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Abstract

Development of the Odonata fauna of a regenerating bog after regeneration — The Bavar-
ian Felmer Moos (47°33’N, 10°15’E), a highly fragmented and disturbed bog, was regener-
ated stepwise since 1986. Starting in 2000, intensive monitoring of the odonate fauna was
carried out in order to investigate possible relationships between the technical measures
and the dynamics of the dragonfly species typical for moorland habitats and their popula-
tions. In total, 47 species of Odonata were recorded as imagines. By quantitative sampling
of Anisoptera exuviae between 2001 and 2012 we tried to find a relation between selected
species and different types of water bodies and their succession stages respectively. The
results showed that the populations were strongly augmented by the increase of the num-
ber and size of water bodies as well as by the rising number of various succession stages.
In years with unusually warm springs we observed conspicuous decline of the populations.
From the results conclusions were drawn for the regeneration concept.

Zusammenfassung

Das stidwestbayerische Felmer Moos, ein stark fragmentiertes und beeintrachtigtes Hoch-
moor, wurde seit 1986 in Teilen sukzessive regeneriert. Vom Jahr 2000 an erfolgte ein
intensives Monitoring der Libellenfauna, um die Auswirkungen der technischen Mal3-
nahmen auf die Dynamik der Populationen moortypischer Arten zu untersuchen. Insge-
samt wurden 47 Libellenarten im Imaginalstadium nachgewiesen. Anhand quantitativer
Aufsammlungen der Exuvien aller GroRlibellen-Arten zwischen 2001 und 2012 wurde
versucht, Beziehungen zwischen dem Vorkommen ausgewahlter Arten und den Gewas-
sertypen bzw. den Sukzessionsstadien zu finden. Es konnte nachgewiesen werden, dass
mit zunehmender Anzahl und Flache der Gewdsser im Lauf der Zeit sowie mit der Zu-
nahme der Flache verschiedener Sukzessionsstadien ein Anstieg der PopulationsgrofRen
moortypischer Libellenarten erfolgte. In Jahren mit Gberdurchschnittlich hohen Friihjahrs-
temperaturen kam es zu auffilligen Populationseinbriichen. Aus den Resultaten wurden
Ruckschlisse fur das Regenerationskonzept gezogen.
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Einleitung

Nachdem in Mitteleuropa wahrend der letzten Jahrhunderte die meisten Hoch-
moore durch Entwidsserung und Torfabbau zerstért worden sind, bestehen seit
einigen Jahrzehnten Bemiihungen, degenerierte Reste einstiger Torflagerstitten
aus Naturschutz- und zunehmend auch aus Klimaschutzgriinden zu regenerie-
ren (fiir Bayern z.B. MEIER 2003). Auf der Basis von Erfahrungen in verschiede-
nen Regionen gibt es inzwischen detaillierte technische Anleitungen zu solchen
Vorhaben (fiir Bayern z.B. S1TUDA & ZOLLNER 2002). Langfristige Erfolgskontrollen
zur Entwicklung regenerierender Moore werden - wenn iiberhaupt - gewdhn-
lich mit botanischen oder vegetationskundlichen Indikatoren, zum Beispiel mit
Torfmoosen (Sphagnum spp.), durchgefiihrt, wihrend faunistische Aspekte meist
vernachlissigt werden (LIPSKY 1998). Da Hoch- und Ubergangsmoore aber auch
Lebensrdume 6kologisch spezialisierter Insekten sind, sollte der Entomofauna
bei Erfolgskontrollen ebenso Beachtung zukommen. Libellen eignen sich hierzu
aufgrund ihrer unterschiedlichen Habitatanspriiche wéhrend ihres Lebenszyklus
speziell, da Aussagen sowohl zur Qualitat der Larvalgewdasser als auch bedingt zu
den Landhabitaten mdglich sind. Wegen des hohen Zeitaufwandes, den Untersu-
chungen fiir aussagekraftige Ergebnisse bendtigen, gibt es nur wenige entspre-
chende Arbeiten (z.B. WILDERMUTH 2008).

Ziel der Studie war es, an einem Beispiel aus dem bayerischen Alpenvorland
wéhrend einer Hochmoorregeneration die Entwicklung der Libellenfauna iiber
mindestens zehn Jahre zu verfolgen. Dabei stellte sich die Frage, wie sich Libellen-
gemeinschaften im Verlauf der Sukzession dndern und wie sich die Populations-
grofien einzelner Arten entwickeln. Die Ergebnisse sollen insbesondere auch zur
Beurteilung der Wirksamkeit verschiedener Mafdnahmen zur Moorregeneration
herangezogen werden.

Untersuchungsgebiet

Lage und Landschaftsgeschichte

Untersucht wurde das Felmer Moos bei Immenstadt, Bayern, am Alpennordrand
auf710 m i.NN (47°33°49”N, 10°15’52”0, TK 8427 Immenstadt i. Allgau; Gebiets-
mittelpunkt: R 4369507, H 5270946; Abb. 1). Ausgangspunkt der nacheiszeitli-
chen Moorgenese war ein Flachsee. Dieser entstand in einer Senke, die durch den
Aufgleitungsdruck des Illergletschers auf einen quer zur Fliefrichtung stehenden
Molasseriegel ausgeschoben wurde. Durch Verlandung entstand ein Moorkom-
plex von ca. 350 ha Ausdehnung, hauptsachlich bestehend aus Durchflutungs-
und Niedermooren mit fiinf aufgewachsenen Regenmoorkorpern. Dieser ist heu-
te liberwiegend entwassert und in Intensivgriinland umgewandelt. Das ehemals
etwa 47 ha grofde Felmer Moos stellt im norddstlichen Zungenbecken mit einem
25 ha grofien Regenmoorschild den grofdten Teilkomplex dar und erreicht eine
maximale Torfstirke von mindestens 6,4 m (HOHENSTATTER & LAFORCE 1983).
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Die Torfprofile zeigten ebenso wie neuere Anbaggerungen im Zusammenhang
mit Verndssungsmafinahmen im Hochmoorschild keine Hinweise auf ehemals
vorhandene grofiere Offenwasserflachen, so dass von einer iiblichen Ausstattung
mit Klein- und Kleinstschlenken ausgegangen werden kann. Allerdings bestand
offensichtlich ein durchgéngig hoher Vernassungsgrad, da der Torfkdrper kaum
Wurzeln der Krummbholz-Kiefer Pinus mugo ssp. mugo und P. m. ssp. rotundata
enthélt. Grund dafiir diirfte sein, dass die Keimzelle der Moorgenese ein durch
Quellen gespeistes Hangmoor war.

Das urspriinglich als Allmende genutzte Moor wurde 1806 in 17 rund 20 m
breite und maximal bis tiber 500 m lange Flachen in Ost-West-Richtung aufge-
teilt. Die streifenformige Besitzstruktur pragt den Zustand des Torfkérpers und
der Vegetation bis heute. Nach ungeregeltem Torfabbau in bauerlichem Handbe-
trieb ab etwa 1810 wurde der Hochmoorschild 1910 mit einem Ringgraben und
Schlitzentwasserungsgraben entlang jeder Grundstiicksgrenze flachig trocken-
gelegt. Die Ausbeutung des Torfes als Brennmaterial erfolgte hauptsachlich von
Westen her, intensiviert von ca. 1900 bis 1930, und endete um 1960. Einzelstiche
wurden noch bis etwa 1980 betrieben (LIEBL 2011). Dabei konnte wegen der
hoch gelegenen Vorfluter nur flach und kurzzeitig auf 0,6-2 m Tiefe abgebaut wer-
den. Heute sind nur noch 21 % der urspriinglichen Mooroberflache ohne Spuren
des Torfabbaus erhalten. Mit fortschreitender Ausbeutung wurden die Torfstiche
entweder der Sukzession iliberlassen oder mit mineralischem Aushubmaterial
zur Schaffung von Transportwegen aufgefillt. Von 1800 bis 1930 wurden grofde
Teile des Moores, besonders aber die aufgeschiitteten Streifen, zur Streugewin-
nung genutzt, so dass das Gebiet bis etwa 1960 weitgehend baumfrei blieb. Durch
fortschreitende Verlandung verringerte sich dann die Anzahl offener Gewasser
schnell. Rund 13 % der Flache wurde zu Intensivgriinland umgewandelt, auf
dem Rest stellte sich rasch dichter Geholzaufwuchs ein, so dass bis 1985 fast die
Halfte des Hochmoorkdrpers mit Hochwald bedeckt war. Die offenen Gewasser
schrumpften auf einen Rest von 9 m?2.

Die 1986 begonnene Regeneration zielte vor allem darauf ab, die nutzungs-
bedingten Degradationen riickgdngig zu machen und das Hochmoor zu revita-
lisieren. Gleichzeitig wurde versucht, naturschutzfachlich wertvolle, durch die
historischen Nutzungsformen entstandene Sekundérlebensrdume in moglichst
hohen Flachenanteilen zu erhalten, zu pflegen oder zu entwickeln. Durch diese
Vorgehensweise soll das typische Artenspektrum der urspriinglichen Natur- und
der traditionellen Kulturlandschaft erhalten und wo maoglich gefoérdert werden.

Entwicklungskonzept und MoorrenaturierungsmaBnahmen

Initiiert wurde die Hochmoorregeneration 1986 durch Mitglieder der Ortsgrup-
pe Sonthofen im Bund Naturschutz Bayern mit sukzessiven Flachenkadufen von
Grundstiicksstreifen, die sich im Besitz meist ortlicher Landwirte befanden. An-
kauf und Maschineneinsatz wurden tiberwiegend aus Mitteln des Bayerischen
Naturschutzfonds, Landschaftspflegemitteln und ab 2006 durch das Klimaschutz-
programm der Bayerischen Staatsregierung mit Satzen zu 50-90% geférdert.
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Kleinere technische Baumafinahmen und Pflegearbeiten erfolgten ausschliefilich
ehrenamtlich durch Aktive des Bundes Naturschutz in schatzungsweise 10.000-
15.000 Arbeitsstunden.

Konzeptentwicklung und Mafdnahmenleitung wurden ehrenamtlich iiber
25 Jahre durch den Erstautor in stindiger Wechselwirkung von aktuellen Maf-
nahmen und anwendungsorientiertem Monitoring ausgefiihrt. Obwohl die Vorge-
hensweise stark durch die in den 1990er Jahren eingeschrankten Moglichkeiten
zum Ankauf von Flachen - eine Folge gesellschaftspolitisch bedingter Konfron-
tation zwischen Landwirten und Naturschutzverbianden - bestimmt war, ent-
wickelte sich u.a. durch die Ost-West-Ausrichtung der streifenférmigen Flachen
schnell ein Grundkonzept zur Durchfiithrung der Regeneration.

Da Verwaldung, Mineralisation und Eutrophierung - teilweise unterstiitzt durch
Kalkung und Diingung mit Giille - im Westteil am weitesten fortgeschritten waren
(vgl. Abb. 2), wurde von dieser Seite mit dem Einschlag von standortfremdem Ge-
holzaufwuchs begonnen. Holz und Abraum wurden zum Néhrstoffentzug soweit
wie moglich entfernt. Dann erfolgte ein Anstau ausgehend vom intakteren, hoher
gelegenen Ostteil der ehemaligen Hochmoorweite. Dies geschah stufenartig von
Osten nach Westen, die ersten zehn Jahre grundsatzlich in Handarbeit, ab 1996
in zunehmendem Maf} auch mit Baggern. Dabei konnte der mooreigene Was-
serspiegel sukzessive zu den Randern hin angehoben werden. Acht der ehemals
zum Abtransport des Torfes aufgeschiitteten Damme mit einer Flache von 2,4 ha
wurden freigelegt, zu Streuwiesen entwickelt und jahrlich geméaht. Kleine Anteile
von sekundarem Hochwald (0,6 ha) wurden entfichtet und zu einem Birkenbruch

Abbildung 1: Aufnahme des Untersuchungsgebietes ,,Felmer Moos” in Bayern vom Kreuz-
spitzl/Griinten aus mit dem regenerierten Bereich in der Mitte und im Norden und den
nicht renaturierten Bereichen (09.02.2010). — Figure 1. View of the Felmer Moos, Bavaria,
from the Kreuzspitzl/Griinten showing the regenerated part in the middle and north and
the unregenerated parts (09-ii-2010). Photo: S. Bruckmeier
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Abbildung 2: Veranderung der Flachenanteile von Wald (grau) und Gewassern (schwarz)
zwischen 1985 (oben) und 2012 (unten) sowie Zuordnung der Gewasser zu den in Tabelle 1
dargestellten Gewassertypen im Felmer Moos, Bayern. — Figure 2. Change in the areas of
woodland (grey) and water bodies (black) from 1985 (top) to 2012 (bottom) and assign-
ment of the water bodies to the types described in table 1 in the Felmer Moos, Bavaria.

dystrophe Hochmoorschlenken, dystrophic puddles, mesotrophe Weiher
oder Timpel mit offenen Wasserflaichen, mesotrophic peat ponds with open water sur-
faces, C——1 mesotrophe Weiher oder Tumpel mit Torfmoosdecken, mesotrophic peat
ponds with Sphagnum-cover, eutrophe Weiher oder Tumpel, eutrophic ponds,
[ eutrophe Flachgewdsser, eutrophic shallow waters.
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geflutet, trockenere Torfstege (2 ha) mit Bestdnden der Krummholz-Kiefer Pinus
mugo ssp. rotundata wurden als Moorrandwalder geférdert. Im Randbereich
wurden durch Anstau Grofdseggenriede (1,2 ha) und durch Mahd Streuwiesen
(1 ha) entwickelt sowie auf eutrophiertem Intensivgriinland nach Abschieben
des Oberbodens Weiher (950 m?) angelegt. Bis Ende 2012 waren so knapp 12 ha
bearbeitet, davon 4 ha ab 2009. Die vorliegende Untersuchung bezieht sich fast
ausschliefilich auf die bereits vor 2009 regenerierten 8 ha Moorfldche, da hier im
Untersuchungszeitraum bereits Auswirkungen auf die Libellenfauna zu beobach-
ten waren.

Methoden

Dokumentation der MaBnahmen und der Verdanderungen

Veranderungen der Vegetationsentwicklung, Gewasseranzahl, -fliche und -ent-
stehungszeit oder Verndssungsgrade wurden zur Dokumentation von Verdnde-
rungen infolge der Regenerationsmafinahmen im Jahr 2009 flachenscharfin Luft-
bilder Gibertragen und mit aus dlterem Luftbildmaterial (1944, 1959, 1974) und
historischen Fotos (1959, 1960, 1987) rekonstruierten Planen verglichen. Diese
Dokumentation wird seitdem jeweils aktuell erganzt.

Erfassung der Libellen

Erste reprasentative Erfassungen zur Libellenfauna wurden fiir Imagines in den
Jahren 1994 und 2000 vorgenommen, eine punktuelle Erfassung der Imagines
erfolgte 1996. Im Jahr 2000 wurden auch stichprobenhaft Exuvien gesammelt. Ab
2001 wurden systematisch an nahezu allen Gewéssern des Gebietes quantitative
Exuvienaufsammlungen und ab 2002 Imaginesbeobachtungen durchgefiihrt.

Mit einer durchschnittlichen Frequenz von jahrlich 19,75 Begehungen mit
Exuvienfunden wurden zwischen 2001 und 2012 an insgesamt 237 Tagen wah-
rend der Emergenzzeit die Uferlinien fast aller Fortpflanzungsgewdsser mit
wenigen Ausnahmen (siehe Diskussion, Grenzen der Erfassbarkeit) moglichst
jede Woche bzw. vor Ende von Schonwetterperioden zwei bis vier Stunden lang
abgesammelt (Abb. 3). Gegen Ende der Untersuchungsperiode waren dazu in
Hauptschlupfphasen aufgrund der steigenden Anzahl der Gewasser oft zwei Er-
fassungstermine fiir einen Durchgang notwendig.

Dabei wurde angestrebt, Anisopterenexuvien moglichst vollstdndig abzusam-
meln. Bei den Zygopteren erwies sich dieses Ziel aufgrund der grofden Anzahl,
der oft schwierigen Auffindbarkeit und der schnellen Zerstérung der Exuvien
durch Witterungseinfliisse als nicht erreichbar. Die systematische Suche nach
Zygopterenexuvien wurde daher nur fiir die moortypischen Arten Coenagrion
hastulatum und Lestes virens durchgefiihrt. Von den anderen Zygopteren wurden
Exuvien lediglich als Beifunde erfasst.
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Die Bestimmung erfolgte anhand von GERKEN & STERNBERG (1999), HEIDEMANN
& SEIDENBUSCH (2002) und SEIDENBUSCH (2010). In Zweifelsfallen, v.a. bei Sym-
petrum spp., wurden die Exuvien von R. Seidenbusch nachbestimmt.

Imagines wurden erstmals 1994 von HS erfasst, 2000 erfolgte eine Erfassung
unabhangig voneinander durch M. Muth, HS und AK, so dass bei der Artenzahl
weitgehend Vollstandigkeit erreicht worden sein diirfte. Ab 2002 wurden die
Imagines planméfiig erfasst, ggf. versehen mit Angaben zur Individuenzahl, zum
Geschlecht, zum Territorialverhalten, zur Tandembildung, Paarung und Eiablage.
Dies erfolgte wiahrend der gesamten Flugzeit an insgesamt 364 Tagen bei einer
durchschnittlichen Jahresfrequenz von 30,3 Tagen (Abb. 3).

Erfassung der Strukturen und Gewdssertypen

Die Vegetation der untersuchten Gewdasser wurde erfasst und die Gewasser wur-
den verschiedenen Typen zugeordnet. Dazu wurde jedes Gewdasser mit dem Jahr
der Anlage versehen in einen Lageplan eingetragen und bei jeder grofderen Ver-
anderung der Vegetationsart und -deckung fotografiert. Die Einteilung erfolgte
nach Sukzessionsstadium und Lage. Um die Besiedlung der Gewassertypen durch
die Libellenarten zu untersuchen, wurden die Exuvien-Fundorte den jeweiligen
Gewadssertypen zugeordnet. Dies ermdglichte die Zuordnung einer Exuvie zum
aktuellen Sukzessionsstadium des Schlupfgewésserstyps wahrend der jeweiligen
Emergenz und damit auch einen Vergleich der Populationsgrofien einzelner Ar-
ten in unterschiedlichen Sukzessionsstadien.

Die vorhandenen Gewésser wurden den in Tabelle 1 dargestellten Typen zuge-
ordnet.
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Abbildung 3: Zahl der jahrlichen Begehungen insgesamt (schwarz) und mit Exuvienfunden
(grau). — Figure 3. Number of annual excursions total (black) and with findings of exuviae
(grey).
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Tabelle 1: Im Hochmoor-Regenerationsgebiet Felmer Moos (Bayern) unterschiedene
Gewdssertypen. — Table 1. Types of waterbodies distinguished at the Felmer Moos (Ba-

varia, Germany).

1 dystrophe
Hochmoorschlenken

2 mesotrophe Weiher
und Timpel mit
offenen
Wasserflachen

3 mesotrophe Weiher
und Tumpel mit
Torfmoosdecken

4  eutrophe Weiher
und Timpel mit
Laichkraut-Saum und
Weidengebiischen

5 eutrophe
Flachwasserbereiche

weitgehend mit dem Spie-Torfmoos Sphagnum cuspidatum
bedeckte, dystrophe offene Hochmoorgewdsser, meist Rand-
wulste aus Magellans Torfmoos Sphagnum magellanicum,
Trugerischem Torfmoos Sphagnum fallax, Steifblattrigem
Frauenhaarmoos Polytrichum strictum, Scheidigem Wollgras
Eriophorum vaginatum, lockerer Saum mit Schnabelsegge
Carex rostrata und Flatterbinse Juncus effusus.

Hier wurden auch noch aus der Zeit vor der Renaturierung
bestehende Alttorfstiche und Originalschlenken zugeordnet.

Saum aus Schwimmendem Laichkraut Potamogeton natans,
in Flachwasserbereichen growiichsige Bulte der Flatter-Bin-
se Juncus effusus und groRere Bestdnde der Schnabel-Segge
Carex rostrata und der Wald-Simse Scirpus sylvaticus, Pionier-
stadien auch mit Bestdnden des Breitblattrigen Rohrkolbens
Typha latifolia

bedeckt von durch Versauerung sekundar aufgewachsenen
Sphagnum-Decken aus SpieR-Torfmoos Sphagnum cuspida-
tum, Sdume aus Schmalblattrigem Wollgras Eriophorum an-
gustifolium und Scheiden-Wollgras E. vaginatum

durchgehender Saum aus Schwimmendem Laichkraut Pota-
mogeton natans, Breitblattrigem Rohrkolben Typha latifolia
und Weidengebiischen Salix spp.

bei der Gesamtverndssung des ehemaligen Moorkerns ent-
standene Pionierstadien, die lediglich kurzzeitig in den Jahren
2009-2012 zu finden waren

Trotz der Zuordnung zu Gewdssertyp 1 wurden die wenigen Alttorfstiche und
Originalschlenken aus der Zeit vor Beginn der Regeneration auch eigens er-
fasst, so dass Aussagen zu Bestand und Populationsgréfien unter Ausschluss
der Regeneration méglich wurden. Die eutrophen Flachwasserbereiche des Ge-
wassertyps 5 wurden ausgegliedert, da es hier im Pionierstadium zu einer fiir
das Gesamtprojekt eher untypischen Massenentwicklung mehrerer Libellenar-
ten mit hoher Dynamik kam. Angaben zu Gewdassergrofien beruhen auf Schat-
zungen mit Gitterraster. Sie sind als Anndherungswerte zu verstehen, da grofe
Schwingrasenbereiche eine genaue Abgrenzung oft nicht erméglichten.
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Abbildung 4: Mesotrophes Torfgewdsser im Jahr 2006 mit lickigem Saum von Breitblatt-
rigem Rohrkolben Typha latifolia, weitgehend offener Wasserflache und geringer Deckung
von Schwimmendem Laichkraut Potamogeton natans (oben). Dasselbe Gewasser im Jahr
2012 mit nahezu flachiger Deckung von Sphagnum cuspidatum und sich ausbreitenden
Schwingrasen auf Rhizomen der Schnabel-Segge Carex rostrata (unten). — Figure 4. Meso-
trophic peat pond in 2006 with fringe of Typha latifolia, largely open water and some
leaves of Potamogeton natans (top). The same pond in 2012, nearly completely covered
by Sphagnum cuspidatum and spreading quagmire of Carex rostrata (bottom).
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Ergebnisse

Entwicklung der Flache, Anzahl und Typen der Gewdsser

Im Laufe von 25 Jahren Regeneration hat sich die Gewaisserfliche - ohne
Flachgewasser - bei Mittelwasserstand von 9 m? im Jahr 1985 auf 2.928 m?
Ende 2012 entwickelt. Durch gezielte Anlage und durch Materialentnahme fiir
Rickstauddmme entstanden zeitlich versetzt insgesamt 74 Gewasser, von de-
nen zehn bis 2012 verlandeten. Die Grofie der Gewdsser lag zwischen 1 und
400 m? Die Gewdasseranlage erfolgte zuerst kontinuierlich mit jahrlich klein-
flachigen Staumafinahmen, lief aber mit dem verstédrkten Einsatz von Baggern
ab 1996 nicht mehr gleichméafiig, sondern je nach technischen Mdoglichkeiten
in grofderen Bauabschnitten ab (Abb. 5). Doch wurden im empfindlichen Moor-
kern bis 2004 noch von Hand dystrophe Schlenken mit einer Grof3e von jeweils
2-35 m? angelegt. Im Bereich tiefer mineralisierter Torfe wurden mit dem Bag-
ger Torfgewdsser mit 10-400 m? Flache abgeddmmt und im Bereich der rand-
lichen Seetonwanne zwei Weiher mit 500 m? im Jahr 1996 und 450 m? im Jahr
2004 ausgehoben. Durch das streifenweise Vorgehen iliber zweieinhalb Jahr-
zehnte waren zunehmend alle Sukzessionsstufen vom Pioniergewdsser bis zu
fortgeschrittenen Verlandungsstadien insbesondere ab 2004 vorhanden. Eine
weitere Differenzierung dieser Gewasservielfalt ergab sich aus dem Vorhan-
densein von Moorgewdssern unterschiedlicher Trophiestufen von dystroph bis
eutroph.

Im Jahr 2012 waren folgende Gewésser vorhanden:

18 dystrophe Schlenken mit einer Wasserflache von insgesamt 118 m?
acht meso- bis dystrophe Torfgewésser mit 237 m?

20 mesotrophe Torfgewasser von 1.562 m?

zwei eutrophe Weiher mit 950 m?

zwei eutrophe Tiimpel mit 60 m?

Seggenriede mit hoch anstehendem Wasserstand mit 2.800 m?.

Dazu kamen 2009 durch Uberstau entstandene Flachgewisser mit 4.010 m?
Flache und einer Wassertiefe bis 0,2 m mit 19 zerstreut iiber die Wasserflache
verteilten, bis 2,5 m tiefen und 200 m? grofien Materialentnahmestellen. Deren
Gesamtflache war 2012 durch Verlandung bereits wieder auf 1.800 m? zurtick-
gegangen. Wahrend im Zuge der Vernassung auf Jahrzehnte stabile, schlenken-
artige dystrophe Gewasser kontinuierlich zunahmen, unterlagen mesotrophe
Weiher einer schnelleren Sukzession. Diese fiihrte durch schwimmende Rhizo-
me der Schnabel-Segge Carex rostrata nach etwa 15 Jahren bzw. durch Versau-
erung mit flachiger Ausbreitung des Spief3-Mooses Sphagnum cuspidatum nach
etwa 10 Jahren zur Verlandung der Gewdsser.
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Veranderung der Vegetationseinheiten

Die Regenerationsmafinahmen fithrten im Moorkern zu einer weitgehenden
Wiederherstellung der naturnahen hydrologischen Verhiltnisse mit starkem
Sphagnum-Wachstum (Abb. 4). Auch zu den Randern hin stabilisierten sich die
Wasserstande auf héherem Niveau. Zudem setzte meist eine deutliche Abnahme
der Trophie ein, verstarkt durch regelmafigen Abtransport von Mahgut und Ent-
buschungsmaterial. Diese Dynamik setzt sich weiter fort und wird in den nachs-
ten Jahren vermutlich eine weiter fortschreitende Ausdehnung des Akrotelms
bewirken.

Entwicklung der Libellenartenzahl

Zwischen 1994 und 2011 wurden 47 Libellenarten nachgewiesen (Tab. 2), von
denen sich 26 sicher dauerhaft in den neu entstandenen Gewassern fortpflanz-
ten. Fiir 27 Arten konnten Exuvienfunde verzeichnet werden (Tab. 3). Orthetrum
cancellatum wird dabei trotz eines einzelnen Exuvienfundes nicht als boden-
stindig eingestuft, da an dem entsprechenden Gewasser die Habitatanspriiche
der Art fiir eine dauerhafte Besiedlung nicht erfillt waren. Es kamen insgesamt
11.818 Exuvien zur Auswertung, davon 9.874 von Anisopteren und 1.944 von
Zygopteren.

Es war ein direkter Zusammenhang zwischen der Anzahl und Grofde der Ge-
wasser und der Libellenartenzahl erkennbar (Abb. 5). Dabei war eine kontinuier-
liche Besiedlung durch moortypische Arten zu beobachten. Als letzte dieser Arten
wurde Aeshna subarctica 18 Jahre nach Anlage des entsprechenden Gewdssers
und 20 Jahre nach Beginn der Regenerationsmafinahmen im Jahre 2006 erstmals
bodenstiandig nachgewiesen.

Erstnachweise gelangen in den letzten Jahren im Bereich der mesotrophen
Weiher, zuletzt von Aeshna isoceles im Jahr 2010 und Gomphus pulchellus im Jahr
2011. Letztere ist als nicht bodenstdndig anzusehen.

In Tabelle 3 ist angegeben, welche Arten sich in welchen Gewéssertypen fort-
pflanzten. Auf der Grundlage dieser Angaben konnten fiir die Gewasser unter-
schiedlicher Trophiestufen die jeweiligen Libellenzonosen unterschieden wer-
den. Als charakteristische Arten konnen fiir die dystrophen Gewasser Aeshna
subarctica, Somatochlora arctica und Leucorrhinia dubia, fiir die mesotrophen
Weiher Lestes virens, Aeshna juncea und Leucorrhinia pectoralis sowie fiir die eu-
trophen Gewasser Aeshna grandis gelten.

Entwicklung der Populationen ausgesuchter Arten

Die Auswertung der quantitativen Exuvienaufsammlungen zeigt bei den nach
KUHN & BURBACH (1998) fiir Bayern typischen Arten der Hoch- und Ubergangs-
moore Leucorrhinia dubia (Abb. 6), Aeshna juncea (Abb. 8), Sympetrum danae,
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Tabelle 2: Zwischen 1986 und 2012 im Hochmoor-Regenerationsgebiet Felmer Moos (Bay-
ern) nachgewiesene Libellenarten sowie Bemerkungen zu ihrem Vorkommen. — Table 2.
Odonata species recorded at the Felmer Moos (Bavaria, Germany) during bog regenera-
tion from 1986 to 2012 and annotations according to their occurrence. Immax/d —maximale
Anzahl beobachteter Imagines pro Tag, maximal number of recorded imagos per day.

Calopteryx virgo

Calopteryx splendens

Lestes barbarus
Lestes sponsa
Lestes virens

Lestes viridis
Sympecma fusca

Coenagrion hastulatum
Coenagrion puella
Coenagrion pulchellum

Enallagma cyathigerum
Erythromma lindenii

Erythromma najas
Ischnura elegans
Ischnura pumilio
Pyrrhosoma nymphula
Platycnemis pennipes

Aeshna cyanea
Aeshna grandis
Aeshna isoceles

Aeshna juncea
Aeshna mixta
Aeshna subarctica
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in den angrenzenden Wiesengraben und -bachen
maRig haufig

in den angrenzenden Wiesengraben und -bachen
haufig

2006 Einzelnachweis an dystropher Schlenke

an allen Gewassern

2004 erstmals nachgewiesen, seitdem Zunahme der
Population an allen Gewassern

an allen mit Geholzen umstandenen Gewassern

2004 erstmals nachgewiesen, seitdem kleine Popula-
tion an einem eutrophen Weiher

an allen Gewdssern
an allen Gewdssern

vereinzelt an meso- und eutrophen Gewdssern in
mittleren und fortgeschrittenen Sukzessionsstadien

an eutrophen Weihern

2006 und 2008 Einzelnachweise abseits der Gewas-
ser

2005 Einzelnachweis an einem eutrophen Weiher
zugeflogen

kurzzeitig an Pioniergewassern

an allen Gewadssern

von randlichen Wiesenbachen und -graben zugeflo-
gen

an allen Gewassern

an meso- und eutrophen Weihern

2010 Erstnachweis, 2011 drei Imagines an meso- und
eutrophen Gewadssern

an allen Gewdssern
2005 zwei Nachweise

an dystrophen und mesotrophen Schlenken mit voll-
standiger Torfmoosbedeckung
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Anax imperator 5
Anax parthenope 1
Gomphus pulchellus 1
Cordulegaster boltonii 1
Cordulia aenea 8
Somatochlora arctica
Somatochlora flavo- 6
maculata

Somatochlora metallica
Crocothemis erythraea 2
Leucorrhinia dubia >30
Leucorrhinia pectoralis 5
Leucorrhinia rubicunda 1
Libellula depressa 11
Libellula quadrimaculata  >200
Orthetrum brunneum >20
Orthetrum cancellatum 4
Orthetrum coerulescens 1
Sympetrum danae >200
Sympetrum flaveolum 2
Sympetrum fonscolombii 7
Sympetrum meridionale 2
Sympetrum sanguineum >50
Sympetrum striolatum >50
Sympetrum vulgatum 4

an allen groReren Gewassern
2005 zwei Einzelnachweise
zugeflogen

nur an einem Entwasserungsgraben am Rande des
Gebietes

an allen Gewassern mit geringer bis mittlerer Vegeta-
tionsdeckung

an Moorkiefersaumen
Uber GroRseggenstreifen und an Waldlichtungen

an den eutrophen Weihern

2003, 2004, 2007 und 2010 an mesotrophen Wei-
hern mit geringer Vegetationsdeckung

an dystrophen und mesotrophen Torfgewassern

seit 2006 kleiner bodenstdndiger Bestand an meso-
trophen Torfweihern mit mittlerer Vegeationsdek-
kung

2000 Einzelnachweis

an allen Gewassern mit geringer Vegetationsdeckung
an allen Gewassern

kurzzeitig an Pioniergewassern

zugeflogen

2003 und 2006 je ein Einzelnachweis an einem Ent-
wasserungsgraben am Rande des Gebietes

an meso- und eutrophen Gewassern friiher Sukzessi-
onsstadien und an Gewadssern mit mittlerer bis star-
ker Vegetationsdeckung

2004 und 2008 in Landhabitaten und an einem ver-
landeten Gewasser

zugeflogen

2002, 2005 und 2010 auf Heideflachen

an von Gehdlzen umstandenen meso- und eutro-
phen Gewassern

dominierende GroRlibelle im Spatherbst, teilweise
wohl zugeflogen

an meso- und eutrophen Gewadssern friher Sukzessi-
onsstadien und an Gewdssern mit mittlerer bis star-
ker Vegetationsdeckung
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Libellula quadrimaculata, Aeshna cyanea (Abb. 8), Sympetrum vulgatum und
Coenagrion hastulatum einen teilweise starken Anstieg der Populationsgrofien
oder eine dauerhafte Ansiedlung bei Aeshna subarctica nach Durchfithrung der
Regenerationsmafinahmen. Eine Ausnahme bildet Somatochlora arctica, fir die
kein einheitlicher Trend festgestellt werden konnte (Abb. 7, 10). Bei nach Kunn
& BURBACH (1998) in Bayern typischen Arten der Niedermoore konnte ein star-
ker Populationsanstieg fiir Lestes sponsa, Aeshna grandis (Abb. 9) und Cordulia
aenea belegt werden. Fiir Pyrrhosoma nymphula und Somatochlora flavomaculata
liegen lediglich wenige Daten vor. Imaginalbeobachtungen lassen aber auf eine
Zunahme von Somatochlora flavomaculata und eine Abnahme von Pyrrhosoma
nymphula schliefden. Bei nach KUHN & BURBACH (1998) in Bayern tyrphophilen
Arten kam es zur dauerhaften Besiedlung durch Leucorrhinia pectoralis und zur
Neubesiedlung durch Lestes virens mit starkem Populationsanstieg.
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c: Anzahl der im jeweiligen jahr nachgewiesenen Arten
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d: Anzahl der im jeweiligen Jahr erfassten GroRBlibellenexuvien
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Abbildung 5: Entwicklung der Gewasseranzahl (n =91) (a), der Gesamtflache der Gewasser,
differenziert fur Flachwasserbereiche (grau) und restliche Gewdssertypen (schwarz) (b),
der Anzahl der jahrlich nachgewiesenen Libellenarten (n = 47) (c) und der Anzahl der jéhr-
lich erfassten GroRlibellenexuvien (n, = 9874) wihrend und nach MaRnahmen zur Hoch-
moor-Regeneration im Felmer Moos (Bayern) zwischen 1986 und 2012 (d). — Figure 5.
Development of the number of water bodies (n = 91) (a), the total area of water bodies,
differentiated for shallow waterbodies (grey) and other types of waterbodies (black) (b),
the number of dragonfly species observed annually (n = 47) (c) and the number of An-
isoptera-exuviae per annum (n = 9874) at Felmer Moos (Bavaria, Germany) during bog
regeneration between 1986 and 2012 (d). * —in diesen Jahren wurden keine Erfassungen
durchgefiihrt, in these years no investigations were made.
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Tabelle 3: Maximale Exuvienzahl je Jahr zwischen 2001 und 2012 im Hochmoor-Regene-
rationsgebiet Felmer Moos (Bayern) sowie Angaben zu den Gewdssertypen und zur Ve-
getationsbedeckung der Gewasser, in denen die Arten nachgewiesen wurden. — Table 3.
Maximal number of exuviae collected per annum at the Felmer Moos (Bavaria, Germany)
between 2001 and 2012 and information about the different types of waterbodies and
vegetation cover. Gewdssertypen, types of waterbodies: 1 — dystrophe Hochmoorschlen-
ken, dystrophic puddles; 2 — mesotrophe Weiher und Tiimpel mit offenen Wasserflachen,
mesotrophic peat ponds with open water surfaces; 3 — mesotrophe Weiher und Tumpel
mit Torfmoosdecken, mesotrophic peat ponds with Sphagnum-cover; 4 —eutrophe Weiher
und Timpel mit Laichkraut-Saum und Weidengebischen, eutrophic ponds; 5 — eutrophe
Flachwasserbereiche, eutrophic shallow waters. Vegetationsdeckung, cover of vegetation:
g — gering, low; m — mittel, middle; h — hoch, high.

Lestes sponsa 68 1,3,4 m, h
Lestes virens 89 1,3,4 m
Lestes viridis 4 3,4
Sympecma fusca 1 4 m
Coenagrion hastulatum 456 1,3,4 m
Coenagrion puella 258 1,2,3,4,5; mit Ausnahme m, h
alter Torfstiche
Coenagrion pulchellum 22 3,5 m
Enallagma cyathigerum 8 4 g
Pyrrhosoma nymphula 3 1,3,4 S
Aeshna cyanea 287 1,3,4,5 g, m, h
Aeshna grandis 42 4 m
Aeshna juncea 138 1,3,4,5 g, m, h
Aeshna subarctica 13 1,2 h
Anax imperator 5 3,4,5 m
Cordulia aenea 101 1,3,4,5 m, h
Somatochlora arctica 25 1,2 h
Somatochlora flavomaculata 5 3; GroRRseggenriede h
Somatochlora metallica 1 4 m
Leucorrhinia dubia 441 1,3 g, m,h
Leucorrhinia pectoralis 7 3 m, h
Libellula depressa 21 3,4 g, m
Libellula quadrimaculata 1.055 1,3,4,5 g, mh
Orthetrum cancellatum 1 1 h
Sympetrum danae 1.324 1,3,4,5 g, m, h
Sympetrum sanguineum 35 3 m, h
Sympetrum striolatum 124 3,4, 5; Pioniergewadsser g, m
Sympetrum vulgatum 224 3,4,5 g, m
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An den noch vorhandenen und teilweise im Untersuchungszeitraum verlandeten
Altgewdssern wurden in zwolf Jahren 180 Exuvien von Grofilibellen gefunden,
an den im Rahmen der Regeneration entstandenen Gewdssern waren es 9.794
Exuvien. Dabei zeigten sich im Detail deutliche Unterschiede in der Dynamik bei
den stirker an Hochmoore gebundenen Arten. Der Bestand von Leucorrhinia du-
bia ware ohne das Angebot der seit 1987 neu angelegten Gewdsser im Jahr 2003
vermutlich erloschen. Zu diesem Zeitpunkt war der grofite Teil der ,alten” Ent-
wicklungsgewdsser verlandet. In den zwei verbliebenen fiir die Art suboptimalen
Gewadssern mit einer Flache von lediglich 2 m? kam es zu keiner Emergenz mehr.
Durch bereits von 1987 bis 1994 angelegte, von der Art als Stammhabitate ge-
nutzte Torfgewésser im Moorkern war eine Grundpopulation zu Beginn der Un-
tersuchung bereits gesichert. Die Art reagierte trotz Populationsschwankungen
auf die Erweiterung des Angebots dystropher Gewdsser mit einem starken An-
stieg der Emergenzzahlen. In Jahren mit hohen Abundanzen an den dystrophen
Stammgewadssern kam es auch in mesotrophen Weihern zusatzlich zu geringer
Emergenz. Die Emergenzzahlen der syntop vorkommenden Libellula quadrima-
culata verlief weitgehend parallel (vgl. Abb. 6).

Im Untersuchungsgebiet pflanzte sich Aeshna subarctica lediglich in Gewassern
fort, die eine fast vollstindige Deckung mit Sphagnum cuspidatum aufwiesen.
Eine notwendige Mindestgrofie des Gewdssers war nicht erkennbar, denn die Art
schliipfte auch in Schlenken mit einer Grofie von lediglich einem Quadratmeter.
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Abbildung 6: Jahrliche Exuvienzahlen von Leucorrhinia dubia insgesamt (—) und in den
dystrophen Schlenken allein (— — =) sowie von Libellula quadrimaculata insgesamt (---).
— Figure 6. Annual numbers of exuviae of Leucorrhinia dubia in total (—) and in dystrophic
puddles only (- —-) and of Libellula quadrimaculata in total (---).
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Bei Somatochlora arctica war kein Einfluss des Gewasserangebots auf die Popu-
lationsgrofde nachweisbar. Die Art pflanzt sich im Felmer Moos liberwiegend in
sehr kleinen Schlenken fort, die - um Trittschdden zu vermeiden - nicht bei jedem
Durchgang vollstdndig nach Exuvien abgesucht wurden. Hierdurch ist vermutlich
nicht die gesamte Population erfasst worden. Dennoch diirften die Ergebnisse
den Trend zur Stagnation bei der Populationsentwicklung gut widerspiegeln.
Ein Teil der Entwicklungsgewdsser aus der Zeit vor den Regenerationsmafinah-
men verlandete im Untersuchungszeitraum. Im gleichen Maf3e verlagerte sich die
Emergenz auf neu angelegte Gewdasser, so dass das Aussterberisiko fiir die Art
gesenkt werden konnte.

Die folgenden Arten, die im Alpenvorland in Moorgewdassern ihren Verbreitungs-
schwerpunkt haben, reagierten in ihrer Populationsdynamik verhaltnismafiig
einheitlich. Aeshna juncea schliipfte in den dystrophen Gewdssern nur vereinzelt.
In den eutrophen Randweihern schwankten die Emergenzzahlen auf niedrigem
Niveau. Die Anlage mesotropher Moorweiher trug dagegen zu einem starken An-
stieg der Population bei, der von Emergenzeinbriichen in den iiberdurchschnitt-
lich warmen Frithjahren 2003, 2007 und 2011 tiberlagert wurde (Abb. 8). Die im
November 2009 durch Aufstau entstandenen Flachwasserzonen wurden offen-
sichtlich 2010 sofort besiedelt. Es kam 2012 zu einer Emergenz von 93 Tieren.
Wegen des kurzen und frithen Emergenzzeitraums und dem vorwiegenden
Schlupf an emerser Vegetation konnten bei Coenagrion hastulatum reprasenta-
tive Ergebnisse erreicht werden. Bei Lestes virens gelang dies nicht, da die Emer-
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Abbildung 7: Jahrliche Exuvienzahlen von Somatochlora arctica in den vor der Regenera-
tion bestehenden (schwarz) und in den neu angelegten Gewéssern (grau). — Figure 7. An-
nual number of exuviae of Somatochlora arctica in water bodies that existed before (black)
and in those that were created during bog regeneration (grey).
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genz iiber einen langen Zeitraum und teilweise sehr versteckt an dichter Randve-
getation erfolgte.

Coenagrion hastulatum wurde erstmals im Jahr 2000 als Imago nachgewiesen.
Der Bestand stieg in den Folgejahren an. Im Jahr 2011 wurden Tagesmaxima mit
mehr als 50 Mdnnchen nachgewiesen. Im Jahr 2012 erreichte die Populations-
grofde mit 409 gefundenen Exuvien ihr bisheriges Maximum. Es wurden alle un-
tersuchten Gewdssertypen zur Fortpflanzung genutzt, wobei mesotrophe Torfge-
wasser bevorzugt wurden.
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Abbildung 8: Jahrliche Anzahl der Exuvien von Aeshna juncea (grau) und Aeshna cyanea
(schwarz) im gesamten Untersuchungsgebiet (a) und in den mesotrophen Torfgewassern
(b). — Figure 8. Annual number of exuviae of Aeshna juncea (grey) and Aeshna cyanea
(black) of the entire study site (a) and the mesotrophic turf ponds only (b).
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Lestes virens baute nach der Neuansiedlung 2004 zuerst in den mesotrophen Torf-
gewdssern eine stabile Kleinpopulation mit 10-50 Imagines auf und zeigte ab 2008
einen Anstieg bis auf Tagesmaximalwerte von mehr als 100 Imagines. Eine Emer-
genz wurde in allen Gewdassertypen mit offenen Wasserflachen nachgewiesen.

Leucorrhinia pectoralis wurde erstmals 2006 beobachtet und hielt seitdem eine
Kleinpopulation mit maximal fiinf territorialen Mdnnchen und sieben aufgefunde-
nen Exuvien jahrlich.

Lediglich Sympetrum danae zeigte ein unklares Bild mit starken Populations-
schwankungen sowohl bei den Imagines als auch bei den Exuvien. Dabei entwickel-
te sich die Art an allen Gewdssertypen und -grofen, zeigte jedoch einen Schwer-
punkt in den meso- bis dystrophen Gewdssern jlingerer Sukzessionsstadien. Die
Art erreichte in den Jahren 2011 und 2012 in 2.300 m? grof3en Flachgewissern,
die im November 2009 entstanden waren, eine Massenvermehrung (2011: 1.123;
2012: 1.059 Exuvien) zusammen mit Libellula quadrimaculata (914; 416 Exuvien)
und Sympetrum vulgatum (215; 13 Exuvien).

Das Artenspektrum der eutrophen Weiher am Moorrand entsprach dem von Wei-
hern und kleinen Stillgewdssern im Alpenvorland nach KUHN & BURBACH (1998).
So wurden mit Ausnahme von Erythromma viridulum alle fiir Bayern an Weihern
typische Arten nachgewiesen. Ebenso waren hier alle Arten vertreten, die in der
Schweiz fiir diesen Gewdssertyp als weit verbreitet angegeben werden (WiL-
DERMUTH et al. 2005) (Tab. 2). Bei den Aeshniden war kein Zusammenhang zwi-
schen den Emergenzzahlen von Aeshna cyanea, A. juncea und A. grandis erkenn-
bar (Abb. 9). Als Art spater Sukzessionsstadien kam A. grandis neun Jahre nach
der Gewdsseranlage erstmals zur Emergenz, in den folgenden Jahren waren die
Exuvienzahlen geringer. Im Jahr 2010 wurden an einem Gewdasser 42 Exuvien ge-
zahlt, 2012 waren es 31.
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Abbildung 9: Jahrliche Anzahl der Exuvien von Aeshna grandis (weil’), A. juncea (grau) und
A. cyanea (schwarz) in den eutrophen Weihern. — Figure 9. Number of exuviae of Aeshna
grandis (white), A. juncea (grey) and A. cyanea (black) in the eutrophicated ponds.
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Die Populationsentwicklung wurde durch den Witterungsverlauf stark beein-
flusst. In den iiberdurchschnittlich warmen Frithjahren 2002, 2003, 2007 und
2011 kam es zu markanten Einbriichen in den Populationsgréfden zahlreicher
Grofilibellenarten.

Diskussion

Férderung moortypischer Libellenarten

Aufgrund der postglazialen Landschaftsgeschichte ist im Untersuchungsgebiet
uiber die letzten Jahrtausende von einer konstanten Besiedlung durch Hochmoor-
libellen wie Leucorrhinia dubia, Somatochlora arctica, Aeshna juncea und A. sub-
arctica auszugehen. In der Phase der kleinbduerlichen Moornutzung (1800-1960)
diirfte das Artenspektrum der meso- und eutrophen Gewésser, wie es sich beim
aktuellen Stand der Renaturierung darstellt, in dem standig wechselnden Mosaik
von Handtorfstichen in verschiedenen Verlandungsstadien dazugekommen sein.
Die Bestandsaufnahmen und der Zustand der meisten Gewasser zu Beginn der
Regenerationsmafinahmen in den 1990er Jahren lassen darauf schlief3en, dass
sowohl die Gesamtartenzahl als auch die Bestdnde der meisten moortypischen
Libellen infolge der Aufgabe der Torfnutzung und Streugewinnung bis Mitte der
1980er Jahre sehr stark zuriickgegangen waren. Zahlreiche der moortypischen
Arten wie Aeshna juncea und Coenagrion hastulatum dirften sogar ganz aus dem
Gebiet verschwunden gewesen sein.

Die Ergebnisse zeigen, dass — mit Ausnahme von Somatochlora arctica - alle Li-
bellenarten, die in der Region noch ein Besiedlungspotential haben, durch die
Regenerationsmafinahmen in ihren Populationsstarken stark geférdert wurden
und auch die Neubesiedlung durch regional verschollene Arten wie Lestes virens
ermoglicht wurde.

Insgesamt kam es innerhalb des Untersuchungszeitraumes von 2001 bis 2012
zu einem Anstieg der jahrlich nachgewiesenen Grofilibellenexuvien von 263 auf
2698. Dabei wurden minimal 51 (im Jahr 2002) und maximal 2994 (2011) Lar-
venhdute gefunden. Weshalb der Bestand von Somatochlora arctica mit jahrlich
zwischen 4 und 25 Exuvien (Abb. 7) unverdndert klein blieb, ist unklar. Von den
Autoren durchgefiihrte Aufstaumafinahmen an einem Graben in einem submon-
tanen Hochmoor auf 1.180 m i.NN (Kematsriedmoos/Oberjoch) fithrten zu ei-
nem Anstieg der Emergenz bereits nach drei Jahren. Moglicherweise nimmt die
Konkurrenz durch andere Arten im Larvalhabitat an der unteren Héhenverbrei-
tungsgrenze im Alpenvorland zu, so dass S. arctica im Felmer Moos vermutlich
keine grof3en Populationen aufbauen kann.

Eine andere Erklarungsmdoglichkeit findet sich bei STERNBERG (1990). Er be-
obachtete in Schwarzwaldmooren nach kalten Wintern mit tiefem Durchfrieren
der Schlenken eine Abundanzzunahme bei S. arctica und vermutet, ,dass das
physiologische Programm der Larven auf lange kalte Winter (mit Einfrieren?)
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eingestellt ist und dass warme Winter zu physiologischen Entgleisungen mit ent-
sprechendem Vitalitatsverlust fithren” (STERNBERG 1990: 388). Tatsachlich ist
im Felmer Moos oft schon Anfang Januar bei kleineren Schlenken, wohl bedingt
durch die Torfméachtigkeit bis iiber 6 m, eine Erwdrmung von unten und ein Ab-
schmelzen der Eisdecke festzustellen. Die geschieht vor allem dann, wenn zuvor
eine geschlossene Schneedecke starkes Durchfrieren verhindert. Da in Mooren
in der submontanen und montanen Stufe deutlich geringere Torfmachtigkeiten
erreicht werden, fallt dort auch der Warmespeichereffekt geringer aus.

Ein Vergleich der durchschnittlichen Hochsttemperaturen im Januar und Feb-
ruar mit den Exuvienzahlen der jeweiligen Jahre (Abb. 10) stiitzen die Vermutung
von STERNBERG (1990).

Deshalb sollte zur Férderung von S. arctica bei Hochmoorregenerationsmaf3-
nahmen besonderer Wert auf den Erhalt und die Optimierung bestehender Ent-
wicklungsgewdsser mit jahrlicher Emergenz und die Entwicklung von dystro-
phen Kleinschlenken in Bereichen geringerer Torfméchtigkeit gelegt werden.

Insgesamt ist der Anstieg von Artenzahl und Populationsgréfien vermutlich auf

folgende Faktoren zuriickzufiihren:

1) Kontinuierliche Erh6hung der Vielfalt an Gewéssern aller Trophiestufen. Dies
gilt sowohl fiir die Anzahl der Gewasser als auch fiir die gesamte Gewasserfla-
che.

2) Durchfithrung der Mafdnahmen tiber einen langeren Zeitraum. Dadurch fanden
und finden sich Gewésser unterschiedlicher Sukzessionsstadien nebeneinan-
der.
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Abbildung 10: Jahrliche Anzahl der Exuvien von Somatochlora arctica (graue Balken)
und durchschnittliche Tageshéchsttemperaturen im Januar und Februar (schwarze Linie)
zwischen 2001 und 2012. — Figure 10. Annual number of exuviae of Somatochlora arctica
(grey bars) and mean highest daily temperatures in January and February (black line) be-
tween 2001 and 2012.
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3) Schaffung eines Gewdsserumfelds mit einer mosaikartigen Verteilung unter-
schiedlicher Landhabitate wie Moorkiefergruppen und Pfeifengrasbrachen.
Hierdurch werden die jeweiligen Anspriiche der verschiedenen Arten an das
Mikroklima und an die Reifungs-, Jagd- und Paarungshabitate erfiillt.

4) Existenz von Spenderpopulationen moorbewohnender Arten im regionalen
Umfeld.

Die Existenz von Spenderpopulationen soll am Beispiel der Arten Leucorrhinia
pectoralis und Lestes virens erldutert werden. Die Besiedelung durch L. pecto-
ralis diirfte von Baden-Wiirttemberg her erfolgt sein. Die Art besitzt durch eine
Ausbreitung iiber Trittsteinbiotope, die infolge von Moorregenerationen z.B. im
Werdensteiner Moos (Erstnachweis fiir das Oberallgdu) entstanden, mittlerweile
bodenstandige Populationen bis 30 km 06stlich des Felmer Mooses (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT 2011). In gleicher Weise konnte die Ausbreitung des
ehemals regional verschwundenen Lestes virens von Baden-Wiirttemberg her ins
Ober- und Ostallgdu nachverfolgt werden. Zuvor gab es in der Region lediglich ei-
nen Einzelnachweis aus dem Jahre 1961 (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT
2011).

Andererseits wurde Leucorrhinia rubicunda trotz des nahegelegenen Vorkom-
mens in 20 km Entfernung in Baden-Wiirttemberg im Felmer Moos nur einmal
als Imago nachgewiesen. Die Art ,erreicht (...) ihren Arealrand. Sie ist extrem sel-
ten und vom Aussterben bedroht” (HUNGER et al. 2005: 144). Vermutlich verfiigt
die Art aufgrund der geringen Individuenzahlen (0-10 Ind. jahrlich, S. Bauer pers.
Mitt.) an ihren letzten Vorkommen im Landkreis Ravensburg iiber ein lediglich
sehr geringes Dispersionspotential.

Aus demselben Grund erfolgte trotz geeigneter Lebensraume wohl auch keine
Besiedlung durch Lestes dryas, nachdem ,gravierende Bestandseinbriiche im Al-
penvorland Baden-Wiirttembergs“ dokumentiert sind (HUNGER et al. 2005: 30).

Aus den genannten Faktoren ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

1) Die Mafdnahmen haben sich auf die Férderung der Libellenfauna allgemein
sehr positiv ausgewirkt. Insbesondere konnte die Artenvielfalt erh6ht und die
Bestandssituation der meisten moortypischen Arten verbessert werden.

2) Wenn auch kiinftig jederzeit Gewasser in verschiedenen Sukzessionsstadien
zur Verfligung stehen, ergibt sich auch langfristig fiir die moortypischen Libel-
lenarten eine positive Perspektive.

3) Das Mosaik an Landhabitaten bedarf zu seiner Erhaltung gezielter und lang-
fristig angelegter Pflege, z.B. durch Entbuschung und Mahd.

4) Das regenerierte Hochmoor enthalt nun selbst Spenderpopulationen und ist
damit wichtiger Bestandteil eines regionalen Moor-Biotopverbundes und leis-
tet zudem einen wichtigen Beitrag zum Erhalt von Metapopulationen moorty-
pischer Libellenarten.
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Die Schlussfolgerungen 2) und 4) sowie die sich daraus ergebenden Konsequen-
zen erfordern eine differenziertere Betrachtung. Die fiir Habitatspezialisten nutz-
baren Sukzessionsstadien stehen zeitlich nur begrenzt zur Verfiigung, allerdings
je nach Gewassertyp unterschiedlich lange.

Deshalb sind die derzeit stabilen oder ansteigenden Populationen von Aeshna
juncea, Leucorrhinia pectoralis, Coenagrion hastulatum und Lestes virens langfris-
tig von Gewésserneuanlagen oder rotierender Pflege abhangig (vgl. WILDERMUTH
2001). Am ersten Fortpflanzungsgewasser von L. pectoralis und L. virens war der
Reifegrad fiir die erste Emergenz acht Jahre nach der Anlage erreicht. Im 13. Jahr
war das Gewasser jedoch infolge der flachigen Ausbreitung des Spief3-Mooses
Sphagnum cuspidatum (Abb. 4) zur Eiablage fiir die beiden Arten nicht mehr ge-
eignet. Zu diesem Zeitpunkt waren bereits jiingere Gewdsser von den genannten
Arten besiedelt. Deshalb stellt sich bei der im vorgestellten Projekt konzipierten
Vorgehensweise die Frage nach rotierender Pflege (Entlandung) erst nach einigen
Jahrzehnten. Denn die Pflege von Torfgewdssern steht oftmals in einem gewissen
Widerspruch zu anderen naturschutzfachlichen Zielen wie z.B. der Bildung eines
moglichst machtigen Torfkdrpers auf grofler Flache. Auch werden aus Klima-
schutzgrinden oft grofdflachige Vernassungen durch einmalige Mafdnahmen mit
hohem technischen Aufwand angestrebt. Das fiihrt jedoch in der Regel dazu, dass
sich nicht das gesamte zu erwartende Artenspektrum moortypischer Arten ansie-
deln kann und auch die zu erwartenden Populationsgréfien der entsprechenden
Arten nicht oder erst nach langer Zeit erreicht werden.

Im stidlichen Oberallgédu existierten vor Beginn der Moorrenaturierungen zwei
durch das Illertal getrennte individuenschwache Metapopulationen von Aeshna
subarctica in hochgelegenen Mooren der submontanen Stufe mit vermutlich nur
einem Stammbhabitat im Sinne Sternbergs (STERNBERG 1995). Als Folge von Ver-
ndssungsmafinahmen entstand in Tallagen des Werdensteiner Mooses ein neues
Stammbhabitat, im Felmer Moos ein Nebenhabitat mit Entwicklungspotential zum
Stammbhabitat und in der submontanen Stufe im Kematsriedmoos ein weiteres
Nebenhabitat. Diese Mafinahmen schlossen die Liicke im Biotopverbund iiber
das Iller- und Ostrachtal, so dass nun im siidlichen Oberallgédu alle Moore mit
Stamm- und Nebenhabitaten in weniger als 8 km Entfernung zum jeweils nachs-
ten Entwicklungsgewasser liegen. STERNBERG (1995) gibt diese Distanz als grofi-
te nachgewiesene Entfernung zwischen zwei Habitaten an, die von Imagines zu-
riickgelegt wurde. Damit konnten die ehemals vermutlich weitgehend getrennten
Populationen zu einem Verbund von regionaler Bedeutung entwickelt werden.

WILDERMUTH (2008) fiihrte jahrzehntelange Untersuchungen an einem kleinen
Verbund von Hochmoorfragmenten mit vergleichbaren Regenerationsmafinah-
men im Schweizer Mittelland (500 m i.NN) durch. Das dabei nachgewiesene Ar-
tenspektrum deckte sich liberwiegend mit dem des Felmer Mooses. Allerdings
waren gerade bei den Populationsentwicklungen der moortypischen Arten Coen-
agrion hastulatum, Leucorrhinia dubia, Aeshna juncea und Sympetrum danae
deutliche Unterschiede festzustellen. Konnten im Felmer Moos fiir diese Arten
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markante Populationsanstiege beobachtet werden, so gelangen im Schweizer
Mittelland fiir die beiden erstgenannten Arten lediglich Einzelnachweise. Fiir
A. juncea und S. danae wurden z.T. deutliche Bestandsriickgénge festgestellt. Bei
Lestes virens wurden von Wildermuth keine Veranderungen der Populationsgro-
f3en beobachtet (WILDERMUTH 2008), wiahrend sich die Art im Felmer Moos neu
ansiedelte und ausbreitete. Die Griinde dafiir diirften nicht in einer unterschied-
lichen Herangehensweise bei der Renaturierung liegen. Vielmehr diirfte dies eine
Folge der hoheren Lage sowie einer starkeren Anbindung an Metapopulationen
in der Umgebung des Felmer Mooses sein.

Eine flinfjahrige Erfassung eines 500 ha groféen Moores in den belgischen Ar-
dennen ergab nach erfolgten Moorrenaturierungsmafinahmen fiir viele moorty-
pische Libellenarten dhnliche Populationsentwicklungen wie im Felmer Moos.
Auch hier wurden bei Aeshna juncea, Leucorrhinia dubia, Coenagrion hastulatum
und Sympetrum danae markante Populationsanstiege festgestellt, fiir Somato-
chlora arctica hingegen ein etwa gleichbleibender Bestand (PARKINSON 2010).

Populationsschwankungen und mogliche Ursachen

Die im April und Mai liberdurchschnittlich hohen Temperaturen in den Jahren
2002, 2003, 2007, 2009 und 2011 fiihrten bei fast allen Anisopteren zu auffallig
niedrigen Schlupfzahlen, insbesondere bei den stiarker an Hochmoore gebunde-
nen Arten (Abb. 6, 8). Dabei fiel zusatzlich auf, dass auch der zweite Emergenz-
peak im Juli/August, der vor allem von Aeshniden und Sympetrum spp. gebildet
wurde, in diesen Jahren mit Ausnahme von 2009 ebenfalls nur gering ausgepragt
war.

Sollten die niedrigen Emergenzen durch die hohen Frithjahrstemperaturen
verursacht worden sein, ware zu erwarten, dass der Klimawandel moortypi-
sche Libellenpopulationen zumindest in tieferen Lagen negativ beeinflusst. Eine
detaillierte Analyse des Zusammenhangs der Temperaturverhéltnisse mit den
Schlupfzahlen ausgewahlter Libellenarten soll Gegenstand einer eigenen Verof-
fentlichung werden.

Im iiberdurchschnittlich warmen Friihjahr 2011 kam es auch in den durch Uber-
stau entstandenen Flachgewdssern zur Massenentwicklung von Libellula quadri-
maculata, Sympetrum danae und S. vulgatum. Die Untersuchung einer Wasserpro-
be vom 23. April 2012 ergab einen starken Anteil an Fadenalgen Zygnema spp.
Dazu kam eine hohe Dichte von Hiipferlingen Cyclops spp., die 20-100 Individuen
pro cm®Wasser tiber dem Bodenschlamm erreichte. Eine 20 m entfernt an einer
dystrophen Schlenke entnommene Probe ergab aufder zerfallenden Torfmoosen
lediglich Vertreter der Zieralgen (Desmidiaceae) in geringen Anteilen, Kleinkreb-
se der Gattung Chydorus und eine weitere nicht bestimmte Cladoceren-Art mit
einer Dichte von 0-5 Individuen pro cm? Der hohe Trophiegrad diirfte auf den
fiir Niedermoore mehrmals beschriebenen sofortigen Anstieg des Methangehalts
(z.B. JoOSTEN 2006) nach der Uberstauung zuriickzufiihren sein. Bei der Minera-
lisation wird neben Methan auch gleichzeitig Stickstoff frei. Das giinstigere C/N-

Libellula 32 (1/2) 2013: 1-30



26 Alfred Karle-Fendt & Herbert Stadelmann

Verhéltnis 16st den Diingungseffekt aus (siehe DIERSSEN & DIERSSEN 2001). Der
Torfkorper war im Bereich der flach ausgetorften Wannen vor der Verndssung
durch jahrzehntelange Austrocknung des Akrotelms und starke Verwaldung in
hohem Maf3e mineralisiert. Dass es sich hier um ein kurzeitiges Phanomen mit
hoher Dynamik handelt, zeigt der Umstand, dass bereits 2012 nur noch auf etwa
10 % der Stauflache eutrophe Standortbedingungen - kenntlich an breiten Sau-
men des Breitblattrigen Rohrkolbens Typha latifolia und einer hohen Deckung
mit Kleiner Wasserlinse Lemna minor - vorzufinden waren. Mehr als die Halfte
der Gewdssersdume wurde zu diesem Zeitpunkt bereits von dem nahrstoffirme-
re Bedingungen anzeigenden Scheiden-Wollgras Eriophorum vaginatum gebildet.
Dabei sank die Emergenz von Sympetrum danae nur schwach. Es kam zu erhdh-
ten Emergenzzahlen von Aeshna juncea, wahrend Libellula quadrimaculata stark
zuriickging und Sympetrum vulgatum fast ganz ausfiel. Dieser Effekt wurde ver-
mutlich durch das Gelanderelief geférdert, da die treppenformige Anordnung der
Staus mit zeitweise leichtem Durchfluss anaeroben Verhaltnissen entgegenwirk-
te und die grofde Gewdsseroberflache eine entsprechende Sauerstoffaufnahme
ermoglichte.

Zwar traten Arten mit mediterranem Verbreitungsschwerpunkt wie Sym-
petrum meridionale, S. fonscolombii oder Crocothemis erythraea auf, jedoch wur-
den sie mit Ausnahme von Sympetrum striolatum lediglich vereinzelt beobachtet
und hatten somit keinen nennenswerten Anteil an den Libellengemeinschaften
des Felmer Mooses.

Einfluss von Pradatoren

Als Hauptpradator fiir Imagines ist im Untersuchungsgebiet der Kleine Wasser-
frosch (Rana lessonae) mit einem Bestand von etwa 5.000 adulten Individuen
anzusehen. Dazu kommen einige Exemplare des Teichfrosches (Rana esculenta).

Wiéhrend die Anlage eines Lehmweihers 2004 am Westrand des Gebietes den
Bestand von Rana lessonae stark ansteigen lief3, blieb dessen Dichte an den Ge-
wéssern im Moorzentrum vermutlich nahezu unverdndert. In diesem Teil des
Moores diirfte daher die Pradatorendichte der Amphibien unverandert geblie-
ben sein. Dass die Populationsdynamik durch Pradatoren beeinflusst wurde,
zeigte sich an einem strukturreichen Lehmweiher am Westrand des Felmer
Mooses nach der Ansiedlung eines Paares des Neuntdters (Lanius collurio) in ei-
nem angrenzenden Gebiisch. An diesem Gewasser kam es zu einem nahezu voll-
stindigen Ausfall der Emergenz von Aeshniden, obwohl in den Vorjahren hier
ein starker Anstieg der Bestdnde beobachtet worden war. Vermutlich wurden
die frisch geschliipften Groflibellen systematisch durch die Vogel abgefangen,
worauf eine direkte Beobachtung schliefien lasst. In den Folgejahren stieg die
Emergenz von Lestes sponsa und Coenagrion puella stark an. Moglicherweise ist
dies ein Hinweis auf eine damit verbundene Verschiebung der Konkurrenzver-
héltnisse. Insgesamt diirfte aber der Einfluss von Libellen jagenden Vogeln auf
die Gesamtpopulationen in Anbetracht der groffen Anzahl an Gewdassern eher
gering gewesen sein.
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Konkurrenz syntoper Libellenarten im Larvalstadium

Die Auswertung der Daten ergab nur wenige Hinweise auf gegenseitige Beein-
flussung von konkurrierenden Arten im selben Entwicklungsgewasser (Abb. 6,
8, 9). Lediglich 2009 stieg trotz hoher Durchschnittstemperaturen im April und
Mai die Emergenz von Aeshna juncea stark an und iibertraf die von Aeshna cyanea
weit (Abb. 8b). In diesem Jahr waren die grofdten Unterschiede zwischen tiefen
Winter- und sehr hohen Friihjahrstemperaturen im Untersuchungszeitraum zu
beobachten. Dies diirfte A. juncea als Art, die bis in Permafrostbereiche vordrin-
gen kann, begiinstigt haben. Die Populationsgréfie wird offensichtlich tiberwie-
gend vom Nahrungsangebot, von Witterungseinfliissen in der letzten Phase der
Larvalentwicklung und der Populationsgrofde im Jahr der Eiablage gesteuert. In
Jahren mit einer hohen Populationsdichte von Leucorrhinia dubia an den dystro-
phen Gewadssern war gleichzeitig eine geringe Emergenz der Art an mesotrophen
Torfgewdssern festzustellen. Diese erfiillten damit in den entsprechenden Jahren
die Rolle von Nebenhabitaten. In giinstigen Jahren, wie z.B. 2012, schliipften L. vi-
rens und C. hastulatum an fast allen Gewéassern, z.T. mit hohen Abundanzen. Bei
Aeshna juncea lassen die Daten vermuten, dass eutrophe Weiher in der Peripherie
der Stammbhabitate Latenzhabitate bilden (Abb. 8).

Grenzen der Erfassbarkeit

Wiéhrend der gesamten Erfassung wurden aus Artenschutzgriinden die Bruch-
waldzone und der anschliefiende Seggensumpf mit Weidengebiisch von der Auf-
sammlung ausgespart, da es hier u.a. mehrmals zu Bruten von Krickente Anas
crecca und Wasserralle Rallus aquaticus kam und 2010 dringender Brutverdacht
sowie 2012 Brutnachweis fiir den Waldwasserlaufer Tringa ochropus bestand.
Dies diirfte zu einer erheblichen Unterreprasentation vor allem von Pyrrhosoma
nymphula, Sympetrum sanguineum und Somatochlora flavomaculata bei den Ex-
uvienaufsammlungen gefiihrt haben. Ebenso wurden wegen der Trittempfind-
lichkeit nicht alle stark verndssten Hochmoorflachen mit Kleinstschlenken stin-
dig begangen, so dass die Erfassung von Somatochlora arctica nicht vollstandig
ist.

Ubertragbarkeit der Ergebnisse und des Konzeptes auf andere Moore

Das vorgestellte Projekt war mit dem Beginn der Renaturierung 1986 eines der
ersten derartigen Vorhaben in Bayern. In den letzten zehn Jahren waren die Au-
toren in der Region an mehreren weiteren Moorregenerationen beteiligt. Hierbei
wurden zumindest teilweise vergleichbare Mafsnahmen durchgefiihrt.

Dabei liegen aus folgenden Mooren odonatologische Bestandsaufnahmen vor:

e Im Werdensteiner Moos wurden von 1990 bis 2005 sukzessive Entwasse-
rungsgraben mit dem Bagger abgeddmmt und aufgestaut. Es entstanden wie
im Felmer Moos grofdflachig grabenartige, mesotrophe Torfgewdsser mit einer
Neuansiedlung von Lestes virens und Leucorrhinia pectoralis. Mit der Bildung
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von Torfmoosdecken auf einzelnen dieser Torfgewasser stieg die Populations-
dichte von Aeshna subarctica an. Das Gesamtartenspektrum von moortypi-
schen Libellen mit nennenswerten Populationen war dhnlich wie im Felmer
Moos. Die mit 36 Arten deutlich niedrigere Gesamtartenzahl dirfte erfas-
sungsbedingt sein (HS; BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2011; MUTH
2000).

e Im Hertinger Moos erfolgte von 2002 bis 2005 eine weitgehende Vernassung
von zum Teil tiefen Torfstichen in einer einmaligen Baggeraktion ohne vorheri-
ge Abholzung. Auch hier kam es zur Neuansiedlung von Leucorrhinia pectora-
lis. Die Gesamtartenzahl lag mit 32 Arten trotz gutem Erfassungsgrad deutlich
niedriger als im Felmer Moos. Dies diirfte vermutlich auf die einmalige Maf3-
nahme und einen nicht vollstdndig durchgefiihrten Anstau zurtickzufithren
sein (HS; BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2011).

e Im Kematsriedmoos wurden zwischen 2004 und 2009 auf 1.150 m ii.NN meh-
rere Graben weitgehend in Handarbeit aufgestaut. Es kam es zu einem Anstieg
der Populationen von Aeshna subarctica sowie zu einem starken Anstieg der
Populationen von Coenagrion hastulatum, Leucorrhinia dubia, Somatochlora
arctica und S. alpestris. Hier gelang im Gegensatz zum Felmer Moos die Forde-
rung der Bestdnde von S. arctica (AK; BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT
2011).

Die Bestandsaufnahmen bestétigen die Trends der Populationsentwicklungen
im Felmer Moos. Sie zeigen jedoch auch, dass durch kurzzeitige Mafdnahmen auf
grofder Flache bei geringer zeitlicher Staffelung und ohne Nachfolgepflege die Ge-
samtartenzahlen geringer sind als bei einer Moorregeneration mit differenzier-
ten und zeitlich gestaffelten Mafdnahmen.

Auswirkungen der Renaturierung auf andere Tierartengruppen

Grundsatzlich zeigten die Erfassungen auch fiir andere Faunengruppen einen An-
stieg der Populationen moortypischer Arten bzw. von Arten, die durch Nutzung
entstandene Nachfolgehabitate besiedelten. So konnten im Felmer Moos bei V6-
geln eine Reihe bemerkenswerter Neuansiedelungen als Folge der Regeneration
nachgewiesen werden, etwa von der Krickente Anas crecca, der Wasserralle Ral-
lus aquaticus und dem Waldwasserlaufer Tringa ochropus. Zudem wurden mit 39
Arten 22 % der Tagfalterfauna Bayerns, unter ihnen der Hochmoorgelbling Colias
palaeno, 11 % der Heuschreckenarten, wie z.B. die Sumpfschrecke Stethophyma
grossum, 27 % der Amphibienarten, wie z.B. der Laubfrosch Hyla arborea und
40 % der Reptilienarten, unter ihnen die Kreuzotter Vipera berus (WALTER 2010;
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2011), bodenstindig festgestellt. Dabei
erforderte die Forderung von moortypischen Arten anderer Faunengruppen teil-
weise die Entwicklung von Lebensraumtypen, die fiir Libellen eher nachgeordne-
te Bedeutung haben. So reagierte ein grofder Anteil der Tagfalterarten mit Popula-
tionsanstieg auf Wiederaufnahme der Herbstmahd von Streuwiesenbrachen. Bei
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den Nachtfaltern ist der Anteil wertgebender Arten im Bereich lichter Moorhei-
dewalder mit zusatzlichem Totholzanteil am hochsten. Nachgewiesen wurde hier
z.B. der Griine Rindenflechtenspanner Cleorodes lichenaria.

Diese Beispiele zeigen, dass aus tierokologischer Sicht bei Moorregenerationen
ein umfassendes Konzept nétig ist, das auch die Nutzungen der Moorlebensrau-
me und der Umgebung in ausreichendem Umfang mit einbezieht (LIPSKy 1998).
Auch muss die zeitliche Abfolge der Sukzessionsstadien iiber einen ldngeren Zeit-
raum von mehreren Jahrzehnten in den entsprechenden Pflege- und Entwick-
lungsplénen beriticksichtigt werden.

Erforderlich ist damit nach Abschluss der Regenerationsmafinahmen ein Pfle-
gekonzept mit rdumlich-zeitlicher Dynamik in Anlehnung an das Rotationsmo-
dell im Sinne von WILDERMUTH (2001). Diesem Prinzip liegt - langfristig betrach-
tet - die Imitation einer natiirlichen oder naturnahen Prozessdynamik zugrunde.
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