torf [_] Faschinen [_] Sonstiges
Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein

Sediment)
gesamte Sohle verbaut []



Sohle teilweise verbaut %
nicht verbaut [X]

Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

Boschungsbewuchs: Links Rechts Rechts
Geholze [] X Welche: Eiche, Hasel, Erlen
Rohricht [] []

Geblisch, Einzelgehdlze [] X Welche: Eiche, Hasel, Erlen
Krautfluren, Hochstauden  [X] []

Acker [] [] Was wird angepflanzt:
Kuhweide [] []

Schafweide [] []

Wiese [] []

Sonstiges

Boschungsverbau: Links Rechts

Lebendverbau (Faschinen) [ ] []

Steinschiittungen [] []

Holzverbau [] []

Béschungsrasen X X

Beton, Mauer, Pflaster [] []

keine L] []

Sonstiges

Boschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]

Mahdgut liegen gelassen [ ] weggeraumt []

keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []

Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt [] []
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_] nicht vorhanden [X]
Beschattung: Links Rechts
Hbhe der Baume 6-8
Distanz der Baume von der Bschung 1
Wassersaule ganz beschattet

Wassersaule Teilbeschattet X
Gewaésserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts

Nattrlicher Wald [] [] Welche:

Nadelforst [] [] Welcher:



Geblsche, Einzelgehdlze,
Baumreihen

naturnahe Biotope
Heckengehdlze

Brache

Grinland

Weide (Schaf, Kuh)

Welche: Eiche, Hasel, Erlen

Beweidungsdichte:

Wiese Schnitthaufigkeit:
Acker

Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Was wird Angepflanzt:

00 X O dodd
00 O O OUOX

Sonstiges:

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen
Anschttung, Mullablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

(|
(|

Erfassungsbogen Makrophyten

offene Wasserflache =100% ->20 Proben



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StaplL2/3
Erhebungsdatum: 21.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 13.45 Uhr

Wetter: Regen:
kein [X] vorher [] wahrend []
Bewdlkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [X] stark [_]

Sonne: teilweise
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben [_| landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben [X]

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 1,30m

Bdschungshohe: 1,70m

Wasserstand: 8, 12, 10cm

Strémung:
keine [_] ruhig flieRend [X] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent []
sehr turbulent []

Stromungsgeschwindigkeit: 0,038; 0,050; 0,046 cm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [X] stark [ ]

Wassereigenfarbe: hellbraun

Geruch:
unauffallig X nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S []
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X] schwach [] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [| Laufweitung [] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: jalX nein [_] welche: Briicke
(100m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [ ] V-Profil ]  Kastenprofil []
Profiltiefe:
flach [_] maRig tief [X] tief []
Breitenerosion: ja ] % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr grof3 [] groRR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [X] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [X] Kies []
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz [X] Falllaub [X] Baumwurzeln []

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten []
Moose [ ] Algen []

Detritusauflage []
anstehender Torf [_] Faschinen [X] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []

Sohle teilweise verbaut %

nicht verbaut [X]



Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

Boschungsbewuchs: Links Rechts Links Rechts
Geholze [] [] Welche:

Roéhricht [] []

Gebiisch, Einzelgeholze X X Welche: Eiche Weiden,
Birke, WeilRdorn, Erle, Eiche

Krautfluren, Hochstauden [ ] []

Acker X ] Was wird angepflanzt: Getreide
Kuhweide [] []

Schafweide L] ]

Wiese [] []

Sonstiges

Boschungsverbau: Links Rechts

Lebendverbau (Faschinen) [ ] []

Steinschiittungen []

Holzverbau [] []

Boschungsrasen X X

Beton, Mauer, Pflaster [] []

keine [] []

Sonstiges

Bodschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]

Mahdgut liegen gelassen [ ] weggeraumt []

keine Mahd

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []

Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt [] []
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_] nicht vorhanden [X]
Beschattung: Links Rechts
Hbhe der Baume 5-8
Distanz der Baume von der Béschung 2 1
Wassersaule ganz beschattet

Wassersaule Teilbeschattet X
Gewasserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts

Nattrlicher Wald [] [] Welche:

Nadelforst [] [] Welcher:

Gebiische, Einzelgehdlze,
Baumreihen X X Welche:



naturnahe Biotope
Heckengehdlze
Brache

Grinland

Weide (Schaf, Kuh) Beweidungsdichte:

O O O OJodd
O O O OJodd

Wiese Schnitthaufigkeit:

Acker Was wird Angepflanzt: Getreide
Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Sonstiges:

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen
Anschttung, Mllablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

DAL
DAL

Erfassungsbogen Makrophyten

offene Wasserflache -95% —>18 Proben
Makrophyten 5% —>2 Proben



Strukturkartierung fur Gréaben

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StapM1/1
Erhebungsdatum: 20.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 10.30Uhr

Wetter: Regen:
kein [] vorher [X] wahrend [_]
Bewoélkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [] stark [X]

Sonne: keine
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben X landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben []

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite:1,20m

Bdschungshdhe: 1,30m

Wasserstand:5, 10, 5cm

Stromung:
keine [X| ruhig flieRend [] flieBend mit Turbulenz [ ]  turbulent []
sehr turbulent []

Stromungsgeschwindigkeit: Ocm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [X] stark [ ]

Wassereigenfarbe: dunkelbraun

Geruch:
unauffallig X nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S []
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X] schwach [] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [| Laufweitung [] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: ja ] nein [X] welche: umgefallene Baume
(100m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [ ] V-Profil ]  Kastenprofil []
Profiltiefe:
flach [_] maRig tief [_] tief [X]
Breitenerosion: jalX 80% der Strecke nein [_]

Breitenvarianz:
sehr grof3 [] groRR [] maRig X gering [] keine []

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [] Kies [ ]
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz [X] Falllaub [X] Baumwurzeln [X]

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten []
Moose [] Algen [ ]

Detritusauflage []
anstehender Torf [_] Faschinen [_] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []

Sohle teilweise verbaut %

nicht verbaut [X]



Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

Bbéschungsbewuchs: Links Rechts Links Rechts
Geholze X X Welche: Eiche, Birke, Esche,
Holunder, Eberesche

Roéhricht [] []

Gebiisch, Einzelgehélze [] [] Welche:

Krautfluren, Hochstauden [ ] []

Acker [] [] Was wird angepflanzt:
Kuhweide [] []

Schafweide [] []

Wiese [] []

Sonstiges

Bodschungsverbau: Links Rechts

Lebendverbau (Faschinen) [ ] []

Steinschiittungen [] []

Holzverbau [] []

Boschungsrasen [] []

Beton, Mauer, Pflaster [] []

keine X X

Sonstiges

Boschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]

Mahdgut liegen gelassen [ ]  weggeraumt []

keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []

Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt X X
Gewasserrandstreifen: vorhanden [X] nicht vorhanden [_]
Beschattung: Links Rechts
Hbhe der Baume 2-5 2-5
Distanz der Baume von der Bdschung 0 0
Wasserséaule ganz beschattet X X
Wassersaule Teilbeschattet

Gewasserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts

Naturlicher Wald [] [] Welche:

Nadelforst [] [] Welcher:

Geblsche, Einzelgehdlze,



Baumreihen Welche:
naturnahe Biotope
Heckengehdlze
Brache

Grinland

Weide (Schaf, Kuh) Beweidungsdichte:

Wiese Schnitthaufigkeit:
Acker

Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Was wird Angepflanzt:

X O O 4Jodd
I I I

Sonstiges: Wiedervernassungsflachen

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen X5m
Anschiittung, Millablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

LI
X000

Erfassungsbogen Makrophyten

Holz/Laub =100% —>20 Proben



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StapM1/2
Erhebungsdatum: 21.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 10.00Uhr

Wetter: Regen:
kein [X] vorher [] wahrend []
Bewdlkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [X] stark [_]

Sonne: wenig

Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben X landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben []

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 1,15m

Bdschungshdhe: 2,70m

Wasserstand: 14,15,15cm

Stromung:
keine [X] ruhig flieRend [] flieRend mit Turbulenz [_]
sehr turbulent [_]

Stromungsgeschwindigkeit: 0 cm/s

turbulent [_]



Tribung:
keine [X] schwach [ ] mittel [] stark [ ]

Wassereigenfarbe: dunkelbraun

Geruch:

unauffallig X nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S [X]
(Bodensubstrat)

sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X] schwach [] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [_] Laufweitung [_] Lauf gleich bleibend [X]
Querbauwerke: jalX nein [_] welche: Damm mit PVC Rohr
(200m Strecke)
Querprofil
Profiltyp:

Trapez [X]  Doppeltrapez [] V-Profil [] Kastenprofil [_]
Profiltiefe:

flach [] maRig tief [_] tief [X]

Breitenerosion: jall % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr groR [] groR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [] Kies [ ]
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz [ ] Falllaub [X]  Baumwurzeln []

emerse Makrophyten [X] ~ Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten [X]
Moose [] Algen X

Detritusauflage [X]

anstehender Torf [_] Faschinen [_] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschittung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []
Sohle teilweise verbaut %



nicht verbaut [X]

Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

Bbdschungsbewuchs: Links Rechts Links Rechts
Geholze [] X Welche: Birke, Eberesche
Roéhricht [] []

Geblisch, Einzelgehdlze X [] Welche:

Krautfluren, Hochstauden [ ] []

Acker [] [] Was wird angepflanzt:
Kuhweide [] []

Schafweide L] ]

Wiese [] []

Sonstiges

Bodschungsverbau: Links Rechts

Lebendverbau (Faschinen) [ ] []

Steinschiittungen [] []

Holzverbau [] []

Boschungsrasen X X

Beton, Mauer, Pflaster [] []

keine [] []

Sonstiges

Boschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]

Mahdgut liegen gelassen [ ]  weggeraumt []

keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []

Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt [] []
Gewasserrandstreifen: vorhanden [X] nicht vorhanden [_]
Beschattung: Links Rechts
Hbhe der Baume

Distanz der Baume von der Béschung

Wassersaule ganz beschattet

Wassersaule Teilbeschattet

Gewasserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts

Naturlicher Wald [] [] Welche:

Nadelforst [] [] Welcher:

Geblsche, Einzelgehdlze,



Baumreihen Welche: Birke, Eberesche
naturnahe Biotope
Heckengehdlze
Brache

Griinland

Weide (Schaf, Kuh) Beweidungsdichte:

I O I O 3=
I O I O 3=

Wiese Schnitthaufigkeit:
Acker Was wird Angepflanzt:
Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Sonstiges: Heide

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen
Anschiittung, Millablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

DAL
(|

Erfassungsbogen Makrophyten

offene Wasserflache ->60% - 12 Proben
Makrophyten -40% —>8 Proben



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StapM2/2
Erhebungsdatum: 25.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 09.30 Uhr

Wetter: Regen:
kein [X] vorher [] wahrend []
Bewdlkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [] stark [X]

Sonne: teilweise
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben X landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben []

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 3,10m

Bdschungshdhe: 30cm

Wasserstand: 45, 50, 55, 45cm

Strémung:
keine [X] ruhig flieRend [] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent []
sehr turbulent []

Stromungsgeschwindigkeit: 0 cm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [] stark [X]

Wassereigenfarbe: dunkelbraun, grin (Algen)

Geruch:
unauffallig X nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S []
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X] schwach [] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [| Laufweitung [] Lauf gleich bleibend [X]
Querbauwerke: jalX nein [_] welche: Damm, mit PVC Rohr fiir den
Durchlauf

(200m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [] V-Profil [] Kastenprofil [_]
Profiltiefe:
flach [X] maRig tief [_] tief [ ]
Breitenerosion: jall % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr groR [] groR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [] Kies [ ]
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz[ ] Falllaub[ ] Baumwurzeln [ ]

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten []
Moose [X] Algen X

Detritusauflage []
anstehender Torf [X] Faschinen [_] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []

Sohle teilweise verbaut %

nicht verbaut [X]



Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

Boschungsbewuchs: Links Rechts Links Rechts
Geholze [] [] Welche:

Roéhricht [] []

Gebiisch, Einzelgeholze X X Welche: Birke

Krautfluren, Hochstauden [ ] []

Acker [] [] Was wird angepflanzt:
Kuhweide [] []

Schafweide [] []

Wiese [] []

Sonstiges: Woll- und Pfeifengras, Binsen

Boéschungsverbau: Links Rechts

Lebendverbau (Faschinen) [ ] []

Steinschiittungen [] []

Holzverbau [] []

Boschungsrasen [] []

Beton, Mauer, Pflaster [] []

keine X X

Sonstiges

Bodschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]

Mahdgut liegen gelassen [ ] weggeraumt []

keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []
Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt [] []
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_] nicht vorhanden [X]
Beschattung: Links Rechts
Hohe der Baume 1-3 1-4

Distanz der Baume von der Bschung
Wassersaule ganz beschattet
Wassersaule Teilbeschattet X X

Gewaésserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts
Nattrlicher Wald [] [] Welche:
Nadelforst [] [] Welcher:
Gebiische, Einzelgehdlze,

Baumreihen [] [] Welche:
naturnahe Biotope [] []



Heckengeholze
Brache
Griinland

Weide (Schaf, Kuh) Beweidungsdichte:

N I 0 I
N I 0 I

Wiese Schnitthaufigkeit:
Acker Was wird Angepflanzt:
Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Sonstiges: Wiedervernassungsflachen (beidseitig)

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen
Anschttung, Mllablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

DAL
X

Erfassungsbogen Makrophyten

Torfmoose—> 100% -> 20 Proben



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StapM2/2
Erhebungsdatum: 25.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 10.10 Uhr

Wetter: Regen:
kein [X] vorher [] wahrend []
Bewdlkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [] stark [X]

Sonne: teilweise
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben X landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben []

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 2,10m

Bdschungshdhe: 40cm

Wasserstand: 25, 30, 30, 20cm

Strémung:
keine [X] ruhig flieRend [] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent [_]
sehr turbulent [_]

Stromungsgeschwindigkeit: 0 cm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [] stark [X]

Wassereigenfarbe: dunkelbraun, griin (Algen)

Geruch:
unauffallig X nach Abwéasser []  chemisch [] nach H2S []
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X] schwach [] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [_] Laufweitung [_] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: jalX nein [_] welche: Damm, mit PVC Rohr fir den
Durchlauf (100m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [] V-Profil [] Kastenprofil [_]
Profiltiefe:
flach [X] maRig tief [_] tief [ ]
Breitenerosion: jall % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr groR [] groR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [] Kies [ ]
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz[ ] Falllaub[ ] Baumwurzeln [ ]

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen [ ]  submerse Makrophyten []
Moose [X] Algen X

Detritusauflage []
anstehender Torf [X] Faschinen [_] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []

Sohle teilweise verbaut %

nicht verbaut [X]



Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

Boschungsbewuchs: Links Rechts Links Rechts
Geholze [] [] Welche:

Roéhricht [] []

Gebiisch, Einzelgeholze X X Welche: Birke

Krautfluren, Hochstauden [ ] []

Acker [] [] Was wird angepflanzt:
Kuhweide [] []

Schafweide [] []

Wiese [] []

Sonstiges: Woll- und Pfeifengras, Binsen

Boéschungsverbau: Links Rechts

Lebendverbau (Faschinen) [ ] []

Steinschiittungen [] []

Holzverbau [] []

Boschungsrasen [] []

Beton, Mauer, Pflaster [] []

keine X X

Sonstiges

Bodschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]

Mahdgut liegen gelassen [ ] weggeraumt []

keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []
Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt [] []
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_] nicht vorhanden [X]
Beschattung: Links Rechts
Hohe der Baume 1-3 1-4

Distanz der Baume von der Bschung
Wassersaule ganz beschattet
Wassersaule Teilbeschattet X X

Gewaésserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts
Nattrlicher Wald [] [] Welche:
Nadelforst [] [] Welcher:
Gebiische, Einzelgehdlze,

Baumreihen [] [] Welche:
naturnahe Biotope [] []



Heckengeholze
Brache
Griinland

Weide (Schaf, Kuh) Beweidungsdichte:

N I 0 I
N I 0 I

Wiese Schnitthaufigkeit:
Acker Was wird Angepflanzt:
Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Sonstiges: Wiedervernassungsflachen (beidseitig)

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen
Anschttung, Mllablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

DAL
X

Erfassungsbogen Makrophyten

Torfmoose—> 100% -> 20 Proben



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StapM3/1
Erhebungsdatum: 25.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 11.45 Uhr

Wetter: Regen:
kein [] vorher [_] wahrend [X]
Bewdlkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [] stark [X]

Sonne: keine
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben X landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben []

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 1,00m

Bdschungshohe: 1,5m

Wasserstand: 17, 27cm

Strémung:
keine [X] ruhig flieRend [] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent []
sehr turbulent [_]

Stromungsgeschwindigkeit: 0 cm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [X] stark [ ]

Wassereigenfarbe: dunkelbraun

Geruch:
unauffallig X nach Abwasser [ ] chemisch [] nach H2S []
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X] schwach [] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [| Laufweitung [] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: ja ] nein [X] welche:
(100m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [ ] V-Profil ]  Kastenprofil []
Profiltiefe:
flach [_] maRig tief [X] tief []
Breitenerosion: ja ] % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr grof3 [] groRR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [_] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [_] Kies []
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz[ ] Falllaub[ ] Baumwurzeln [ ]

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen []  submerse Makrophyten [X]
(Lemna, Juncus)
Moose [] Algen X

Detritusauflage []
anstehender Torf [_] Faschinen [_] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschuttung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []

Sohle teilweise verbaut %

nicht verbaut [X]



Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

Bbéschungsbewuchs: Links Rechts Links Rechts
Geholze [] [] Welche:

Rohricht [] []

Gebiisch, Einzelgeholze X X Welche: Birke, Eberesche, Eiche
Krautfluren, Hochstauden [ ] []

Acker [] [] Was wird angepflanzt:

Kuhweide [] []

Schafweide L] ]

Wiese [] []

Sonstiges: Heide, Woll- und Pfeifengras, Seggen, Farne

C.
5
~
n

Boschungsverbau: Rechts
Lebendverbau (Faschinen)
Steinschittungen
Holzverbau
Bdschungsrasen

Beton, Mauer, Pflaster

keine

[
[
[]
[
[]
X

2 I

Sonstiges

Bodschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]
Mahdgut liegen gelassen [ ] weggeraumt []
keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []
Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt [] []
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_] nicht vorhanden [X]

Beschattung: Links Rechts
Hohe der Baume 2-3 1-3
Distanz der Baume von der Bdschung

Wassersaule ganz beschattet

Wassersaule Teilbeschattet X X

Gewasserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts
Nattrlicher Wald [] [] Welche:

Nadelforst [] [] Welcher:
Geblische, Einzelgehdlze,
Baumreihen X X Welche:



naturnahe Biotope
Heckengehdlze
Brache

Grinland

Weide (Schaf, Kuh) Beweidungsdichte:

N I 0
N I 0

Wiese Schnitthaufigkeit:
Acker Was wird Angepflanzt:
Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Sonstiges: Wiedervernassungsflachen (beidseitig)

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts

Abstand(m) Abstand(m)
befestige Verkehrsanlagen
Anschttung, Mllablagerung
Hochwasserschutzbauwerke
Landwirtschaftliche Lagerung
keine

|
[

Erfassungsbogen Makrophyten

Makrophyten -100% —>20 Proben



Strukturkartierung fur Grében

Kartierabschnitt

Gewassername: Stapeler Moor
Name der Messstelle: StapM3/2
Erhebungsdatum: 25.06.07
Uhrzeit der Aufnahme: 12.45 Uhr

Wetter: Regen:
kein [] vorher [_] wahrend [X]
Bewdlkung:
keine [] schwach [ ] wechselnd [] stark [X]

Sonne: keine
Gewassertyp: Flachlandgewasser

Moorentwasserungsgraben |X| landwirtschaftlicher Entwasserungsgraben []

un
e

Hydromorphologische Daten der Untersuchungsstelle

Gewasserbreite: 1,80m

Bbdschungshohe: 1m

Wasserstand: 35, 55, 25cm

Stromung:
keine [X] ruhig flieRend [] flieRend mit Turbulenz [ ]  turbulent [_]
sehr turbulent [_]

Stromungsgeschwindigkeit: 0 cm/s



Tribung:
keine [] schwach [ ] mittel [X] stark [_]

Wassereigenfarbe: dunkelbraun

Geruch:
unauffallig X nach Abwéasser []  chemisch [] nach H2S []
sonstiges [_]

Schaumbildung:
keine [X] schwach [] stark [_]

Laufentwicklung:

Laufverengung [_] Laufweitung [_] Lauf gleich bleibend [X]

Querbauwerke: ja ] nein [X] welche:
(200m Strecke)

Querprofil
Profiltyp:
Trapez [X]  Doppeltrapez [] V-Profil [] Kastenprofil [_]
Profiltiefe:
flach [] maRig tief [X] tief [ ]
Breitenerosion: jall % der Strecke nein [X]

Breitenvarianz:
sehr groR [] groR [] maRig [] gering [] keine [X]

Substratverhaltnisse an der Untersuchungsstelle (Sohlenstrukturen)

Sohlensubstrat: (Anteile der Substrate bei 20m Strecke)

Schlick/Schlamm [] Schluff/Ton/Lehm [_] Sand [] Kies [ ]
Schotter [ ] Steine [] Blocke []

natirliches Holz[ ] Falllaub[ ] Baumwurzeln [ ]

emerse Makrophyten [] Schwimmplattpflanzen []  submerse Makrophyten [X]
(Lemna, Juncus)

Moose [X] Algen X

Detritusauflage []

anstehender Torf [_] Faschinen [_] Sonstiges

Sohlenverbau: (z.B. Steinschittung, Massivsohle mit Sediment, Massivsohle kein
Sediment)

gesamte Sohle verbaut []
Sohle teilweise verbaut %



nicht verbaut [X]

Bdschungsstrukturen (bis 5m vom Graben)

Bbdschungsbewuchs: Links Rechts Links Rechts
Geholze [] [] Welche:

Roéhricht [] []

Gebiisch, Einzelgehélze X X Welche: Birke, Eberesche, Eiche
Krautfluren, Hochstauden [ ] []

Acker [] [] Was wird angepflanzt:

Kuhweide [] []

Schafweide L] ]

Wiese [] []

Sonstiges: Heide, Woll- und Pfeifengras, Seggen, Farne

Bodschungsverbau: Links Rechts

Lebendverbau (Faschinen) [ ] []

Steinschiittungen [] []

Holzverbau [] []

Boschungsrasen [] []

Beton, Mauer, Pflaster [] []

keine X X

Sonstiges

Boschungsunterhaltung:

Mahd Fuhrjahr [] Herbst [ ]

Mahdgut liegen gelassen [ ]  weggeraumt []

keine Mahd x

Besondere Béschungsstrukturen: Links Rechts

Sturzbaum [] []
Holzansammlung [] []

Boschungsful abgesackt [] []
Gewasserrandstreifen: vorhanden [_] nicht vorhanden [X]
Beschattung: Links Rechts
Hbhe der Baume 2-3 1-3

Distanz der Baume von der Bdschung
Wasserséaule ganz beschattet
Wassersaule Teilbeschattet X X

Gewasserumfeld (5m bis 1km vom Graben)

Flachennutzung: Links Rechts
Naturlicher Wald [] [] Welche:
Nadelforst [] [] Welcher:

Geblsche, Einzelgehdlze,



Baumreihen Welche:
naturnahe Biotope
Heckengehdlze
Brache

Griinland

Weide (Schaf, Kuh) Beweidungsdichte:

I O I O 3=
I O I O 3=

Wiese Schnitthaufigkeit:
Acker Was wird Angepflanzt:
Garten

Bebauung

(% der Flachenversigelung)

Sonstiges: Wiedervernassungsflachen (beidseitig)

Sonstige Umfeldstrukturen: Links Rechts
Abstand(m) Abstand(m)

befestige Verkehrsanlagen ]

Anschittung, Miillablagerung ] ]
Hochwasserschutzbauwerke ] []
Landwirtschaftliche Lagerung ] []
keine X X
Makrophyten

Makrophyten -95% —>18 Proben
offene Wasserflache 5% -2 Proben
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