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Abstract

Habitats of Coenagrion mercuriale at the northern range (Minden-Libbecke district, NRW,
Germany) (Odonata: Coenagrionidae) — In North Rhine-Westphalia (Germany) the endan-
gered damselfly Coenagrion mercuriale occurs in the catchment basins of the rivers Ems,
Lippe, Hunte, and Weser and is recorded with several populations in the Minden-Libbecke
district. The reproduction habitats at the northern range are small unshaded ditches and
brooks with low to moderate flow rate. The aquatic vegetation is lush with a mean cover
of 82 % and dominated by Berula erecta, Phalaris arundinacea, and Sparganium spp. The
waters exhibit high oxygen content and relatively high temperatures. They are moderately
polluted (water quality class Il) to considerably polluted (water quality class II-Il) and can
be classified as base-rich, calcareous waters. The water type, vegetation as well as tem-
perature and oxygen content correspond with habitat descriptions in the literature. Dif-
ferences consist in cover and height of vegetation, morphology as well as in physical and
chemical characteristics of the waters. The populations in the Minden-Liibbecke district
belong to the largest in North Rhine-Westphalia. In some of the small flowing waters the
damselfly C. ornatum was found as well, these occurrences representing the only ones in
North Rhine-Westphalia. The maintenance of these waters has been well adapted to the
life cycle of the two species in Minden-Libbecke but there are some more threat factors
like further eutrophication and the occasional desiccation of the waterbodies.

Zusammenfassung

Die seltene und gefdhrdete Kleinlibelle Coenagrion mercuriale kommt in Nordrhein-
Westfalen in den Einzugsgebieten von Ems, Lippe, Hunte und Weser vor und ist im Kreis
Minden-Liubbecke mit mehreren Populationen nachgewiesen. Die Reproduktionshabita-
te am Rand ihres nordlichen Verbreitungsgebiets sind unbeschattete, schmale Graben
und Bache mit geringer bis mittlerer FlieBgeschwindigkeit. Die aquatische Vegetation ist
mit einem mittleren Deckungsgrad von 82 % gut ausgebildet und wird von Berle Berula
erecta, Rohr-Glanzgras Phalaris arundinacea und Igelkolben Sparganium spp. dominiert.
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Die FlieRgewasser weisen einen hohen Sauerstoffgehalt und recht hohe Wassertempe-
raturen auf. Sie kdnnen als maRig belastete (Guteklasse 1l) bis deutlich belastete (G-
teklasse II-111), basenreiche, kalkhaltige Gewasser eingestuft werden. Gewdsser- und
Vegetationstyp, FlieRgeschwindigkeit sowie Temperatur- und Sauerstoffwerte stimmen
mit den Habitatbeschreibungen in der Literatur tGberein. Unterschiede bestehen jedoch
in dem Deckungsgrad der Vegetation, der Vegetationshohe, der Gewadssermorphologie
und den physikalisch-chemischen Wasserparametern. Die C. mercuriale-Populationen
in Minden-Libbecke zahlen zu den grofRten der Art in Nordrhein-Westfalen. In einigen
FlieRgewdssern wurde zudem die ebenfalls seltene und gefahrdete Kleinlibelle C. orna-
tum nachgewiesen. Dabei handelt es sich um die einzigen Vorkommen der Art in Nord-
rhein-Westfalen. Flr die dauerhafte Erhaltung der Populationen von C. mercuriale und
C. ornatum im Kreis Minden-Libbecke wurde die Gewdsserunterhaltung an den Lebens-
zyklus der beiden Arten angepasst. Eine weitere Eutrophierung und ein gelegentliches
Austrocknen einzelner Gewasser stellen aktuelle Gefahrdungsfaktoren fiir die beiden
Arten dar.

Einleitung

Die atlanto-mediterrane Kleinlibelle Coenagrion mercuriale wird in der Berner
Konvention (Anhang II) als ,streng geschiitzte“ Art sowie in der Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie (Anhang II) aufgefiihrt. In ihrem Areal ist die Art regional zu-
riickgegangen (BounoT & KALKMAN 2015) und gilt daher in Europa als ,potenziell
gefahrdet” (KALKMAN et al. 2010).

In Deutschland steht C. mercuriale auf der Roten Liste (Kategorie 2: stark ge-
fahrdet; OTT et al. 2015) und kommt in Siiddeutschland sowie in Teilen West-,
Mittel- und Ostdeutschlands vor (BURBACH et al. 2015). In Nordrhein-Westfalen
(RL 2; CONZE & GROHNHAGEN 2011) wurde die Art in den Einzugsgebieten von
Ems, Lippe, Hunte und Weser nachgewiesen, sie konnte in mehr als zehn Gebieten
als bodenstandig eingestuft werden (GESCHKE 2008; GOCKING et al. 2010). Das
hier untersuchte Vorkommen von C. mercuriale im Kreis Minden-Liibbecke ist
seit 1986 bekannt (BUSSE & CLAUSEN 1987) und weist aktuell acht Populationen
auf (KASTNER et al. 2015). Der Kenntnisstand beziiglich Okologie und Lebens-
raummanagement dieser Libellenart in Teilen Mitteleuropas und in England ist
hoch (z.B. BucHWALD 1989; BUCHWALD et al. 1989; PURSE et al. 2003; SERFLING
et al. 2004; ROUQUETTE & THOMPSON 2005, 2007; KocH et al. 2009; KELLER et al.
2012), doch fehlten bisher umfassende Studien iiber C. mercuriale am Rande ih-
res nordlichen Verbreitungsgebiets in Mitteleuropa.

In dieser Arbeit werden die Reproduktionshabitate im norddstlichen Nord-
rhein-Westfalen vegetationskundlich und physikalisch-chemisch charakterisiert,
Angaben zur Abundanz der Art gemacht sowie Gefidhrdungsfaktoren und Schutz-
mafinahmen dargestellt. Ein wesentliches Ziel der vorliegenden Studie ist es, Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede der Lebensraume im Untersuchungsgebiet im
Vergleich zu denen in anderen Teilen des Areals aufzuzeigen.
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Untersuchungsgebiet und Methode

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Einzugsgebiet der Fliisse Hunte und Weser
im Kreis Minden-Liibbecke (NRW). Die Landschaft ist liberwiegend eben bis
schwach wellig mit vereinzelten Erhebungen wie dem Stemweder Berg (MEISEL
1959-1962). Die vorherrschenden landwirtschaftlichen Nutzungen sind Acker-
bau sowie intensive Griinlandnutzung auf eingestreuten Parzellen.

Die untersuchten Graben- und Bachsysteme sind teils natiirlichen Ursprungs,
durchweg stark anthropogen tiberformt und gliedern sich in die Teilgebiete
(1) Tiefenriede, (2) llwede mit Barlage und Grofder Diekfluss (im Folgenden II-
wede genannt), (3) Mehner Bruch und (4) Kleine Aue bei Espelkamp mit einer
West-Ost-Ausdehnung von 23 km und einer Nord-Siid-Ausdehnung von 6 km
(siehe KASTNER & BUCHWALD 2013; KASTNER et al. 2015). Innerhalb des Untersu-
chungsgebiets mit ca. 100 km Gewasserlange besiedelt C. mercuriale etwa 17 km
FlieRgewasserstrecke in 34 Abschnitten, von denen ein Grofiteil zu Beginn der
Erfassung bekannt war. Das Gewdssersystem Tiefenriede wurde als NATURA
2000-Gebiet ,Grabensystem Tiefenriede” (DE-3516-302) ausgewiesen (LANUV
NRW 2013). Hauptziele dieses NATURA 2000-Gebiets sind der Schutz und die
Erhaltung der C. mercuriale-Population durch eine angepasste Gewdasserunter-
haltung.

Erfassungsmethoden

Zwischen Ende Mai und Ende Juli 2011, 2012 und 2013 wurden die Populationen
von C. mercuriale in insgesamt 34 besiedelten Gewasserabschnitten unterschied-
licher Lange (im Mittel 478 m lang; abgegrenzt durch iiberquerende Briicken)
erfasst. Je Gewdasserabschnitt wurden die Imagines in ein bis acht Begehungen
pro Jahr bei moglichst giinstigen Witterungsbedingungen quantitativ erfasst. Das
Teilgebiet Espelkamp wurde nur 2012 und 2013 untersucht.

Zur Charakterisierung der Gewéasserabschnitte wurden verschiedene Parame-
ter (Tab. 1) erhoben. Flief3geschwindigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-
Wert und Leitfahigkeit wurden im Geldnde gemessen, alle anderen wasserchemi-
schen Parameter im Labor. Die im Rahmen der Vegetationskartierung verwende-
te Deckungsgrad-Skala ist in Tabelle 2 dargestellt.

Statistische Analyse

Die maximale Abundanz wurde als maximale Individuenzahl je 100 m pro Jahr bei
einer Begehung und die mittlere Abundanz als mittlere Individuenzahl bei allen Be-
gehungen eines Jahres je 100 m fiir jeden Gewasserabschnitt ermittelt. Mittels des
Kruskal-Wallis-Tests mit Bonferroni-Korrektur wurde auf signifikante Unterschiede
zwischen den Teilgebieten getestet. Um Unterschiede zwischen den Erfassungsjah-
ren zu ermitteln, wurde der Friedman-Test angewendet (QUINN & KEOUGH 2002).
Den statistischen Tests wurde ein Signifikanzniveau von 0,05 zugrunde gelegt.
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Fiir die aufgenommenen Parameter wurden die wesentlichen statistischen Kenn-
grofien berechnet. Die physikalisch-chemischen Wasserparameter wurden nach
den drei Aufnahmezeitpunkten Friihling, Sommer und Herbst gruppiert und die
chemische Gewdssergiiteklasse nach LAWA (1998) ermittelt.

Alle Analysen wurden mit dem Statistikprogramm R (R FOUNDATION FOR STATI-
STICAL COMPUTING 2014) durchgefiihrt.

Tabelle 1: Aufgenommene Habitatparameter je Gewasserabschnitt. — Table 1. Habitat pa-
rameters measured in each brook or ditch section. Erfassungsintervall, investigation in-
terval: a einmal im Sommer 2011, 2012 und 2013, once in summer 2011, 2012 and 2013;
b einmal im Sommer 2011, once in summer 2011; c einmal im Winter 2012, once in winter
2012; d einmal im Frihling, Sommer und Herbst 2011, 2012 und 2013, once in spring,
summer and autumn 2011, 2012 and 2013.

Erfassungs-

Parameter Einheit Methode/Gerit :
intervall

Nach der von BARKMAN et al. (1964;
%  zitiert in DIERSCHKE 1994) verdnderten a
Braun-Blanquet-Skala

Nach der von BARKMAN et al. (1964;
%  zitiert in DIERSCHKE 1994) verdnderten a
Braun-Blanquet-Skala

Nach der von BARKMAN et al. (1964;
%  zitiert in DIERSCHKE 1994) verdnderten a
Braun-Blanquet-Skala

Nach der von BARKMAN et al. (1964;

%  zitiert in DIERSCHKE 1994) verdnderten a
Braun-Blanquet-Skala
Nach der von BARKMAN et al. (1964;

%  zitiert in DIERSCHKE 1994) verdnderten a
Braun-Blanquet-Skala

Deckungsgrad der
aquatischen Vegetation

Deckungsgrad der
submersen Vegetation

Deckungsgrad der
emersen Vegetation

Deckungsgrad von
Berula erecta

Offenbodenanteil im
Gewadsser

Beschattungsgrad %  Schatzung des beschatteten Gewasseranteils a
Hohe der emersen

R cm  Mittelwert dreier Messungen b
Sohlenbreite cm  Mittelwert dreier Messungen b
Wassertiefe cm  Mittelwert dreier Messungen b
Ma(.iht'lngIt des cm  Mittelwert dreier Messungen b
Sediments

Einschnitttiefe

(= Hohenunterschied

zwischen Béschungs- cm  Mittelwert dreier Messungen b
oberkante und Wasser-

spiegel)
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Parameter Einheit Methode/Gerit Er_fassungs-
intervall
Méchtigkeit der Stichprobenartige Messung der ¢ (ausge-
; cm . nommen
Eisdecke Eisdecke
Espelkamp)

FlieRgeschwindigkeit m/s Dostmann electronic P670 d
Temperatur °C  Gerat pH 3110 von WTW d
Sauerstoffgehalt (O,) mg/l Gerat Oxi 3210 von WTW d
Sauerstoffsattigung (O,) %  Gerat Oxi 3210 von WTW d

pH Gerat pH 3110 von WTW d
Leitfahigkeit uS/cm Gerat Cond 3110 von WTW d
Sulfat (SO,*) mg/l Messung mit BaCl, d
Ammonium (NH,*) mg/l DIN 38 406-E5-1 d
Nitrat (NO,) mg/l UV-Methode (228nm/218nm) d
Nitrit (NO,) mg/l DIN EN 26 777 d
Orthophosphat )

(O-PO43') mg/l DIN 38405-D11 d
Gesamtstickstoff mg/| Aufschluss mit Oxisolv (Merck 1129360030) d
(N-gesamt) 81 und UV-Methode (228nm/218nm)

Gesamtphosphat - Aufschluss mit Oxisolv (Merck 1129360030) d
(P-gesamt) &/' und DIN 38405-D11

Chiorid (CI) me/| Messung mit lonenselektive Chlorid-Elektro- d

de (ISE)

Magnesium (Mg*) mg/l Modifiziert nach DIN EN ISO 7980-E3a d
Calcium (Ca?) mg/l Modifiziert nach DIN EN ISO 7980-E3a d
Hydrogencarbonat )

(HCO. ) mg/l DIN 38405-D8 d

Tabelle 2: Deckungsgrad-Skala nach der von BARKMAN et al. (1964; zitiert in DIERSCHKE
1994) veranderten Braun-Blanquet-Skala. — Table 2. Dominance scale by the Braun-Blan-
quet-scale changed by BARKMAN et al. (1964; cited in DIERSCHKE 1994).

Skala Individuen Deckungsgrad (%) Mittelwert (%)
r 1 Individuum <1 0,1
2-5 Individuen <1 0,5
1 6-50 Individuen 1=5 2,5
2a beliebig 5-12,5 8,8
2b beliebig 12,5-25 20,0
3 beliebig 25-50 37,5
4 beliebig 50-75 62,5
5 beliebig 75-100 87,5
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Ergebnisse

Beschreibung der Reproduktionsgewasser

Die von C. mercuriale besiedelten Gewdsser (Beispiele in Abb. 1-4) hatten eine
mittlere Sohlenbreite von 131 + 75 cm (Mittelwert + Standardabweichung).
Die Ufer waren iiberwiegend steil bei einer mittleren Einschnitttiefe von
178 + 111 cm. Die mittlere Sedimentmachtigkeit der Gewdasser betrug 9 + 5 cm.
Die Wassertiefe lag Ende Juli zwischen 0 cm (vollstindig ausgetrocknet) und
38 cm, im Mittel bei 10 + 8 cm. Im Laufe der drei Untersuchungsjahre konnte
das zeitweilige (in einzelnen Fallen bereits im Juni erfolgte) Austrocknen iiber
wenige Meter bis hin zu ganzen Abschnitten besonders im Gebiet Mehner Bruch
beobachtet werden.

Die mittlere Fliefd3geschwindigkeit lag im Frithjahr zwischen 0,01 und 0,42 m/s,
im Sommer zwischen 0,00 und 0,17 m/s und im Herbst zwischen 0,00 und
0,35 m/s. Anfang Februar 2012 wiesen die Gewdsser im Untersuchungsgebiet
nach einer starken Frostperiode (Maximum der Lufttemperatur wahrend sechs
Tage < 0°C gemafd Deutschem Wetterdienst http://www.dwd.de) eine unvoll-
standig geschlossene Eisdecke auf. Die Dicke der Eisschicht schwankte innerhalb
eines Gewdssers sowie zwischen den Gewdssern und lag zwischen 0,3 cm und
6,5 cm. Die Wassertiefe unter der Eisdecke betrug 13-43 cm, eine FliefSbewegung
konnte an allen Gewassern festgestellt werden.

Die Gewasser zeichneten sich durch einen mittleren Beschattungsgrad von
19 £ 21 % in einem Schwankungsbereich von 0-80 % aus. Die angrenzende land-
wirtschaftliche Nutzung war tiberwiegend durch Ackerbau und vereinzelt durch
intensive Griinlandnutzung gepragt.

Die Ergebnisse der Vegetationserfassung sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
Der Grofteil der submersen Vegetation wurde von untergetauchten Bestidnden
der ansonsten emers wachsenden Arten gebildet. Die emerse Vegetation setzte
sich liberwiegend aus Berle Berula erecta, Rohr-Glanzgras Phalaris arundinacea
und Igelkolben Sparganium spp. zusammen. Des Weiteren waren Gewohnliche
Brunnenkresse Nasturtium officinale, Wasser-Minze Mentha aquatica, Breitblatt-
riger Merk Sium latifolium, Gewohnlicher Froschloffel Alisma plantago-aquatica,
Gewohnliches Schilf Phragmites australis, Flutender Schwaden Glyceria fluitans
und Wasser-Schwaden Glyceria maxima haufig vertreten. Die emerse Vegetation
wies eine Hohe zwischen 39 cm und 200 cm auf (Mittelwert: 76 + 37 cm).

Physikalisch-chemische Gewdsserparameter

Die Ergebnisse der physikalisch-chemischen Gewdsseruntersuchung sind in Ta-
belle 4 zusammengefasst. Aus den Ergebnissen der Calcium- und Magnesium-
Messung ergab sich eine mittlere Gesamtharte zwischen 2,3 mmol/l (Sommer)
und 3,4 mmol/l (Herbst) bzw. 13°dH und 19°dH. Die gemessenen Hydrogencar-
bonat-Gehalte zeigten eine mittlere Carbonatharte von 2,5 mmol/1 (Friihling) und
3,6 mmol/l (Herbst) bzw. 7°dH und 10°dH.
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Tabelle 3: Deckungsgrade der aquatischen Vegetation von Coenagrion mercuriale-Gewas-
sern im Kreis Minden-Libbecke (NRW; 2011-2013; Mittelwert, Standardabweichung (SD),
Median, Minimum und Maximum). — Table 3. Aquatic vegetation cover of Coenagrion
mercuriale waters in the Minden-Lubbecke district (NRW; 2011-2013; mean, standard
deviation (SD), median, minimum and maximum). * = Gewdsser mit 0 % Deckungsgrad
der submersen Vegetation waren bei der Aufnahme ohne Wasser, waters with 0 % cover
submerged vegetation were without water at recording.

Parameter : Anzshl Mittelwert £ SD Median Min. Max.
Stichproben (n)
Gesamt-Deckungsgrad [%]
+
der agquatischen Vegetation E2 (s BN
0,
Deckungsgrad [%] der 82 29,9+27,8(37,5) 20,0  0,0* 87,5
submersen Vegetation
0,
Deckungsgrad (%] der 82 69,1+21,8(62,5) 87,5 20,0 87,5
emersen Vegetation
D 0,
eckungsgrad [%] von 9% 24,7+23,1(20,0) 200 0,0 87,5
Berula erecta
0,
DI IR (] 82 152+23,6 (2000 2,5 0,0 87,5

offener Boden

Die Gewasser liefden sich nach LAWA (1998) im Friihjahr und Herbst als maf3ig
belastet (Gliteklasse II) sowie im Sommer als deutlich belastet (Giiteklasse II-11I)
einstufen (Median der Giiteklasse).

Individuenzahlen und Abundanz von Coenagrion mercuriale

Coenagrion mercuriale wurde 2011 mit iiber 1.400 Individuen in 26 von 28 Ab-
schnitten, 2012 mit iber 2.700 Individuen in 29 von 34 Abschnitten und 2013
mit iiber 2.500 Individuen in 30 von 34 Abschnitten nachgewiesen. Die maximal
erfasste Individuenzahl eines Abschnitts betrug 2011 248 Individuen (max. Ab-
undanz: 14,0 # 19,3; mittlere Abundanz 10,5 + 11,2), 2012 455 Individuen (max.
Abundanz: 21,9 + 33,9; mittlere Abundanz 7,6 + 12,9) und 2013 569 Individu-
en (max. Abundanz: 19,8 + 37,3; mittlere Abundanz 7,6 + 11,6). Ein signifikan-
ter Unterschied in den maximalen und mittleren Abundanzen zwischen den
Erfassungsjahren bestand nicht (maximale Abundanz: Friedman Chi-Quadrat =
3,0331, df =3, p=0,387; mittlere Abundanz: Friedman Chi-Quadrat = 3,7993, df =
3,p=0,284).

2011 und 2012 wurde in Ilwede, 2013 in Espelkamp die hochste maximale und
mittlere Abundanz ermittelt. Die geringsten Individuenzahlen wurden in allen
drei Untersuchungsjahren im Teilgebiet Mehner Bruch erfasst. Signifikante Un-
terschiede zwischen den Teilgebieten sind in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 1: Coenagrion mercuriale-Gewasser im Kreis Minden-Lubbecke (NRW), Teilge-
biet Tiefenriede (10.07.2012). — Figure 1. Coenagrion mercuriale water in the Minden-
Lubbecke district (NRW), sub area Tiefenriede (10-vii-2012). Photo: FK

Abbildung 2: Coenagrion mercuriale-Gewasser im Kreis Minden-Libbecke (NRW), Teilge-
biet llwede (12.06.2011). — Figure 2. Coenagrion mercuriale water in the Minden-Liibbecke
district (NRW), sub area Illwede (12-vi-2011). Photo: FK
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—

Abbildung 3: Coenagrion mercuriale-Ge-
wasser im Kreis Minden-Liibbecke (NRW),
Teilgebiet Mehner Bruch (02.06.2011). —
Figure 3. Coenagrion mercuriale water
in the Minden-Lubbecke district (NRW),
sub area Mehner Bruch (02-vi-2011).
Photo: FK

Abbildung 4: Coenagrion mercuriale-Gewasser im Kreis Minden-Liibbecke (NRW), Teil-
gebiet Espelkamp (19.06.2013). — Figure 4. Coenagrion mercuriale water in the Minden-
Lubbecke district (NRW), sub area Espelklamp (19-vi-2013). Photo: FK
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Tabelle 4: Ergebnisse der physikalisch-chemischen Analyse der Coenagrion mercuriale-Ge-
wadssern im Kreis Minden-Lubbecke (NRW) im Friihjahr, Sommer und Herbst 2011-2013
(Mittelwert, Standardabweichung (SD), Minimum und Maximum). — Table 4. Results of
the physico-chemical analysis of Coenagrion mercuriale waters in the Minden-Libbecke
district (NRW) for spring, summer and autumn 2011-2013 (mean, standard deviation (SD),
minimum and maximum). Gewassergiteklasse nach LAWA (1998), water quality classified
by LAWA (1998): | anthropogen unbelastet, anthropogenically unpolluted; I-Il sehr gerin-
ge Belastung, very low pollution; Il maRige Belastung, moderately polluted; lI-lll deutliche
Belastung, considerably polluted; Ill erh6hte Belastung, increasingly polluted; llI-IV hohe
Belastung, highly polluted; IV sehr hohe Belastung, very highly polluted.

Anzahl
Parameter Zeitpunkt Stichpro- Mittelwert+SD Min.
ben (n)
Temperatur [°C]  Frihjahr 62 7,8+4,8 2,7 18,1
Sommer 59 19,1+1,7 16,7 24,4
Herbst 65 51+2,3 2,3 9,5
pH Frihjahr 62 7,9+0,5 7,2 9,6
Sommer 59 7,5+£0,3 6,9 8,8
Herbst 65 7,8+0,3 7,4 8,9
Leitfahigkeit Frithjahr 62 711493 558 943
[uS/cm] Sommer 59 659 + 132 362 998
Herbst 65 767 + 91 589 1044
Sauerstoffgehalt  Friihjahr 62 15+3 6 18
(0,) [mg/1] Sommer 58 6+3 2 14
Herbst 65 11+2 5 17
Sauerstoff- Frihjahr 62 123 +20 65 174 |
sattigung (O,) [%] Sommer 58 63+ 28 17 144 =V
Herbst 65 86+ 18 43 128 I
Calcium (Ca?") Friihjahr 62 88,520 + 16,284 56,587 137,156
[mg/1] Sommer 59 87,064 + 16,864 53,922 128,300
Herbst 64 123,510 £ 49,102 82,764 281,941
Magnesium Frithjahr 62 9,578 +2,441 5946 14,031
(Mg*) [mg/1] Sommer 59 9,280+3,508 3,245 17,864
Herbst 64 11,206 +3,488 6,333 21,300
Ammonium Frihling 45 0,217 £0,556 0,050 3,535 1]
(NH,") [mg/I] Sommer 59 0,421+0,816 0,039 3,793 I
Herbst 65 0,333+1,472 0,039 11,964 1
Nitrit (NOZ') [mg/] Fruhling 62 0,105 + 0,105 0,020 0,677 1]
Sommer 59 0,083+0,143 0,016 0,790 I
Herbst 65 0,107 +0,110 0,016 0,770 I
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Anzahl
Parameter Zeitpunkt Stichpro- Mittelwert+SD Min.
ben (n)

Nitrat (NO,) Frithling 45 55,907 + 11,393 34,507 78,022  lII-IV
[mg/1] Sommer 59 2,649+1,896 0,865 10,680 (]

Herbst 65 36,253 +32,410 2,243 98,087  llI-IV
Gesamtstick- Frihling 62 11,266 +3,973 2,645 18,175 IV
stoff (N-gesamt)  sommer 60 1,803+1,342 0,725 7,718 =]
(mg/1] Herbst 65 8,906+7,613 0,887 27,475 IV
Orthophosphat Frihling 45 0,134 + 0,095 0,018 0,363 1l
(0-PO*) [mg/ll  Sommer 59 0,151+0,158 0,015 0,650 =]

Herbst 65 0,1394+0,154 0,018 0,618 =]
Gesamtphosphat Friihling 62 0,076 £0,032 0,024 0,180 1]
(P-gesamt) [mg/l] sommer 60 0,121+0,115 0,022 0,600 I

Herbst 65 0,068+0,052 0,016 0,241 I
Sulfat (SO,?) Frihling 45 74,126 + 26,437 41,800 142,214 1l
[mg/1] Sommer 60 74,681 +32,796 33,225 194,963  II-llI

Herbst 65 97,507 36,300 43,275 207,623 Il
Chlorid (CI) Frihling 62 50,543 + 11,837 32,281 89,502 Il
[mg/I] Sommer 44 55,076 + 17,135 29,549 129,752 I

Herbst 58 59,662 + 17,904 37,297 120,712 I

Begleitarten

Als weitere kennzeichnende Art dieser Fliefigewdsser konnte Coenagrion
ornatum in 22 der 34 untersuchten Abschnitte nachgewiesen werden. Die ma-
ximale Individuenzahl je Abschnitt lag 2011 bei 3 Individuen (0,4 Ind./100 m),
2012 bei 32 Individuen (8,5 Ind./100 m) und 2013 bei 161 Individuen
(27,8 Ind./100 m). Im Teilgebiet Espelkamp wurde C. ornatum insgesamt mit
den hochsten Individuenzahlen erfasst (2011: nicht erfasst; 2012: 62 Ind.; 2013:
287 Ind.). In den anderen Teilgebieten wurde die Art nur mit einzelnen Indi-
viduen nachgewiesen. In allen Gewdssern mit Individuen von C. ornatum kam
C. mercuriale syntop vor.

Dariiber hinaus konnten folgende Libellenarten an den von C. mercuriale be-
siedelten Gewassern festgestellt werden: Calopteryx splendens, Lestes dryas,
Sympecma fusca, Coenagrion puella, Ischnura elegans, I. pumilio, Pyrrhosoma
nymphula, Platycnemis pennipes, Anax imperator, Brachytron pratense, Libellula
depressa, Orthetrum brunneum, O. cancellatum, O. coerulescens und Sympetrum
sanguineum.
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Abbildung 5: Boxplots der mittleren Abundanz (links) und maximalen Abundanz (rechts)
von Coenagrion mercuriale in den vier Teilgebieten im Kreis Minden-Libbecke (NRW)
2011-2013. - Figure 5. Boxplots of the mean abundance (left) and maximum abundance
(right) of Coenagrion mercuriale in the four sub areas in the Minden-Libbecke district
(NRW) 2011-2013. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
zwischen den Teilgebieten, different letters indicate significant differences between the
sub areas (Kruskal-Wallis Test: Mittlere Abundanz, mean abundance: 2011: Chi-Quadrat,
chi-square = 12,361, df = 2, p = 0,002; 2012: Chi-Quadrat, chi-square = 18,519, df = 3,
p < 0,001; 2013: Chi-Quadrat, chi-square = 20,595, df = 3, p < 0,001; Maximale Abundanz,
maximum abundance 2011: Chi-Quadrat, chi-square = 10,566, df = 2, p = 0,005; 2012: Chi-
Quadrat, chi-square = 19,23, df = 3, p < 0,001; 2013: Chi-Quadrat, chi-square = 19,48, df =
3, p <0,001). n = Anzahl Stichproben; Espelkamp wurde 2011 nicht untersucht, n = number
of samples; Espelkamp was not investigated in 2011.
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Diskussion

Beschreibung des Habitats und der physikalisch-chemischen Gewasser-
parameter

In Mitteleuropa besiedelt C. mercuriale iiberwiegend Wiesenbédche und -graben,
seltener Abfliisse von Quellmooren und -siimpfen oder Quellgewdasser in Auen
(BucHwALD 1989; BURBACH et al. 2015). Die Gewdasser in Minden-Liibbecke las-
sen sich - auch wenn die angrenzenden Fliachen liberwiegend als Ackerland ge-
nutzt werden - als schmale, tief eingeschnittene Wiesenbache oder -graben (Ent-
wdsserungsgraben) mit breiter Boschung (vgl. Abb. 1 bis 4) charakterisieren.

Wichtige Habitatfaktoren sind eine geringe bis mafdige Flief3geschwindigkeit
sowie Quellndhe oder Grundwasserzustrom und damit einhergehende Eisfreiheit
im Winter (BucHwWALD 1989, 1994). Beide Faktoren sind im Untersuchungsge-
biet gegeben. Die winterliche Eisfreiheit wird durch das Vorkommen von Berula
erecta angezeigt; die Berle gilt als Indikator fiir den Einfluss von Grundwasser
und somit fiir Eisfreiheit im Winter (BuCHWALD 1989; STERNBERG et al. 1999).
Kontinuierliche Fliefbewegung und nur geringe Vereisung sind ebenfalls gege-
ben. Die untersuchten Gewdsser sind deutlich flacher als besiedelte Gewésser in
Mitteldeutschland oder in der Schweiz (SERFLING et al. 2004; KocH et al. 2009).
Aufgrund einer geringeren Abflussmenge im Sommer kommt es in einigen Teilge-
bieten, insbesondere im Mehner Bruch, immer wieder zu Austrocknungsereignis-
sen, die in manchen Jahren bereits im Frithsommer (Juni) und damit zur Haupt-
flugzeit der Art stattfinden.

Neben der Wasserfiihrung spielt die Vegetation fiir das Vorkommen von C. mer-
curiale eine entscheidende Rolle (STERNBERG et al. 1999). Fiir Siiddeutschland
gibt BuCHWALD (1989) eine gut ausgepragte submerse Vegetation an, was fiir
das Untersuchungsgebiet ebenfalls zutrifft. Der Deckungsgrad der emersen Ve-
getation in Minden-Liibbecke (Mittel: 50-75 %) ist hoher als in anderen Gebieten
NRWs (20-60 %; GOCKING et al. 2010), auch hoher als in Stiddeutschland (Prafe-
renz 30-60 %; BucHwALD 1989), England (Mittel: 32 %; ROUQUETTE & THOMP-
SON 2005) und der Schweiz (30-70 %; KocH et al. 2009). Die Gewdsser in Mittel-
deutschland weisen dagegen ebenfalls einen hohen Deckungsgrad der emersen
Vegetation von 60-95 % (NicoLAl & MAMMEN 2009) bzw. 100 % (SERFLING et al.
2004) auf. Dies zeigt, dass die Gewdsser sowohl eine emerse als auch submer-
se Vegetation aufweisen miissen, deren Deckungsgrade sich jedoch stark unter-
scheiden kdnnen. Dabei sind die Gewésser in Mittel- und Nordwestdeutschland
im Mittel offensichtlich starker bewachsen als diejenigen in England, Stiddeutsch-
land und der Schweiz. Die Vegetationshohe in Stiddeutschland liegt bei 20-40 cm
(BucHwALD 1989). In den hier untersuchten Gewassern ist die Vegetation mit
durchschnittlich 76 cm wesentlich hoher, jedoch niedriger als die von SERFLING
etal. (2004) fir thiiringische Gewasser festgestellte Hohe. Berula erecta, Phalaris
arundinacea und Sparganium spp. konnen als charakteristische, da haufig auftre-
tende, Pflanzenarten der C. mercuriale-Gewéasser in Minden-Liibbecke eingestuft
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werden. Floristisch und pflanzensoziologisch unterscheiden sich die Gewésser in
Minden-Liibbecke nicht von denen in Siid- und Mitteldeutschland und auch nicht
von denen anderer Habitate in NRW mit dem Sietum erecti (Gesellschaft des
Aufrechten Merk) und dem Phalaridetum arundinaceae (Rohr-Glanzgras-Roh-
richt) als wichtigsten Pflanzengesellschaften (BucHwWALD 1989, 1994; SERFLING
etal. 2004; ROHR 2005; GOCKING et al. 2010).

Als warmeliebende Art besiedelt C. mercuriale Gewasser mit geringer Beschat-
tung (STERNBERG et al. 1999). Die untersuchten Gewdasserabschnitte weisen ei-
nen hohen Gradienten von unbeschattet bis fast komplett beschattet auf. Dabei
hielten sich die einzelnen Imagines in den stark beschatteten Abschnitten in ers-
ter Linie an den kleinen besonnten Stellen auf und wanderten im Tagesverlauf mit
den Sonnenflecken. Die Wassertemperatur schwankte zwischen 2,3°C im Winter
und 24,4°C im Sommer und lag innerhalb der breiten Spanne der Literaturan-
gaben (BuCHWALD 1989; STERNBERG et al. 1999). Ein schnelles Aufwdrmen der
Gewdsser im Friithjahr konnte beispielhaft durch den gemessenen Maximalwert
von 18°C am 15. April 2011 bestatigt werden. Als besonders wichtig fiir die Lar-
ven von C. mercuriale wird ein hoher Sauerstoffgehalt genannt (BucHwALD 1989;
STERNBERG et al. 1999). In dieser Studie lag der gemessene Mittelwert des Sau-
erstoffgehalts im Jahresverlauf zwischen 6 und 15 mg/1 und der Sauerstoffsatti-
gung zwischen 63 und 123 % und damit {iber den Werten von 2,5-3 mg/1 bzw.
56-104 %, die von BUCHWALD (1989) und STERNBERG et al. (1999) als Grenzwer-
te genannt werden.

Die gemessenen pH-Werte liegen im neutralen bis leicht basischen Bereich.
Leitfdhigkeit und pH-Wert entsprechen weitgehend den in der Literatur genann-
ten Daten (BUCHWALD 1989; STERNBERG et al. 1999) und stimmen mit den Wer-
ten von ROHR (2005) fiir NRW liberein. Die Gewdsser konnen anhand der Gesamt-
héarte als mittelhart bis hart und anhand der Carbonatharte als mafiig kalkhaltig
charakterisiert und als , karbonatische sandgeprégte Tieflandbache“ bzw. karbo-
natische kiesgepragte Tieflandbache” (POTTGIESSER et al. 2004; POTTGIESSER &
SOMMERHAUSER 2008a, b) eingestuft werden. Beides bestdtigt die Préferenz der
Art fiir basenreiche, kalkhaltige Gewdsser (STERNBERG et al. 1999).

Die Gewdssergilite nach LAWA (1998) - maflig belastet (Gliteklasse II) bis deut-
lich belastet (Giiteklasse II-III) - stimmt mit den Angaben aus anderen Repro-
duktionsgewdssern in NRW {iberein (ROHR 2005). STERNBERG et al. (1999) be-
schreiben die C. mercuriale-Gewdsser als nahrstoffarm bis mafiig nahrstoffreich
bei einer Giiteklasse von I-II bis II, selten II-1II. Anhand der Leitfahigkeit und der
Gesamtharte konnen die Gewdsser in Minden-Liibbecke in Anlehnung an die Ein-
stufung von POTT & REMY (2000) als mesotroph bis eutroph eingestuft werden.
Die nachgewiesenen Gehalte an Ammonium und Nitrit deuten auf z.T. erh6hte
Néahrstoffeintrdge aus den angrenzenden, landwirtschaftlich intensiv genutzten
Flachen hin. Dabei stellt die sauerstoffzehrende Nitrifizierung eine erhebliche Be-
lastung fiir Gewéasser dar (HUTTER 1994). Die Nitratgehalte befinden sich im mitt-
leren bis oberen Bereich von Oberflichengewissern, mit deutlichen Uberschrei-
tungen im Frithjahr und Herbst hin zu Werten verschmutzter Gewasser (HUTTER
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1994). Auch die mittleren Gehalte an Gesamtphosphor liegen im fiir Flief3gewas-
ser kritischen Bereich und weisen auf eine Belastung hin (HUTTER 1994; LAWA
1998). Somit kann auf eine mafdige bis deutliche Belastung der Gewasser durch
Eintrage aus landwirtschaftlich intensiv genutzten Flachen geschlossen werden.
Die Ammonium-, Nitrat-, Nitrit- und Phosphatwerte iibersteigen die Werte, die
an C. mercuriale-Gewissern in Stiddeutschland erhoben wurden (STERNBERG et
al. 1999), und mit Ausnahme von Phosphat sind alle Werte héher als die in Mit-
teldeutschland gemessenen (N1coLAl & MAMMEN 2009). Auch im Vergleich zu den
Phosphat- und Nitratwerten aus England (THOMPSON et al. 2003) sind die vorlie-
genden Werte deutlich hoher. Die mittleren Sulfatgehalte befinden sich im oberen
Messungsbereich mitteleuropdischer Flief3gewdsser (POTT & REMY 2000). Da es
sich hier jedoch um kleine Gewasser handelt, kann von anthropogenen Eintragen
ausgegangen werden, die eine mafdige bis deutliche Belastung darstellen (LAWA
1998; KOLLE 2010). Die mittleren Chloridgehalte liegen liber denen unbelasteter
Gewasser (PoTT & REMY 2000) und deuten ebenfalls auf eine mafdige Belastung
hin (LAWA 1998).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es sich bei den C. mercuriale-
Habitaten in Minden-Liibbecke um einen Gewassertyp handelt, der sich floris-
tisch und pflanzensoziologisch nicht von den Flief3gewdssern anderer Regionen
des C. mercuriale-Areals unterscheidet. Auch Flief3geschwindigkeit, Wassertem-
peratur und Sauerstoffgehalt stimmen mit den Beschreibungen aus anderen
Regionen weitgehend iiberein. Jedoch bestehen Unterschiede im Deckungsgrad
der emersen und submersen Vegetation, in der Vegetationshohe, der Gewdasser-
morphologie sowie in den physikalisch-chemischen Gewasserparametern. Diese
Unterschiede diirften in Zusammenhang mit der im Mittel h6heren wasserchemi-
schen Belastung der Reproduktionsgewasser im Untersuchungsraum stehen, die
auf eine sehr intensive landwirtschaftliche Nutzung der Flachen in den Einzugs-
gebieten zuriickzufiihren ist.

Coenagrion mercuriale: Individuenzahlen und Begleitarten

Die Gesamtpopulationsgrofde von C. mercuriale im Untersuchungsgebiet kann
mit tiiber 2.700 Individuen angegeben werden. Das Teilgebiet [lwede weist die
grofite und das Teilgebiet Mehner Bruch die kleinste Population auf. Im Vergleich
zu anderen Gebieten in NRW zahlt die Population in Ilwede zu den grofdten in
diesem Bundesland (GOCKING et al. 2007). Die angrenzenden Populationen in
Niedersachsen sind in etwa so grofd wie die Populationen in Espelkamp oder
Tiefenriede (KASTNER et al. 2015). Im Rahmen dieser Untersuchung konnten
bekannte Vorkommen von C. mercuriale bestatigt und zusatzliche bisher unbe-
kannte Vorkommen an wenigen weiteren Gewdsserabschnitten ermittelt werden.
Das Begleitartenspektrum entspricht weitgehend den Angaben aus anderen Ge-
bieten (BUCHWALD 1992; KUHN 2000; SERFLING et al. 2004; KocH et al. 2009; Ni1-
COLAI & MAMMEN 2009). In einigen Gewdassern des Untersuchungsgebiets konnte
auch die ebenfalls in der FFH-Richtlinie (Anhang II) aufgefiihrte Kleinlibellen-
art C. ornatum (Rote Liste Deutschland und NRW: 1 - vom Aussterben bedroht;
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CONZE & GROHNHAGEN 2011; OTT et al. 2015) nachgewiesen werden. Diese ist in
Mitteleuropa haufig mit C. mercuriale vergesellschaftet (STERNBERG 1999). Die
Vorkommen von C. ornatum im Kreis Minden-Liibbecke sind die einzigen dieser
Art in NRW und bereits seit 1986 bekannt (BUSSE & CLAUSEN 1987). Die Popu-
lation von C. ornatum im Teilgebiet Espelkamp ist mit 287 gezdhlten Individu-
en (2013) die grofite im Untersuchungsraum und somit auch in NRW. Dagegen
ist das Vorkommen im angrenzenden Niedersachsen mit maximal 17 Individuen
(NATURSCHUTZRING DUMMER E.V. 2014) deutlich kleiner. Dasselbe gilt fiir die Vor-
kommen in Sachsen (SCHMIDT et al. 2008) sowie in Sachsen-Anhalt (BUTTSTEDT
& ZIMMERMANN 1999). Die Populationen in Thiiringen mit Maximalzahlen von
290 Ind./100 m (SERFLING et al. 2004) oder Bayern mit mehreren Populationen
von iiber 500 Individuen pro Gebiet (BURBACH et al. 1996; MESSLINGER & FALTIN
2003) sind wiederum deutlich grofier als die Population in Espelkamp.

Gefihrdung und Schutz

Die Hauptgefahrdungsursachen von C. mercuriale in NRW sind der Gewasseraus-
bau, eine zu intensive oder ausbleibende Gewdasserunterhaltung, Grundwasser-
absenkungen und Eingriffe in die Abflussverhaltnisse sowie eine Eutrophierung
der Gewasser (GOCKING et al. 2007). Aktuelle Hauptgefdhrdungsfaktoren im Un-
tersuchungsraum sind in erster Linie eine anhaltende Eutrophierung und eine
zunehmend haufige Austrocknung der Gewdsser.

Im Einzugsgebiet der Gewéasser herrscht ackerbauliche Nutzung vor und im Zuge
des Gesetzes fiir den Ausbau erneuerbarer Energien sind mehrere Biogasanlagen
entstanden, die zu einer ,Vermaisung“ der Landschaft und so zu einer weiteren
Eutrophierung beitragen. Aktuell weisen die untersuchten Gewasser im Vergleich
zu anderen besiedelten Gewassern der Art relativ hohe Nahrstoffwerte auf. Ein
weiterer N-Eintrag fiihrt zu einer starkeren Biomasseproduktion und kann zu ei-
ner Verschiebung der Vegetationszusammensetzung fiithren. Aktuell wird in den
besiedelten Gewdassern die von der Art bevorzugte Vegetationsdeckung erreicht,
teilweise sogar deutlich liberschritten. Bei einer Verschiebung der Vegetationszu-
sammensetzung von typischen FliefSwasser- und Quell-/Grundwasserarten (u.a.
Berula erecta, Nasturtium officinale, Mentha aquatica) hin zu Grof3seggen- oder
Rohrichtgesellschaften wird die submerse und vor allem die emerse Vegetation
dichter, wobei sich in zunehmendem Mafe auch Bestdnde von Griinalgen und/
oder Wasserlinsen (Lemnaceae spp.) entwickeln. Um die Folgen einer ansteigen-
den Eutrophierung abzumildern, ist eine Minimierung der Eintrage aus angren-
zenden Flachen durch die Ausweisung extensiv genutzter Uferrandstreifen sowie
die Erhaltung und Entwicklung extensiv genutzter Griinlandflachen und offener
Griinlandbrachen entlang der Gewdsser sowie in deren Einzugsgebieten eine
maogliche und notwendige Mafinahme.

Das komplette oder partielle Austrocknen der Gewasser ist ein bereits bestehen-
der und in den kommenden Jahren noch zunehmender Gefahrdungsfaktor. Hier
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diirften die Ursachen in Grundwasserabsenkungen der Einzugsgebiete ebenso
wie in den in manchen Frithjahren und/oder Sommern zuriickgehenden Nieder-
schlagsmengen zu finden sein. Ob sich diese Entwicklung in Folge des Klimawan-
dels noch verscharfen wird, ist schwer abzuschdtzen. Die geringen Individuen-
zahlen im Teilgebiet Mehner Bruch - das sich weder in der Struktur noch in der
Zusammensetzung der Vegetation sowie den physikalisch-chemischen Parame-
tern von denen der anderen Teilgebiete unterscheidet, in dem aber die sommerli-
che Abtrocknung der Gewassersohle am frithesten, hdufigsten und iiber die grofi-
ten Gewdsserstrecken hinweg auftritt - zeigen, dass sich der Austrocknungsfak-
tor besonders gravierend auf die Populationen von C. mercuriale auswirkt.

Einige der besiedelten Gewdsserabschnitte waren durch Geholze derart stark be-
schattet, dass zur besseren Besonnung der Wasserldufe im Winter 2013 Baume
gefallt wurden. Eine einmalige Gehdlzreduzierung - insbesondere im Teilgebiet
Espelkamp - reicht jedoch nicht aus. Zur Erhaltung der einzigen Population von
C. ornatum in NRW sowie einer fiir NW-Deutschland fast einzigartigen Libellen-
zonose (mit C. mercuriale, O. coerulescens, O. brunneum u.a.) sind solche Mafdnah-
men regelmafdig durchzufiihren.

Um die Vorkommen von C. mercuriale dauerhaft zu sichern, spielt die Gewas-
serunterhaltung eine entscheidende Rolle (BUCHWALD et al. 1989; ROSKE 1995;
SERFLING et al. 2004). An den Gewdssern des NATURA 2000-Gebiets Tiefenrie-
de werden zur Erhaltung und Entwicklung der Population mit ihren Lebensrau-
men seit 2003 spezifische Mafnahmen mit Schwerpunkt Gewdsserunterhaltung
durchgefiihrt (KREIS MINDEN-LUBBECKE 2003). Im Bereich Mehner Bruch findet
gemafd schriftlicher Mitteilung des Wasserverbands Grofie Aue seit mehreren
Jahren und im Gebiet Ilwede seit 2011 (KASTNER et al. 2015) jeweils Anfang Mai
eine Sohlen- und Béschungsmahd statt. Vor der Anpassung der Gewdsserunter-
haltung wurde die Sohlen- und Boschungsmahd im Juni, zur Hauptflugzeit mit
Emergenz und Eiablage von C. mercuriale, durchgefiihrt, was sich auf die Schliipf-
und Eiablageaktivitaten negativ auswirkte.
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