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Abstract

A paludiculture with reed and cattail in the establishment phase as habitat for dragonflies
— In order to reduce greenhouse gas emissions from drained peatlands, extensive rewetting
activities are required. In this context, paludiculture could play a key role, as it combines cli-
mate protection and agricultural production. The establishment of these crops creates novel
habitats for fauna and flora. The aim of this work was to assess the habitat potential of a re-
cently established paludiculture with reed and cattail for dragonflies (Odonata). For this pur-
pose, surveys were carried out on a paludiculture pilot site and in different reference habitat
types in the district of Oldenburg (NW-Germany). The results show that the investigated
paludiculture was of great importance for the dragonfly fauna of the study area in the second
year after its establishment. In comparison to the comparatively species-poor reference hab-
itats, the highest total species numbers were recorded (including the endangered pioneer
species Ischnura pumilio), the detected species had comparatively high abundances, and the
highest number of species with reproductive behaviour was found. The high attractiveness
of the site probably resulted from the combination of shallow water levels, full-area sun
exposure, and a high structural diversity, which simultaneously provided suitable conditions
for species with different demands. However, these habitat characteristics are limited to the
establishment phase of the crops. Further growth of reed and cattail towards dense stands
is expected to rapidly reduce the habitat quality for dragonflies. Since paludicultures with
reed and cattail are novel land-use systems and our investigation covered only a short period
of time, there is a considerable need for research on the further succession of the dragonfly
fauna as the cultures age, on the effects of harvesting on different dragonfly species, and on
potential measures to promote dragonflies and other species groups in paludicultures.

Zusammenfassung

Zur Reduktion von Treibhausgasemissionen aus entwasserten Moorbdden sind umfangrei-
che Wiedervernassungsmalnahmen erforderlich. Hierbei konnte Paludikulturen eine zen-
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trale Rolle zukommen, da sie Klimaschutz und landwirtschaftliche Produktion in Einklang
bringen. Durch die Etablierung dieser Kulturen entstehen neuartige Lebensraume fur Tiere
und Pflanzen. Ziel dieser Arbeit war es, abzuschatzen, welches Lebensraumpotenzial eine
vor kurzem angelegte Paludikultur mit Schilf und Rohrkolben fir Libellen aufweist. Hierzu
erfolgten Erfassungen auf einer Paludikultur-Versuchsflache und in verschiedenen Refe-
renzgewdssern im Landkreis Oldenburg (NW-Deutschland). Die Ergebnisse zeigen, dass die
Paludikultur im zweiten Jahr nach ihrer Etablierung eine hohe Bedeutung fiir die Libellen-
fauna im Untersuchungsraum aufwies. Im Vergleich zu den eher struktur- und artenarmen
Referenzgewdssern wurden die héchsten Gesamtartenzahlen festgestellt (darunter auch
die gefdhrdete Pionierart Ischnura pumilio), die nachgewiesenen Arten wiesen vergleichs-
weise hohe Abundanzen auf und es wurden die meisten Bodenstandigkeitsnachweise er-
bracht. Die hohe Attraktivitat der Flache diirfte aus der Kombination von niedrigen Was-
serstanden, flichendeckender Besonnung und einem hohen Strukturreichtum resultieren,
wodurch Arten mit unterschiedlichen Anspriichen zeitgleich geeignete Bedingungen vor-
fanden. Entsprechende Habitateigenschaften sind jedoch auf die Etablierungsphase der
Kulturen beschrankt. Durch den weiteren Aufwuchs hin zu dichten Dominanzbestanden
wird sich das Lebensraumpotenzial fiir Libellen voraussichtlich rasch verschlechtern. Da es
sich bei Niedermoor-Paludikulturen mit Schilf und Rohrkolben um neuartige Nutzungssys-
teme handelt und die hier vorgestellte Untersuchung nur einen kurzen Zeitraum umfasste,
besteht erheblicher Forschungsbedarf zur weiteren Sukzession der Libellenfauna im Zuge
der Alterung der Kulturen, den Effekten der Ernte auf unterschiedliche Libellenarten und
moglichen MaRBnahmen zur Férderung von Libellen und anderen Artengruppen in Paludi-
kulturen.

Einleitung

Zur Reduktion der erheblichen Treibhausgasemissionen aus entwasserten Moor-
boden sind in den nédchsten Jahren aus Klimaschutzgriinden umfangreiche Wie-
derverndssungsmafinahmen erforderlich (TANNEBERGER et al. 2021; NORDT et al.
2022). Hierbei konnte Paludikulturen eine zentrale Rolle zukommen. Paludikul-
tur umfasst die land- oder forstwirtschaftliche Nutzung nasser und wiederver-
nasster Moorstandorte und bringt somit Torferhalt und Produktion in Einklang
(JoOSTEN et al. 2016; WICHTMANN et al. 2016). In Paludikulturen werden Pflanzen
angebaut, die an nasse Bedingungen angepasst sind. Auf Niedermoorbdden sind
dies u.a. Gewohnliches Schilf Phragmites australis und Rohrkolben Typha spp..
Deren Biomasse kann energetisch (Substrat in Biogasanlagen, Pellets, Briketts)
oder stofflich (u.a. DAammmaterial, Reet als Dachdeckmaterial) genutzt werden
(ABEL et al. 2013). Die Ernte erfolgt, je nach Nutzungsziel, im Sommer- oder im
Winterhalbjahr (WICHTMANN et al. 2016).

Durch die Etablierung von Niedermoor-Paludikulturen nach vorheriger Wie-
derverndssung entstehen neue Lebensrdume fiir die Tier- und Pflanzenwelt (PFa-
DENHAUER & WILD 2001; GRAF 2014; NARMANN et al. 2021). Aktuell sind Palu-
dikulturen mit Schilf oder Rohrkolben jedoch noch auf wenige Versuchsflachen
beschrankt, weshalb es bisher kaum Studien zur Funktion dieser neuartigen
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Kulturen als Lebensraum fiir verschiedene Artengruppen gibt (NARMANN et al.
2021). Ziel dieser Arbeit ist es daher, abzuschatzen, welches Lebensraumpoten-
zial eine vor kurzem angelegte Paludikultur mit Schilf und Rohrkolben fiir Libel-
len (Odonata) aufweist. Hierzu erfolgen Untersuchungen auf einer Versuchsfla-
che im Landkreis Oldenburg (Niedersachsen) und in verschiedenen Referenzge-
wassern in deren Umgebung. Auf Basis der Ergebnisse erfolgt eine Diskussion zur
Lebensraumfunktion und -qualitat von Paludikulturen mit Schilf und Rohrkolben.
Dartiber hinaus werden erste Empfehlungen zur Férderung von Libellen in die-
sen Kulturen vorgeschlagen und weiterer Forschungsbedarf identifiziert.

Material und Methoden

Untersuchungsraum und Untersuchungsflichen

Die Untersuchungen erfolgten auf einer Paludikultur-Versuchsflache und in ver-
schiedenen Referenzgewdssern in den Gemeinden Ganderkesee und Hude (Land-
kreis Oldenburg, Niedersachsen). Der Untersuchungsraum (Abb. 1) liegt im Uber-
gangsbereich zwischen Geest und Wesermarsch und ist geprigt von intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung auf entwasserten Hoch- und Niedermoorbdden.
Die grofiten Flachenanteile innerhalb dieses Gebietes entfallen auf Griinland, wo-
bei es sich meist um tief entwésserte, intensiv genutzte Griinlander handelt (Viel-
schnittwiesen, Beweidung durch Rinder und teilweise durch Pferde).

Im siidlichen Teil des Untersuchungsraumes befindet sich die Paludikultur-
Versuchsflache (Abb. 1). Diese wurde zu Beginn des Jahres 2021 angelegt, besitzt
eine Gesamtfldche von etwa 0,4 ha und besteht aus einer grofien Anbauflache mit
Schilf und Rohrkolben und vier kleinen Versuchsbecken (10x10 m) mit unter-
schiedlichen Paludikultur-Anbauvarianten (Abb. 2, Tab. 1). Die Flache ist umge-
ben von einem Graben, aus dem Wasser zur Bewdsserung entnommen wird. Zum
Zeitpunkt der Untersuchung (Mai bis September 2022) befand sich die Paludikul-
tur in der zweiten Vegetationsperiode nach der Anlage (Etablierungsphase) und
die angepflanzten Schilf- und Rohrkolbenbestidnde wurden bisher nicht beerntet.
Innerhalb der Paludikultur wurden fiinf Probeflachen (vier Versuchsbecken, um-
gebender Ringgraben) untersucht, die das gesamte Spektrum unterschiedlicher
Anbauvarianten bzw. Gewdsser- und Vegetationsstrukturen innerhalb der Ver-
suchsflache reprasentieren. Die grofie Anbaufldche innerhalb der Paludikultur
wurde nicht in die Untersuchung einbezogen, da deren Bewésserung aufgrund
organisatorischer und technischer Probleme nur unzureichend erfolgte und die
Flache daher nicht die typischen Bedingungen von Paludikulturen reprasentier-
te. In den vier untersuchten Versuchsbecken war die Bewdsserung hingegen ge-
wadhrleistet, weshalb diese - vor allem im Jahr 2022 - die Bedingungen kiinftiger
Paludikulturen mit Schilf und Rohrkolben wesentlich besser abbildeten (Abb. 3).
In den Versuchsbecken lag im Untersuchungszeitraum meist ein flacher Uberstau
von wenigen Zentimetern (max. 20 cm) vor; lediglich im Juni (alle Versuchsbe-
cken) und Ende August/Anfang September (Becken 1 und 2) sank der Wasser-
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stand kurzzeitig unter die Geldndeoberfldche ab (Abb. 3); partiell waren jedoch
auch in dieser Zeit kleinere Wasserflachen vorhanden. Eine Beschreibung der Ha-
bitatstruktur der vier Versuchsbecken inkl. der Veranderung bestimmter Struk-
turparameter zwischen den Jahren 2021 und 2022 findet sich in Anhang 1.

Neben der Paludikultur wurden weitere Gewdsser innerhalb des Untersu-
chungsraumes in die Untersuchung einbezogen (Abb. 1).

Landnutzung

- Grinland

Acker

- Gehdlz
- Gewasser
¢ - Siedlung [

Abbildung 1: Lage der untersuchten Gewissertypen (schwarze Punkte) und Ubersicht
Uber die Landnutzung im Untersuchungsraum (rot umrandet). PA Paludikultur (5 Probe-
flachen [PF]), SEE See/Stillgewdsser (4 PF), GR1 und GR2 Griben (2 PF), K Kanal (1 PF),
B1 und B2 Bach (2 PF). — Figure 1. Location of the surveyed habitat types (black dots) and
overview of the land use in the study area (bordered in red). PA paludiculture (5 sample
plots (SP)), SEE lake (4 SP), GR1 and GR2 ditches (2 SP), K canal (1 SP), B1 and B2 brook
(2 SP). Hintergrundkarte / Background map DOP 20, Niedersichsischer Landesbetrieb fur
Landesvermessung und Geobasisinformation.
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Abbildung 2: Blick auf zwei der insgesamt vier untersuchten, jeweils 10 x 10 m groRen
Paludikultur-Versuchsbecken. Im oberen Becken wird Gewohnliches Schilf Phragmites au-
stralis (Probeflache 1) und im unteren Becken Breitblattriger Rohrkolben Typha latifolia
(Probeflache 2) angebaut, 06.09.2021. — Figure 2. View of two of the four investigated
experimental paludiculture ponds, each 10 x 10 m in size. Common reed Phragmites aus-
tralis is grown in the upper pond (sample plot 1) and broadleaf cattail Typha latifolia in the
bottom pond (sample plot 2), 06-ix-2021. Photos: FZ
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Die Auswahl der Referenzgewdsser hatte zum Ziel, die wichtigsten Libellenhabi-
tate im Umfeld der Paludikultur zu erfassen und das vorhandene Gewasserspek-
trum und deren unterschiedliche Ufer- und Vegetationsstrukturen reprisentativ
abzubilden. Dabei wurden folgende Gewdssertypen ausgewahlt:

o Stillgewasser ,Hohenbdkener See“: Der etwa 6 ha grofe See wird als Angelgewds-
ser und Badesee genutzt. Am See wurden vier Probeflachen untersucht, die Ge-
waésser- und Uferbereiche mit unterschiedlichen Eigenschaften reprasentieren.

e Griaben: Entwasserungsgraben sind ein pragendes Element des Landschafts-
raumes. Es wurden zwei Graben (mit je einer Probeflache) in die Untersuchung
einbezogen.

¢ Kanal: Neben Entwéasserungsgraben wurde der ,Stedinger Kanal“ als weitere
anthropogene und landschaftspragende Gewdsserstruktur der Marschen in die
Untersuchung einbezogen. Da der Kanal und dessen Uferbereich im Untersu-
chungsraum relativ monoton ist, wurde an diesem Gewassertyp eine Probefla-
che untersucht.

e Bach: Als weiteres Vergleichsgewasser diente die ,Ellernbake” Der kleine, lang-
sam flieflende Bach weist im Untersuchungsraum Abschnitte mit unterschiedli-
chen Eigenschaften auf, die durch zwei Probeflachen reprasentiert sind.

——Becken1 ——Becken2 ——Becken3 Becken 4

Wasserstand in Metern

01.12.2020
01.01.2021
01.11.2021
01.12.2021
01.01.2022
01.02.2022

01.03.2022
01.05.2022

01.06.2022
01.07.2022

01.08.2022
01.09.2022
01.10.2022
01.11.2022

01.02.2021
01.03.2021
01.04.2021
01.05.2021
01.06.2021
01.07.2021
01.08.2021
01.09.2021
01.10.2021
01.04.2022

Abbildung 3: Wasserstande in den vier untersuchten Paludikultur-Versuchsbecken im Zeit-
raum Dezember 2020 (Etablierung der Versuchsflache) bis Oktober 2022. Die rote Linie
kennzeichnet die Gelandeoberflache, die Wasserstande im Zeitraum der Libellen-Untersu-
chung sind schwarz umrandet. — Figure 3. Water levels in the four paludiculture ponds dur-
ing the period December 2020 (establishment of the pilot site) to October 2022. The red
line indicates the soil surface. Water levels during dragonfly surveys are outlined in black.
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Alle Referenzgewasser befinden sich im Umfeld der Paludikultur in einer Entfer-
nung von 500 m bis max. 2 km (Abb. 1) und fiihrten im Untersuchungszeitraum
dauerhaft Wasser (Tab. 1). Kleinere Stillgewésser wie Teiche oder Tiimpel waren
im Untersuchungsraum nicht vorhanden bzw. der einzig vorhandene Teich war
nicht 6ffentlich zugénglich und konnte daher nicht in die Untersuchung einbezo-
gen werden.

Die Untersuchungen zur Libellenfauna der verschiedenen Gewassertypen er-
folgte auf definierten Probeflachen (Tab. 1). Ziel bei der Festlegung dieser Probe-
flachen war die Erfassung verschiedener Gewdsser-, Vegetations- und Uferstruk-
turen innerhalb der untersuchten Gewdassertypen.

Erfassungsmethoden, Datenaufbereitung und -analyse

Die Erfassung der Libellenfauna erfolgte im Jahr 2022 an insgesamt neun Termi-
nen zwischen Mitte Mai und Mitte September in der Hauptflugzeit der Libellen
(vgl. CHOVANEC 1999). Die Erfassungstermine wurden an sonnigen, moglichst
windstillen Tagen im Zeitraum zwischen 10:00 und 17:00 Uhr durchgefiihrt;
der Abstand zwischen den Terminen betrug etwa zwei Wochen. Die einzelnen
Probeflaichen wurden an jedem Termin jeweils zwischen 15 und 60 Minuten
begangen. Aufgrund der unterschiedlichen Flachengrofle wurde fiir grofere
Probeflachen dabei mehr Zeit aufgewendet als fiir kleinere. Um artspezifisch
unterschiedliche Aktivitdtszeiten zu bertcksichtigen, wurden die verschiede-
nen Gewdssertypen und Probeflichen bei jedem Termin in unterschiedlicher
Reihenfolge begangen.

Bei den Erfassungen wurden die Imagines der vorkommenden Libellenarten
bestimmt und gezahlt. Anschlieffend wurden die artspezifisch ermittelten Wer-
te in Abundanzklassen eingeordnet (Tab. 2). Die Beobachtungen erfolgten mit-
hilfe eines Fernglases (10x34). In Zweifelsfallen wurden Imagines mithilfe eines
Keschers (weifles Netz, 50 cm Durchmesser) gefangen und mithilfe der Bestim-
mungsschliissel von GLITZ (2012) und BELLMANN (2013) bestimmt.

Zusatzlich wurden Hinweise auf eine Bodenstandigkeit der Arten erfasst. Dazu
gehort die Beobachtung von Fortpflanzungsverhalten wie Paarung und Eiabla-
gen sowie Emergenzen. Zudem wurden Exuvien der Anisoptera (Grofdlibellen)
gesammelt und im Labor bestimmt. Auf der Paludikultur erfolgte die Sammlung
durch Umrunden der Versuchsbecken und Begehen der Stege (vgl. Abb. 2). An
den anderen Gewdssern erfolgte die Suche entlang der Uferlinie. Fiir die Bestim-
mung der Exuvien wurden die Werke von BROCHARD et al. (2012) und BELLMANN
(2013) verwendet.

Zur Auswertung der Bodenstiandigkeit wurden die Arten anhand der Exuvienfun-

de und der beobachteten Verhaltensweisen einem Status in Anlehnung an LEH-

MANN (1990), zitiert in CHOVANEC (1999), zugeordnet:

¢ Sicher bodenstiandig: Nachweis von Exuvien (nur Anisoptera) und/oder Be-
obachtung von Emergenz
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¢ Wahrscheinlich bodenstindig: Beobachtung von Fortpflanzungsverhalten
(Kopula, Tandem, Eiablage) und/oder juvenilen Imagines

¢ Moglicherweise bodenstindig: Imagines in mittlerer bis grofder Anzahl (III-
V bei Zygoptera ohne Calopterygidae, [I-V bei Calopterygidae und Anisoptera)

¢ Kaum bzw. nicht bodenstdndig: Imagines in geringer Anzahl (I-1I bei Zygo-
ptera ohne Calopterygidae, I bei Calopterygidae und Anisoptera).

Tabelle 1: Eigenschaften der Probeflachen (PF) innerhalb der unterschiedlichen Gewas-
sertypen (Gew.Typ). — Table 1. Characteristics of the sample plots (PF) within the differ-
ent habitat types (Gew.Typ) with size in length x width. PA Paludikultur / paludiculture,
SEE See / lake, GR Graben / ditches, K Kanal / canal, B Bach / brook.

1 Alle Paludikultur- Becken mit Gew. Schilf P. australis (mit
Versuchsbecken: Oberbodenabtrag vor der Anpflanzung)
Wassertiefe: < 20 cm,
stellen- bzw. zeitweise

trockenfallend (Abb. 3);
3 Begleitvegetation dominiert Becken mit Schmalblattrigem Rohrkolben

von Flatter-Binse Juncus T. angustifolia (mit Oberbodenabtrag)

PA effusus; flachendeckend Becken mit Schmalblattrigem Rohrkolben
besonnt T. angustifolia (ohne Oberbodenabtrag)

Becken mit Breitblattrigem Rohrkolben
T. latifolia (mit Oberbodenabtrag) Jeweils
10x10 m

Graben zur Be- und Entwdasserung der Paludikultur; steile Ufer-
boschung, Sohlbreite ca. 1 m, Wassertiefe: ca. 50 cm flachendeckend
5 besonnt; Boschung mit diversen StiRgrasern bewachsen, am Ufer v.a. 3x2 m
Flatter-Binse J. effusus, auf dem Wasser partiell KI. Wasserlinse Lemna
minor

flacher, sandiger Uferbereich, dominiert von Schilf P. australis und

Weidengebiisch; Wassertiefe: < 50 cm; flichendeckend besonnt 30<10m

SEE
flacher, sandiger Uferbereich, dominiert von Schilf P. australis

2 Wassertiefe: < 50 cm; Gberwiegend besonnt (Teilflaiche durch 30x10 m
Baume beschattet)
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SEE

GR

steile Uferbdschung, Ufer dominiert von niedrigen Gehdlzen

(Weiden-Arten Salix spp., Moor-Birke Betula pubescens,

Schwarz-Erle Alnus glutinosa); landseitig weitere Baume und 30x5m
Straucher; Ufer stark abfallend, Wassertiefe bereichsweise > 150 cm;

deutlich starker beschattet als SEE_PF1 und SEE_PF2

steile Uferboschung mit vereinzelten Gehdlzen (Weiden-Arten

Salix spp., Moor-Birke B. pubescens) und dichter Krautschicht,

dominiert von Gew. Wasserdost Eupatorium cannabinum; landseitig 305 m
weitere Baume und Straucher; Ufer stark abfallend, Wassertiefe be-
reichsweise > 150 cm; noch etwas starker beschattet als SEE_PF3

steile Uferboschung, Sohlbreite ca. 80 cm, Wassertiefe: < 50 cm; im

Laufe des Sommers starker Bewuchs der Béschung, v. a. mit Brenn- 20x8 m
nessel Urtica dioica, Brombeer-Arten Rubus spp. und div. Grasern;
flachendeckend besonnt

flache Uferbdschung, Sohlbreite ca. 4 m, Wassertiefe: < 50 cm; im Gra-

ben Bestande des Gew. Pfeilkraut Sagittaria sagittifolia; Boschungs-

bereiche mit div. StiRgrasern, Binsen-Arten Juncus spp. und Seggen- ~ 30x10 m
Arten Carex spp. sowie u. a. Brennnessel U. dioica und Blut-Weiderich

Lythrum salicaria bewachsen

flache Uferbdschung, Sohlbreite ca. 10 m; Bdschung und schmaler

Ufersaum stellenweise dicht bewachsen mit Binsen-Arten Juncus spp.,

Schilf P. australis, Seggen-Arten Carex spp., div. SURgrasern sowie

krautigen Pflanzen; im Gewasser bereichsweise emerse und submerse 30x20 m
Vegetation: v.a. Gew. Pfeilkraut S. sagittifolia, Gelbe Teichrose Nuphar

lutea, Laichkrauter Potamogeton spp.; Wassertiefe bereichsweise

> 150 cm; flaichendeckend besonnt

flache Uferbdschung, Sohlbreite ca. 6 m, Wassertiefe < 50 cm; Bo-

schung mit nitrophilen Hochstauden sowie Brombeer-Arten Rubus

spp., einseitig Geholze (Schwarz-Erle A. glutinosa, Weiden-Arten Salix 30x10 m
spp.), am Ufer v. a. Flatter-Binse J. effusus, Sumpf-Vergissmeinnicht

Myosotis scorpioides, im Gewasser partiell KI. Wasserlinse L. minor;
Bachabschnitt durch Ufergehdlze teilweise beschattet

steile Uferbdschung, Sohlbreite ca. 3 m, Wassertiefe < 50 cm; Bach

in diesem Bereich mit Grabencharakter, langsam flieRend; Béschung 30x10 m
mit Grasern, Farnen und Brennnessel U. dioica; Vegetation am und im

Wasser wie B_PF1; flaichendeckend besonnt
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Tabelle 2: Zuordnung der maximal pro Erfassungstermin beobachteten Imagines bzw.
Summe gesammelter GroRlibellen-Exuvien (wenn groRer als der artspezifische Maximal-
wert gezdhlter Imagines) zu Abundanzklassen nach CHOVANEC & RAAB (1997). — Table 2.
Assignment of the maximum number of imagines observed per survey date rsp. the sum
of collected Anisoptera exuviae (if greater than the species-specific maximum number of
imagines counted) to abundance classes according to CHOVANEC & RAAB (1997).

| 1 Einzelfund
Il 2-5 selten

] 6-30 haufig

v 31-100 sehr haufig

Vv >100 massenhaft
Ergebnisse

Insgesamt wurden 20 Libellenarten nachgewiesen, davon jeweils zehn Zygoptera
und zehn Anisoptera (Tab. 3). Die Paludikultur-Versuchsflache war mit insgesamt
16 Arten am artenreichsten. See und Kanal wiesen jeweils neun Spezies auf, im
Bach wurden sieben und in den beiden untersuchten Graben insgesamt vier Spe-
zies erfasst. Die Artenzahlen pro Probefldche (PF) lagen zwischen zwei (Gréaben,
See-PF4) und neun (Paludikultur-PF3 und PF4, Kanal).

Im Untersuchungsraum am weitesten verbreitet war Ischnura elegans, welche
als einzige Art in allen untersuchten Gewassertypen auftrat und auf insgesamt
elf von 14 PF nachgewiesen wurde. Alle weiteren Arten fehlten in mindestens ei-
nem Gewadssertyp. Enallagma cyathigerum, Libellula depressa und Anax imperator
waren ebenfalls vergleichsweise weit verbreitet und wurden in vier von fiinf Ge-
wissertypen auf insgesamt 5-8 PF nachgewiesen. Sieben der insgesamt 20 Arten
wurden ausschliellich auf der Paludikultur nachgewiesen. Dazu z&hlen alle Ar-
ten der Gattung Sympetrum (S. vulgatum, S. striolatum, S. danae, S. sanguineum; je
2-5 PF) sowie Aeshna mixta, Chalcolestes viridis und Ischnura pumilio, die jeweils
nur auf einer PF nachgewiesen wurden (Tab. 3). Sympecma fusca wurde nur am
See (1 PF) und Erythromma najas ausschliefRlich am Kanal erfasst. Alle weiteren
Arten wurden in mindestens zwei Gewdassertypen nachgewiesen.

Mit Ausnahme von I pumilio (in Niedersachsen gefdhrdet, in Deutschland auf
der Vorwarnliste) und S. danae (Vorwarnliste in Niedersachsen), die beide aus-
schliellich auf der Paludikultur nachgewiesen wurden, sind alle erfassten Arten
sowohl in Niedersachsen (BAUMANN et al. 2021b) als auch in Deutschland (OTT et
al. 2015) ungefahrdet.

Hinsichtlich der Abundanzen der nachgewiesenen Arten erreichten auf der
Paludikultur neun Arten die Abundanzklasse ,haufig“ (Tagesmaxima 6-30 Ima-
gines) (Tab. 4). In Bach (4 Arten), See und Kanal (je 2 Arten) konnten hingegen

Libellula 42 (1/2) 2023: 27-47




Eine Paludikultur mit Schilf und Rohrkolben als Lebensraum fiir Libellen 37

Tabelle 3: Liste der nachgewiesenen Arten und Anzahl der erfassten Arten pro Gewas-
sertyp und Probefldche. Die Arten sind, getrennt nach Zygoptera und Anisoptera, sortiert
nach der Anzahl der Probefldachen (PF) mit Vorkommen der jeweiligen Art. — Table 3. List of
detected species and number of recorded species per habitat type and sample plot. Spe-
cies are sorted, separately for Zygoptera and Anisoptera, by the number of sample plots
(PF) with occurrence. PA Paludikultur / paludiculture, SEE See / lake, GR Graben / ditches,
K Kanal / canal, B Bach / brook.

[
[N

g Ischnura elegans X
‘g’. Enallagma cyathigerum X
':>° Coenagrion puella
Platycnemis pennipes X X
Pyrrhosoma nymphula X X X X
Calopteryx virgo X X
Chalcolestes viridis X
Erythromma najas X
Ischnura pumilio X
Sympecma fusca X

Libellula depressa X X X X X X X
Anax imperator X
Gomphus pulchellus X X X X X
Libellula quadrimaculata
Orthetrum cancellatum
Sympetrum vulgatum
Sympetrum striolatum
Sympetrum danae
Sympetrum sanguineum

xX X X
xX X X
< X
>
X X X X
X X X X X

Anisoptera
X X X X X X
>
P
>
>
>
>

pas
xX X X X
= N WS U R R R RN

Aeshna mixta X
Arten pro Probeflache 8 59 986 74222956
Arten pro Gewassertyp 16 9 4 9 7
Arten gesamt 20

deutlich weniger Arten mit hohen Abundanzen (Abundanzklasse ,haufig” oder
grofier) nachgewiesen werden. In den Grdben wurden die wenigen nachgewie-
senen Arten lediglich als Einzelfunde oder ,selten” (Tagesmaxima 2-5 Imagines)
erfasst. Besonders abundant waren bei den Kleinlibellen I. elegans (im See sogar
»sehr haufig"), C. puella, E. cyathigerum und Pyrrhosoma nymphula, bei den Grof3-
libellen wurde L. depressa am héaufigsten erfasst.
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Die meisten Bodenstdndigkeitsnachweise konnten ebenfalls auf der Paludikultur
erbracht werden. Hier waren sechs Arten ,sicher bodenstandig” und sieben Arten
,wahrscheinlich bodenstdndig” (Tab. 4). In See, Kanal und Bach konnte nur fiir je-
weils eine Art die Bodenstandigkeit sicher nachgewiesen werden, in den Graben
gelang fiir keine Art ein sicherer Bodenstandigkeitsnachweis. Wahrscheinlich bo-
denstandig waren in den anderen Gewassertypen zwischen einer (Graben) und
vier (Bach) bzw. finf (See, Kanal) Arten. Sichere Bodenstandigkeitsnachweise
gelangen ausschlieflich fiir Grofilibellen. Fiir Kleinlibellen gelang hingegen kein
sicherer Nachweis, da keine Beobachtungen von Emergenzen erfolgten und fiir
diese Gruppe, anders als fiir die Grofilibellen, keine Suche nach Exuvien durch-
gefiihrt wurde.

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die untersuchte Paludikultur im zweiten Jahr nach
ihrer Etablierung eine hohe Bedeutung fiir die Libellenfauna im Untersuchungs-
raum aufwies. Im Vergleich zu den Referenzgewassern wurden auf der Versuchs-
flache die hochsten Gesamtartenzahlen festgestellt, zudem wiesen die nachge-
wiesenen Arten vergleichsweise hohe Abundanzen auf und in der Paludikultur
wurden die meisten Bodenstandigkeitsnachweise erbracht. Dabei diirfte vor al-
lem die Kombination folgender Faktoren zur hohen Habitatqualitat und Attrakti-
vitdt der Flache fiir Libellen beigetragen haben:

(1) Durch den flachen Uberstau und die flichendeckende Besonnung bestand der
Charakter eines flachen Stillgewdssers in einem frithen Sukzessionsstadium,
das sich schnell erwdrmt und nicht durch Geholze oder eine dichte Verlan-
dungsvegetation beschattet wird (vgl. auch Abb. 2, 4). Solche Gewdsser sind
fiir zahlreiche Libellenarten, darunter auch gefahrdete Pionierarten wie I. pu-
milio, von hoher Bedeutung (HOLTMANN et al. 2018, 2019; LoHR 2021; CHo-
VANEC 2022a).

(2) Da sich die untersuchte Versuchsflache in der Etablierungsphase befand, wa-
ren noch keine dichten Schilf- und Rohkolbenbestiande ausgebildet, sondern
es bestand ein strukturreiches Mosaik aus offenen Wasserflachen, den in ho-
hen Dichten angepflanzten, aber bisher nicht dominanten Réhrichtarten so-
wie weiteren Sumpfpflanzen, vor allem der Flatter-Binse Juncus effusus (vgl.
Tab. 1 und Anhang 1). Gerade im Vergleich zu den liberwiegend strukturar-
men Referenzgewassern stellte die Paludikultur somit einen attraktiven Le-
bensraum fiir Libellen dar.

(3) Da Paludikulturen flache Wasserstdnde aufweisen und temporéar trockenfal-
len, bleiben sie frei von Fischen. Dies ist fiir viele Libellenarten eine beson-
dere Qualitat, da Fische Pradatoren fiir Eier und Larven zahlreicher Arten
darstellen und ein (hoher) Fischbesatz daher das Besiedelungspotenzial von
Gewdssern und den Reproduktionserfolg fiir viele Arten einschranken kann
(WILDERMUTH 2011; SIGUTOVA et al. 2022).
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Tabelle 4: Abundanz und Bodenstandigkeit der nachgewiesenen Arten in den untersuchten
Gewassertypen. Die Abundanzklassen beziehen sich auf das artspezifische Tagesmaximum
(= hochster artspezifischer Tageswert von n =9 Erfassungsterminen, der auf mindestens einer
Probefldache des jeweiligen Gewdssertyps festgestellt wurde) bzw. auf die Summe gesammel-
ter GroRlibellen-Exuvien (wenn deren Anzahl gréRer als das artspezifische Tagesmaximum
war). — Table 4. Abundance and reproductive classes of the detected species within the in-
vestigated habitat types. The abundance classes refer to the species-specific daily maximum
(i.e., highest species-specific daily value of a total of n = 9 survey dates, which was recorded
on at least one sample plot of the respective habitat type) or to the sum of collected Aniso-
ptera exuviae (if their number was higher than the species-specific daily maximum). PA Palu-
dikultur / paludiculture, SEE See / lake, GR Grdben / ditches, K Kanal / canal, B Bach / brook.

Gewadssertyp

SEE

g Calopteryx virgo

§- Chalcolestes viridis

,;,2 Coenagrion puella
Enallagma cyathigerum
Erythromma najas
Ischnura elegans
Ischnura pumilio
Platycnemis pennipes
Pyrrhosoma nymphula
Sympecma fusca

S Aeshna mixta

§- Anax imperator

-2 Gomphus pulchellus

< Libellula depressa
Libellula quadrimaculata
Orthetrum cancellatum
Sympetrum danae
Sympetrum sanguineum
Sympetrum striolatum
Sympetrum vulgatum

Anzahl Arten pro Gewassertyp 16 9 4 9 7

davon sicher bodensténdig 6 1 - 1 1

davon wahrscheinlich bodenstandig 7 5 1 5 4

davon moglicherweise bodenstandig - 1 1 - 1

davon kaum bzw. nicht bodensténdig 3 2 2 3 1

I Einzelfund @ sicher bodenstandig (Zahl: Anzahl Exuvien)
selten (2-5 Individuen oder Exuvien) @ wahrscheinlich bodenstandig

h&ufig (6-30 Individuen oder Exuvien) O maglicherweise bodenstandig
. sehr haufig (31-100 Individuen oder Exuvien)
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Die vergleichsweise hohen Artenzahlen diirften vermutlich dadurch bedingt sein,
dass sich die Flache im zweiten Jahr nach ihrer Etablierung noch in einem dy-
namischen Ubergangsstadium befand und durch den hohen Strukturreichtum
die Anspriiche von Arten mit unterschiedlichen Habitatpraferenzen innerhalb
der Flache erfiillt waren. So kamen mit L. depressa und I. pumilio noch typische
Erstbesiedler neu entstandener, vegetationsarmer Gewdsser vor (vgl. BRUENS &
QUANTE 2021; LoHR 2021), gleichzeitig fanden sich mit S. vulgatum oder A. mixta
bereits Arten ein, die Gewasser mit gut entwickelter Verlandungsvegetation be-
vorzugen (vgl. BENKEN 2021; BUCHWALD et al. 2021). Der hohe Strukturreichtum

Abbildung 4: Typischer Zustand einer Niedermoor-Paludikultur (hier mit Schmalblattrigem
Rohrkolben Typha angustifolia) in der Etablierungsphase. Das Bild zeigt eine Versuchs-
flache im niedersachsischen Bad Bederkesa (Landkreis Cuxhaven), die im Frihjahr 2022
angelegt wurde. Aufgrund umfassender BewdsserungsmaRBnahmen bestand auf dieser
Flache, anders als auf der im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Versuchsflache in der
Gemeinde Ganderkesee, flichendeckend und dauerhaft ein Uberstau von bis zu 20 cm.
12.07.2022. — Figure 4. Typical condition of a fen paludiculture (here with narrow-leaved
cattail Typha angustifolia) during the establishment phase. The picture shows an experi-
mental site in Bad Bederkesa (Cuxhaven district, Lower Saxony), which was established in
spring 2022. Due to comprehensive irrigation measures, this site, unlike the experimental
site in the municipality of Ganderkesee investigated in this work, was permanently water-
logged up to 20 cm over the entire area. 12-xii-2022. Photo: FZ
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und das Vorhandensein offener, besonnter Wasserflachen sind jedoch Eigenschaf-
ten, die hauptsachlich auf die Etablierungsphase einer Paludikultur beschrankt
sind. Durch die Anpflanzung von Schilf- und Rohrkolben in hohen Dichten entwi-
ckeln sich in kurzer Zeit Dominanzbestdnde (vgl. WILD et al. 2001; HEINZ 2012;
GEURTS & FrITZ 2018) und die in der Etablierungsphase wertgebenden Habitatei-
genschaften verandern sich somit schnell (vgl. hierzu auch Anhang 1). Die einzige
uns bekannte Untersuchung zur Libellenfauna auf Niedermoor-Paludikulturen
von GRAF (2014) bestatigt dies: Auf einer Rohrkolbenanbauflache in der Schweiz
profitierten Libellen besonders in den ersten Jahren nach deren Anlage, die Be-
deutung ging aber im Zuge der weiteren Sukzession, also dem Zuwachsen der
Flache mit Rohrkolben und der Abnahme offener, besonnter Wasserflachen, deut-
lich zurtick. Vor allem Pionierarten wie I. pumilio oder L. depressa diirften infolge
der weiteren Sukzession daher schnell verdréangt werden (vgl. CHOVANEC 2022a).
Ebenso diirften Arten, die offene, besonnte Wasserflachen und nur lockere Pflan-
zenbestdnde préferieren (z.B. E. cyathigerum, S. striolatum und O. cancellatum),
mit der Zeit abwandern (vgl. CHOVANEC 2022b). Ubiquisten und Arten vegeta-
tionsreicherer Gewdsser (u.a. I. elegans, C. puella, L. quadrimaculata, S. vulgatum)
konnen sich zwar mit Sicherheit langer oder sogar dauerhaft auf solchen Flachen
halten, die Habitatqualitdt diirfte durch das Zuwachsen der Flachen jedoch auch
fiir diese Arten abnehmen. Eine Besonderheit von Paludikulturen mit Schilf und
Rohrkolben ist jedoch die regelmafiige, im Sommer- oder Winterhalbjahr stattfin-
dende Ernte (WICHTMANN et al. 2016), durch die moglicherweise wieder giinsti-
gere Bedingungen fiir anspruchsvollere Libellenarten geschaffen werden. Bisher
gibt es jedoch keine Untersuchungen zum Einfluss der Ernte dieser neuartigen
Kulturen auf die Libellenfauna. Diesbeziiglich besteht daher erheblicher For-
schungsbedarf.

Neben der Sukzession und den regelmafiigen Ernten haben die Wasserstin-
de in den Kulturen entscheidenden Einfluss auf deren Lebensraumpotenzial fiir
Libellen. Typisch fiir Paludikulturen mit Schilf und Rohrkolben sind flurnahe
Wasserstande, die meist um wenige Zentimeter oder Dezimeter um die Geldn-
deoberflache schwanken (vgl. GEURTS & FRITZ 2018; NARMANN et al. 2021). Beim
Anbau von Rohrkolben werden in der Regel etwas hohere Wasserstande (meist
leichter Uberstau; Abb. 4) eingestellt, wahrend Schilf nach erfolgreicher Etablie-
rung auch dauerhaft Wasserstdande leicht unter der Geldndeoberflache toleriert
(ebd.). In der untersuchten Paludikultur schwankten die Wasserstinde im ersten
Jahr nach der Etablierung (2021) sehr stark und die vier Versuchsbecken fielen
regelméfiig trocken (Abb. 3). Im Jahr der Untersuchung (2022) trockneten die
Becken hingegen nur im Sommer kurzzeitig aus, ansonsten bestand ein flacher
Uberstau. Die Exuvienfunde und die Beobachtung von Emergenzen im Jahr 2022
zeigen, dass die Flache im ersten Jahr nach ihrer Etablierung (2021) trotz starker
Wasserstandsschwankungen und regelméafdigen Trockenfallens von einigen Arten
(A. mixta, L. depressa, L. quadrimaculata, S. vulgatum, S. sanguineum, S. striolatum)
fiir eine erfolgreiche Reproduktion genutzt wurde. Diese Arten sind in der Lage,
kurzzeitige Trockenheit im Ei- oder Larvalstadium zu iiberstehen (u.a. STERNBERG
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& BUCHWALD 1999: 99; BRAUNER 2015; MEY & SCHLUPMAN 2015). Fiir sie war das
zeitweise Trockenfallen der Versuchsbecken daher unproblematisch. Eier und
Larven anderer Arten (u.a. Ischnura elegans) reagieren hingegen empfindlich auf
das Austrocknen ihrer Gewadsser (STERNBERG & BUCHWALD 1999: 340). Fiir die-
se Arten ist es daher essenziell, dass - zumindest partiell - auch dauerhaft was-
serfiihrende Bereiche innerhalb der Kulturen vorhanden sind (vgl. auch MUNZER
2001; HOLTMANN et al. 2019), damit eine erfolgreiche Reproduktion méglich ist.
Eine Besonderheit hinsichtlich der Reproduktion der in der Paludikultur er-
fassten Arten ist der Bodenstandigkeitsnachweis von L. quadrimaculata, belegt
durch den Fund von sechs Exuvien innerhalb der Versuchsbecken 1-3 (Tab. 3, 4).
Dies ist deshalb bemerkenswert, weil die Larvalentwicklung der Art normaler-
weise zwei, in kithleren Gewdssern sogar drei Jahre dauert (STERNBERG & BUCH-
WALD 2000: 465; SCHLUPMAN & MARTENS 2015) und ein einjdhriger Entwick-
lungszyklus eher die Ausnahme darstellt (MARTENS 1986; MAIER & WILDERMUTH
1991). Die Versuchsbecken wurden von L. quadrimaculata somit bereits in der
ersten Vegetationsperiode nach der Etablierung der Paludikultur (2021) zur
Eiablage genutzt und die Larvalentwicklung war dann bereits nach einem Jahr
abgeschlossen. Dieser kurze Entwicklungszyklus deutet - trotz starker Wasser-
standsschwankungen - auf giinstige Bedingungen fiir die Larvalentwicklung der
Artin den Versuchsbecken hin (vgl. STERNBERG & BUCHWALD 2000: 465).
Abschliefiend ist zu betonen, dass die hohe Bedeutung der betrachteten Paludi-
kultur-Versuchsflache auch gleichzeitig ein Hinweis auf die schlechte Ausstattung
des Untersuchungsraumes mit bedeutsamen Libellengewdssern bzw. die eher
geringe Habitatqualitdt der vorhandenen (Referenz-)Gewdsser ist. Daher wur-
den im Untersuchungsraum - mit Ausnahme von L pumilio und S. danae, die nur
innerhalb der Paludikultur erfasst wurden - ausschliefdlich hdufige, weit verbrei-
tete, ungefdhrdete und eher anspruchslose Arten (vgl. OTT et al. 2015; BAUMANN
et al. 20214, b) nachgewiesen. Der Landschaftsraum reprasentiert jedoch eine
typische, intensiv genutzte Agrarlandschaft in Nordwestdeutschland. Die Ergeb-
nisse zeigen somit, dass Paludikulturen - zumindest in der Etablierungsphase -
in einem solchen Landschaftskontext Lebensrdaume, Strukturen und Ressourcen
bereitstellen, an denen es dort ansonsten mangelt (vgl. SIGUTOVA et al. 2022 fiir
Regenriickhaltebecken in intensiv genutzten Agrarlandschaften).

Erste Empfehlungen und weiterer Forschungsbedarf

Auf Basis der erzielten Ergebnisse und der in der Diskussion behandelten Aspekte
lassen sich erste Empfehlungen zur Férderung von Libellen in Niedermoor-Palu-
dikulturen mit Schilf und Rohrkolben formulieren. Diese sind als erste Vorschlage
zu verstehen, die zwingend eines wissenschaftlichen Monitorings zur Uberprii-
fung ihrer Wirksambkeit bediirfen. Zur Férderung der Libellenfauna kénnten bei
der Etablierung von Paludikulturen folgende Mafdnahmen umgesetzt werden, um
die Habitatqualitit zu erhéhen:
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e Um Libellenarten mit unterschiedlichen Anspriichen an Wasserfithrung und
Wasserstande geeignete Lebensraume zu bieten (vgl. HOLTMANN et al. 2019
fiir Regenriickhaltebecken), sollte das Geldnde bei der Etablierung einer Pa-
ludikultur nicht oder nur in geringem Maf3e nivelliert werden, sodass relief-
bedingt ein kleinrdumiges Mosaik verschiedener Feuchtestufen entsteht und
auch bei absinkenden Wasserstianden noch nasse Bereiche verbleiben. Auf der
untersuchten Versuchsfliche war dies gegeben und ermoglichte daher trotz
teilweise stark schwankender Wasserstiande eine erfolgreiche Reproduktion
unterschiedlicher Libellenarten.

Zusatzlich ist eine gezielte Vertiefung von Teilbereichen denkbar, um dauerhaft

offene und wasserfithrende Kleingewasser in die Kulturen zu integrieren. Hier-

durch profitieren Arten, die offene Wasserflachen und eine sparliche Verlan-
dungsvegetation bevorzugen und daher nur in der Etablierungsphase auftre-
ten, aber mit fortschreitender Sukzession wieder verschwinden. Diese Klein-
gewdsser konnten zudem als Refugialzonen fiir Libellenlarven dienen, in die
sie sich bei Trockenfallen oder Ablassen des Wassers bzw. beim Durchfrieren

der seichteren Bereiche im Winter zurtickziehen kénnen (vgl. auch GRAF 2014;

MUNZER 2001; HOLTMANN et al. 2019).

Bei der Etablierung neuer Paludikulturen kénnten kleinflachig Bereiche von

der Bepflanzung mit Schilf und Rohrkolben ausgelassen werden (dhnlich wie

Lerchenfenster zur Forderung der Feldlerche Alauda arvensis im Ackerbau). So

entstehen Bereiche, in denen die Sukzession verzogert ablduft, sodass - zumin-

dest partiell und zeitlich beschrankt - offene, seichte und besonnte Wasserfla-
chen vorhanden sind (vgl. auch MUNZER 2001). Hierdurch kénnten vor allem

Pionierarten wie I. pumilio profitieren.

e Zudem sollten in grofdflichigen Paludikulturen moglichst Schlage mit unter-
schiedlichen Kulturen etabliert werden. Verschiedene Paludikultur-Varianten
bieten durch unterschiedliche abiotische Bedingungen (u.a. Wasserstande), Ve-
getationsstrukturen, Bewirtschaftungsarten und -zeiten jeweils Lebensraume
mit unterschiedlichen Bedingungen. Durch ein Mosaik verschiedener Varianten
profitieren somit Arten mit unterschiedlichen Habitatanspriichen; dies diirfte
sowohl fiir die Biodiversitit insgesamt (vgl. NARMANN et al. 2021: 290f, 181ff)
als auch fiir die Libellendiversitat férderlich sein.

Da es sich bei Paludikulturen mit Schilf und Rohrkolben um neuartige Nutzungs-

systeme handelt und die hier vorgestellte Untersuchung nur einen kurzen Zeit-

raum umfasste, besteht ein erheblicher Forschungsbedarf zu den Potenzialen als

Lebensraum fiir Libellen (vgl. NARMANN et al. 2021: 174ff). Dabei sollten vor al-

lem folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

e Vergleich der Habitatfunktion und -qualitdt unterschiedlicher Paludikultur-
Varianten (neben Schilf und Rohrkolben auch weitere mogliche Anbausyste-
me)

e Einfluss der Ernte und Effekte unterschiedlicher Mahdzeitpunkte und -fre-
quenzen auf die Libellenfauna
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¢ Habitatfunktion und -qualitdat von Niedermoor-Paludikulturen in unterschied-
lichen landschaftlichen Situationen (beispielsweise griinland- oder ackerdomi-
nierte Landschaften, strukturreiche oder strukturarme Landschaften)

¢ Einfluss der kulturtypischen Wasserstinde und Wasserstandsschwankungen
auf den Reproduktionserfolg verschiedener Arten

e Verdnderung der Libellengemeinschaften im Laufe der weiteren Alterung bzw.
Sukzession der Kulturen

¢ Erprobung der vorgeschlagenen Aufwertungsmafinahmen sowie wissenschaft-
liches Monitoring ihrer Effekte auf die Libellenfauna
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Anhang

Anhang 1: Habitatstruktur der Paludikultur-Versuchsbecken

Im Rahmen vegetationskundlicher Untersuchungen (ZITzmANN, unveroff. Daten) wurden
verschiedene Strukturparameter innerhalb der Paludikultur-Versuchsbecken erfasst. Die
Daten wurden zur Charakterisierung der Habitateigenschaften fiur das Jahr der Libellen-
erfassung (2022) genutzt und dokumentieren die Veranderung der Habitateigenschaften
der Versuchsbecken vom ersten (2021) zum zweiten Jahr (2022) nach der Etablierung. Pro
Becken wurden acht Dauerflichen von jeweils 1 m? (1x1 m) im Juni 2021 und im Juni
2022 untersucht. Die Strukturparameter wurden mit dem Wilcoxon-Test fir verbundene
Stichproben mithilfe der Software R, Version 4.2.2 (R CORE TEAM 2022), auf Unterschiede
zwischen den beiden Erfassungsjahren getestet.

Deckung und Hoéhe der Krautschicht sowie Hohe der Kulturpflanzen nahmen von Juni 2021
zu Juni 2022 signifikant zu. Die Deckung von offenem Boden bzw. offenem Wasser nahm
hingegen signifikant ab. Trotz der deutlichen Zunahme der Krautschichtdeckung nahmen
offene Wasserflachen in den Becken 1-3 (mit Oberbodenabtrag) im Jahr 2022 immer noch
grolRe Deckungsanteile (zwischen ca. 50 und 75%) ein. Lediglich in Becken 4, in dem vor
der Anpflanzung der Kulturpflanzen kein Oberbodenabtrag erfolgte, reduzierte sich die
Deckung offener Wasserflachen im Jahr 2022 auf lediglich 20%.

Tabelle Anhang 1: Ausprdgung verschiedener Strukturparameter innerhalb der Paludikul-
tur-Versuchsbecken im Juni 2021 und im Juni 2022. Fir jedes Becken wurden die Struk-
turparameter mithilfe des Wilcoxon-Tests auf Unterschiede zwischen den beiden Jahren
getestet. Signifikant gréRere Werte (p < 0,05) sind fett hervorgehoben. KS Krautschicht.
—Table Appendix 1. Characteristics of different structural parameters within the four palu-
diculture ponds in June 2021 and in June 2022. For each pond, structural parameters were
tested for differences between the years using the Wilcoxon test. Significantly greater val-
ues (p < 0.05) are shown in bold. KS herb layer.

Deckung KS [in %] 13+6  48%10 3+1 26+13 25432 51%#36 41+9 79%11
Deckung offener Boden/
offenes Wasser [in %]
Mittlere Hohe KS [inm]  0,2¢0,1 0,6¢0,1 0,4+0,1 0,6+0,1 0,3+0,2 0,9%0,2 0,5t0,1 1,10,1
Maximale Hohe der
Kulturpflanzen [in m]

88t6 52410 9741 74+13 7532 49436 5919 21+11

0,5¢0,1 10,3 0,7+0,1 1,3+0,2 1,1+0,1 1,7+0,2 10,2 1,5%0,2
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