SCHIEFENHOVEL & RODEL: Libellengemeinschaften im Naturpark Soonwald-Nahe 593

Fauna Flora Rheinland-Pfalz 11: Heft 2, 2008, S. 593-613. Landau

Libellengemeinschaften im Naturpark Soonwald-Nahe,
Rheinland-Pfalz
(Insecta: Odonata)

von Philipp SCHIEFENHOVEL und Mark-Oliver RODEL

Inhaltsiibersicht

Kurzfassung

Abstract

. Einleitung

. Das Untersuchungsgebiet
. Material und Methoden

. Ergebnisse

. Diskussion

Dank

. Literatur

Kurzfassung

Die zahlreichen kiinstlich angelegten Klein- und Kleinstgewésser des Soonwaldes
stellen wichtige Sekundérbiotope fiir Tier- und Pflanzenarten dar. In der vorliegenden
Arbeit haben die Autoren an 22 dieser Kleingewésser verschiedene Tiimpeleigenschaf-
ten (z. B. Volumen, Wassertemperatur, Zugénglichkeit, Vegetation, Uferbewuchs, Ge-
wiésserboden, Moorcharakteristik) erfasst und deren Einfluss auf die Diversitdt und die
Artenzusammensetzung der Libellengemeinschaft untersucht. Neben dem Vorkommen
der adulten Libellen haben die Autoren den Reproduktionserfolg der Arten durch Exu-
viensuche erfasst. Besondere Beachtung kam der Habitatwahl von flinf Libellenarten
(Kleine Moosjungfer, Torfmosaikjungfer, Schwarze Heidelibelle, Glidnzende Binsen-
jungfer und Kleine Binsenjungfer) zu, die bis auf die Kleine Binsenjungfer urspriing-
lich in moorigen Gewissern vorkommen und im Soonwald nun die anmoorigen Ge-
wisser der kiinstlichen Biotope besiedeln sollten. Es lie§ sich zeigen, dass die Diver-
sitdt und die Artenzusammensetzung der Libellengemeinschaften deutlich durch die
Habitateigenschaften bestimmt wurden. Dem Besonnungsgrad kommt neben sechs an-
deren Habitatparametern (Hohe, emerse und submerse Vegetation, Rohrichtanteil,
Torfmoosschwingrasen und Volumen) die grofite Bedeutung zu.
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Abschlieflend werden Empfehlungen fiir Pflegemafinahmen und Vorschlige fiir Ney-
anlagen von Gewissern im Soonwald vorgestellt und diskutiert.

Abstract

Dragonfly communities in the “Naturpark Soonwald-Nahe”, Rhineland-Palati-
nate

Numerous secondary artificial biotopes can be found in the Soonwald which can be
characterized by boggish environment. In this study the diversity and composition of
dragonfly (Odonata) communities in 22 of these small waterbodies were investigated.
The impact of several environmental factors (pond volume, water temperature, isola-
tion, vegetation of the waterbodies and the shorelines, bottom of the waterbodies) on
the dragonflies was examined. Habitat selection of five endangered dragonfly species
(Leucorrhinia dubia, Aeshna juncea, Sympetrum danae, Lestes dryas and Lestes virens
vestalis) was investigated. The diversity and composition of species were strongly in-
fluenced by the environmental factors and shade together with six other factors (alti-
tude, vegetation cover by emersed or submersed plants or reeds, abundance of peat-
bogs and pond volume) were the most important factors. Finally recommendations for
habitat conservation and establishment of boggish ponds are given.

1. Einleitung

Deutschland ist eines der am dichtest besiedelten Lander Europas. In vielen Gebie-
ten besteht kein Platz mehr fiir die Natur und ihre iiber viele Jahre gewachsenen ur-
spriinglichen Biotope und Landschaften. Besonders die Klein- und Kleinstgewéasser
unserer Heimat sind vielerorts entwassert, verschiittet oder durch den Eintrag von Bio-
ziden bzw. Néhrstoffen zerstort (SCHMIDT 1980, BROGGI & SCHLEGEL 1989, GOTTLICH
1990). Viele der stehenden Gewdsser waren oder sind auf Grund ihrer geringen Grofie
zusétzlich durch die natiirliche Sukzession geféhrdet, sie wuchsen zu und verlandeten
(WILDERMUTH 2005). So gingen im 20. Jahrhundert in den meisten nordwest-européi-
schen Léandern 40-90 % aller Kleingewdsser verloren (HuLL 1997). Der damit verbun-
dene Artenverlust der Tier- und Pflanzenwelt ist betrdchtlich und wird von RICCIARDI
& RASMUSSEN (1999) fiir die nordamerikanische Siiiwasserfauna dhnlich hoch einge-
schitzt wie der Artenschwund in den tropischen Regenwildern. Durch ihre geringe
Flachenausdehnung und Unauffélligkeit wird die Wichtigkeit der Kleingewiasser fur
die Tier- und Pflanzenwelt oft unterschitzt, zumal ihre Unterschutzstellung auf Grund
der geringen Grofle meist schwierig ist und in der Vergangenheit oft nur als Nebenpro-
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dukt durch die Ausweisung von Grofischutzgebieten zu erreichen war (BIGGS et al.
2005). Die Tier- und Pflanzenarten vieler Ursprungshabitate sind oft verschwunden
oder iberlebten in kiinstlich angelegten Sekundirbiotopen. Beispiele fiir solche Bio-
tope sind die zahlreichen Klein- und Kleinstgewasser des Soonwaldes. Durch ihren
ieils anmoorigen Charakter werden sie von seltenen Libellenarten besiedelt. In der vor-
liegenden Arbeit haben die Bearbeiter an 22 Kleingewdssern verschiedene Tiimpelei-
genschaften erfasst (z. B. Volumen, Wassertemperatur, Zugénglichkeit, Vegetation,
Uferbewuchs, Gewisserboden, Moorcharakteristik) und deren Einfluss auf die Libel-
lengemeinschaften untersucht.

Hierzu haben sie das Vorkommen der adulten Libellen sowie deren Reproduktions-
erfolg innerhalb der Untersuchungsgewdsser erfasst. Besondere Beachtung kam der
Habitatwahl von fiinf Libellenarten (Leucorrhinia dubia, Aeshna juncea, Sympetrum
danae, Lestes dryas und Lestes virens vestalis) zu, von denen vier urspriinglich in
moorigen Gewidssern vorkommen und im Soonwald jetzt die anmoorigen Gewésser der
kiinstlichen Biotope besiedeln. Abschlieiend geben die Verfasser an Hand der Ergeb-
nisse und in Anlehnung an die Literatur Empfehlungen fiir Pflegemafinahmen und ma-
chen Vorschlédge fiir die Durchfithrungen von Gewédsserneuanlagen im Soonwald.

2. Das Untersuchungsgebiet

Der Soonwald und seine Vorstufen (Liitzelsoon und Gauchsberg) stellen den siidost-
lichen Ausldufer des Hunsriicks dar und umfassen eine Gesamtflache von fast 30.000
ha (SCHWICKERATH 1975). Dieser Mittelgebirgszug ist damit eines der groften zusam-
menhdngenden Waldgebiete Deutschlands. Die Ost-Westausdehnung des Kernsoonwal-
des betragt 40 km, die Nord-Siidausdehnung ca. 12 km. Er erhebt sich von durch-
schnittlich 350 m {i. NN bis auf eine Hohe von 657 m ii. NN (Ellerspring) (SCHWICKE-
RATH 1975). Die Ausrichtung der Bergkdmme und der Einfluss des Westwindklimas
sorgen besonders in den Hohenlagen fiir jéhrliche Niederschlagsmengen von bis zu
1.100 mm. Die durchschnittlichen Jahreswerte fiir die Region betragen 613 mm Nie-
derschlag und 8,6° C (DWD-Station 25 Sargenroth Simmern-Wahlbach: 50°00° N,
07°36° E; 440 m . NN; 1994-2005). Die hohen Niederschlagswerte sorgten im Zu-
sammenhang mit den wasserstauenden Tonschiefern dafiir, dass sich neben Rotbuchen-,
Eichenmisch- und Fichtenwéldern (Fagus sylvatica, Quercus robur, Picea abies) auf
den Hohen auch sumpfige und anmoorige Pflanzengesellschaften in den Hang- und Tal-
lagen auspriagen konnten. Insgesamt befinden sich innerhalb des Soonwaldes ca. 250-
300 Waldtiimpel (KLOSEN 2006, pers. Mitt.). Der iiberwiegende Teil davon sind Kleinst-
und Kleingewdsser, die fast alle in der Zeit von 1991 bis 1993 von den zustdndigen
Forstdmtern angelegt worden sind. Neben der Funktion der Regenriickhaltung sollten
die Gewisserneuanlagen der heimischen Flora und Fauna als neue Habitate dienen.
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3. Material und Methoden

Die Untersuchungsgewésser

Bei der Auswahl der 22 Untersuchungsgewdsser haben die Bearbeiter darauf geach-
tet, dass sich die Tiimpel iiber den gesamten Soonwilder Hohenriicken verteilten
(Abb. 1) und ein moglichst breites Spektrum an Habitateigenschaften aufwiesen. Ins-
gesamt haben sie 19 verschiedene Habitatparameter aufgenommen, um die unter-
schiedlichen Erscheinungsformen der Gewdsser zu erfassen (Tab. 1). Zwei Drittel die-
ser Habitateigenschaften (Volumen, Wassertemperatur, Besonnungsgrad, Hohe ii. NN,
Vegetationseigenschaften, Moorcharakteristik etc.) beschreiben die Timpel direkt,
wihrend der Rest der Habitatparameter die Ufervegetation und die Umgebung der
Tiimpel charakterisiert. Die Moorcharakteristik, der Gewédsserboden und der umge-
bende Waldtyp der Gewidsser wurden nominal erfasst. Das Spektrum der erfassten Ge-
wisser reicht von grofen, sehr offenen Tiimpeln mit hohem Ufergréseranteil iiber me-
sotrophe Gewisser im Nadelwald mit Versumpfungscharakter bis hin zu sehr offenen,
eutrophen Verlandungstiimpel oder kleinen, eutrophen Waldtiimpel mit geringem Be-
sonnungsgrad (Abb. 2).

Lage des Untersuchungs-
gebietes in BRD und RLP

Untersuchungsgewisser

X Vau. ‘\‘“ \ ’}““‘\, Struktur- und Genehmigungsdirektio
NI A e S S SO i W2 LN iyr\;mzf" Nord, Kublenz, MaBstab 1:100 000

Abb. 1:  Geographische Lage der Untersuchungsgewisser innerhalb des Soonwaldes.
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Abb. 2:  Beispiele von Untersuchungsgewiéssern innerhalb des Soonwalds: Links oben: Tiimpel
Nr. 3, grofer, sehr offener Waldtiimpel mit hohem Ufergréseranteil. Rechts oben: Tiim-
pel Nr. 4, mesotrophes Gewdsser im Nadelwald mit Versumpfungscharakter. Links un-
ten: Tiimpel Nr. 15, sehr offener, eutropher Verlandungstiimpel. Rechts unten: Tiimpel
Nr. 6, kleiner, eutropher Waldtiimpel mit geringem Besonnungsgrad. Aufnahmen: No-
vember 2005 und links oben Mai 2006.

Tab. 1:  Ubersicht iiber die Habitatparameter der Untersuchungsgewisser. Angegeben sind die
Einheiten bzw. Kategorien der Parameter und die Berechnung der Minimal-, Mittel-
und Maximalwerte sowie die Standardabweichung. N = 22

Parameter Einheit Minimum | Mittel + SA Maximum
intervallskaliert

Volumen [m3] 2309,58 19943,95 + 17709,49 61787
mittlere Sedimenttiefe [m] 0 0,09 £0,12 0,83
Hohe [m @ N.NJ | 482,5 554,18 +£42,42 635,1
Besonnungsgrad [%] 25,2 75,62 23,76 100
mittlere Wassertemperatur [°C] 12,92 16,07 + 1,97 19,35
pH-Wert 4,65 5,66 £ 0,45 6,16
Leitfahigkeit [uS] 70,67 145,78 £ 79,22 435,6
Vegetationsstrukturindex [28-140] 36 94,36 + 25,65 140
als Zuginglichkeitsmaf}
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Parameter Einheit Minimum _ Mittel + SA Maximum
ordinalskaliert %-Angaben in Bedeckungsgrad der Oberfliche
emerse Vegetation [1-6] oder eines 2 m breiten Uferrandstreifen bzw.
Rohricht [1-6] Volumenanteil des Wasserkorpers
tote Vegetation [1-6] 1= 0%
submerse Vegetation [1-6] 2= 1- 20%
Schwingrasen [1-6] 3=21- 40%
Ufergraser [1-6] 4=41- 60%
Ufergeholze [1-6] 5=61- 80%
Erlenanteil (4/nus) am Ufer | [1-6] 6=281-100%
nominalskaliert
Gewisserboden [1-5] 1 = Gestein, 2 = Schlamm, 3 = Blitter

4 = Nadeln, 5 = Torfmoosmudde (Sphagnum)
Waldtyp [1-4] 1 = Laubwald (max. 10 % Nadelbdume)

2 = Nadelwald (max. 10 % Laubb&ume)

3 = Mischwald, 4 = kein Wald
Moorcharakteristik nach [1-3] 1 = nicht anmooriges Gewisser
Succow & JOSTEN (2001) 2 = eutrophes Reichmoor (Niedermoor)

3 = mesotrophes Sauer-Zwischenmoor

Die Libellengemeinschaften

Um die Artengemeinschaften der Libellen in den ausgewihlten Tiimpeln zu erfassen,
haben die Autoren zwei Methoden verwendet: Zum einen haben sie die fliegenden Li-
bellen durch regelméBige Sichtbeobachtungen (von Mitte Mai bis Mitte September
2006 insgesamt sechs Mal pro Tiimpel, jeweils 20 Min.) erfasst. Zum anderen haben
sie durch die Suche von Exuvien (dquivalent zu Sichtbeobachtungen, jeweils 60 Min.
pro Tiimpel) festgestellt, welche und wie viele Grofilibellen aus den Gewéssern
schliipften. Hierbei haben sie darauf geachtet, die trittempfindlichen Torfmoose so we-
nig wie moglich zu beschidigen. Durch den iiberwiegenden mineralischen Untergrund
der Gewasser lieB sich der liberwiegende Anteil der Ufervegetation vom Wasser absu-
chen, ohne die ufernahen Torfmoose zu beschiddigen. Die Flugaktivitit von Insekten ist
eng an die jeweiligen Wetterbedingungen gekoppelt. Minimale Verdnderungen, z. B. des
Bewdlkungsgrads, koénnen die Aktivitdt der Kleinlibellen (Zygoptera) innerhalb von
Minuten verdndern. Deshalb haben die Autoren die Datenaufnahme der Libellenge-
meinschaften nur bei Schonwetterbedingungen durchgefiihrt (sonnig, Bewdlkungsgrad
< 3/8, Lufttemperatur > 17°C, Windgeschwindigkeit < 4 m/s: Voraussetzungen nach
MUHLENBERG 1989). Die Bedingungen nach WILDERMUTH (1991) fiir eine erfolgreiche
Exuviensuche (geringe Gewassergroflen, relativ scharfe Uferlinien, Erreichbarkeit al-
ler potentiellen Schliipforte) waren innerhalb des Untersuchungsgebietes optimal, so
dass bis auf wenige Ausnahmen die Uferlinien der Gewdsser vollstindig abgesammelt
werden konnten.
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Statistik

Um zu priifen, ob die Untersuchungsgewisser voneinander unabhéngige Stichpro-
ben bzw. benachbarte Gewdsser in ihren Habitateigenschaften generell dhnlich waren,
haben die Bearbeiter zunéchst eine Clusteranalyse und einen Manteltest durchgefiihrt
(McCUNE & GRACE 2002). Sie haben benachbarte Tiimpel der Reihe nach nummeriert,
so dass nah beieinander liegende Gewésser aufeinander folgende Zahlen besaflen. Das
Ergebnis der Clusteranalyse auf der Datengrundlage einer Habitatdistanzmatrix H2,
welche die Distanzwerte (relatives euklidisches Distanzmal3) zwischen den jeweiligen
Variablenwerten beinhaltet, zeigte, dass sich die Untersuchungsgewdsser nicht auf
Grund ihrer rdumlichen Nidhe (aufeinander folgende Nummerierung), sondern nach
ihren Habitatparametern gruppierten (Abb. 3).

Da es keine Korrelation zwischen der Distanzmatrix G2 (echtes euklidisches Distanz-
mafB), welche die geographischen Entfernungen zwischen den einzelnen Untersuchungs-
gewidssern beinhaltete, und der Distanzmatrix H2 der Habitatparameter gab, waren die
Untersuchungsgewisser in Bezug auf die Habitatparameter nicht geographisch autokor-
reliert (Manteltest zwischen G2 und H2: r = -0,015; p = 0,86; N = 22), und die Tiimpel
konnten so als unabhingige Einheiten in der weiteren Auswertung Verwendung finden.

Zur Uberpriifung, welche Habitatparameter die Libellendiversitit der Untersu-
chungsgewisser bestimmten, haben die Autoren eine schrittweise vorwirts gerichtete
Regressionsanalyse durchgefiihrt. In die Analyse gingen 14 der intervall- bzw. ordi-
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Abb. 3:  Dendogramm der 22 Untersuchungsgewisser, die an Hand der 19 aufgenommenen Ha-
bitatparameter (Tab.1) geclustert wurden. Die Gewdsser gruppierten sich in drei grofien
Gruppen, die durch die eingezeichneten Késten und durch die links stehenden Habitat-
faktoren gekennzeichnet sind. DistanzmaB: euklidische Distanz; Verkniipfungsmethode
nach WARD (McCUNE & GRACE 2002).
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nalskalierten Parameter als unabhédngige Variablen ein (Tab. 1). Die Einfliisse des pH-
Wertes und der Leitfahigkeit gingen iiber den Parameter der Moorcharakteristik in die
Analyse ein und wurden separat untersucht. Die Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung
der multiplen linearen Regression waren erfillt, da alle eingehenden Variablen minde-
stens ordinal skaliert waren und der Faktor der Libellendiversitdt nicht signifikant von
der Normalverteilung abwich (Kolmogorov-Smirnov-Test: D = 0,144; p = 0,751)

Durch eine ,nicht metrische multidimensionale Skalierung” (= NMDS), die
McCuNE & GRACE (2002) fiir gemeinschaftsdkologische Daten vorschlagen, haben die
Autoren die stiarksten Zusammenhinge und Muster der Artenzusammensetzungen in-
nerhalb der Untersuchungsgewésser zusammengefasst und in einer zweidimensionalen
Darstellung (Biplot) zueinander angeordnet. Die Ordinierungsachsen spiegeln somit
die Artenzusammensetzung in den jeweiligen Untersuchungsgewéssern wider. Die Or-
dination wurde mit dem Serensen-Distanzmall nach BrRay-CurTis durchgefiihrt und
mit Hilfe der Monte-Carlo-Prozedur evaluiert (p = 0,034; Monte-Carlo-Test nach Mc-
CUNE & GRACE 2002). Der Stresswert der Ordination war minimal grofer als zehn (s =
10,037), so dass das Ergebnis als ,,gut” anzusehen ist (MCCUNE & GRACE 2002). Die
sinnvolle Anzahl der Achsen bestimmten die Verfasser mit Hilfe eines Screeplots nach
BackHAUS (2000). Im Anschluss haben sie die beiden Achsen des Ordinierungsverfah-
rens jeweils als abhéngige Variablen und die verschiedenen metrisch- und ordinalska-
lierten Habitatparameter als unabhéngige Variablen in eine schrittweise vorwarts ge-
richtete Regressionsanalyse aufgenommen.

Fiir die drei GroBlibellenarten, Torfmosaikjungfer, Schwarze Heidelibelle und Klei-
ne Moosjungfer haben sie mit Hilfe von schrittweise vorwirts gerichteten Regressi-
onsanalysen zwischen den Abundanzwerten, d. h. den Exuviendaten und den ordinal-
und metrischskalierten Habitatparametern, Habitatmodelle errechnet.

4. Ergebnisse

Waihrend des Untersuchungszeitraumes haben die Bearbeiter tiber 8.000 Libellenin-
dividuen beobachtet und 4.204 Exuvien gesammelt und bestimmt. Insgesamt haben sie
25 verschiedene Libellenarten nachgewiesen, wovon zehn Arten zur Unterordnung der
Kleinlibellen (Zygoptera) und 15 Arten zur Unterordnung der GroBlibellen (Aniso-
ptera) gehorten. Die Grof3e Pechlibelle (Ischnura elegans) war im Untersuchungsgebiet
relativ selten nachzuweisen. Ebenso waren die beiden Heidelibellenarten (Sympetrum
striolatum und Sympetrum vulgatum) und der Grofle Blaupfeil (Orthetrum cancella-
tum) selten. Von den FlieBgewisserarten kamen die beiden Prachtlibellen (Calopteryx
splendens und C. virgo) sowie die Zweigestreifte Quelljungfer (Cordulegaster boltonii)
als Nahrungsgaste vor. Aufféllig war die Dominanz der Blaugriinen Mosaikjungfer
(Aeshna cyanea) und der Frithen Adonislibelle (Pyrrhosoma nymphula), die an allen
Gewissern auftraten (Tab. 2).
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Tab. 2:  Ubersicht der Artengemeinschaften der Libellen an den 22 Untersuchungsgewissern.
Markierte Kdstchen symbolisieren das Vorkommen der Arten an den jeweiligen Ge-
wissern (Presence-absence-Daten). Schwarz markierte Gewdsser zeigen Beobach-
tungsnachweise von Imagines an. Hellgrau markierte Gewdsser kennzeichnen Repro-
duktionsnachweise, d. h. Exuvienfunde. Gewdsser, in denen Imagines und Exuvien ei-
ner Art vorkamen, sind dunkelgrau markiert. Die vier Moorlibellenarten des Untersu-
chungsgebietes sind durch eine Umrandung gekennzeichnet. Von jedem Tiimpel ist die
erfasste Artenanzahl und von jeder Libellenart die Anzahl der Gewdsser, in denen Li-
bellen nachgewiesen wurden, angegeben.

Artenanzahl pro Tiimpel 1414191014 3 5 5159 1411 3 151219 6 1712121317

E ==
R}
Tiimpel E £ £
Arten 12345678 910111213141516171819202122 &= < =
Calopteryx splendens 4 18,18
Calopteryx virgo 7 31,82

I Lestes dryas 8 36,36 ]
Lestes sponsa 17 77,27
Lestes virens vestalis 7 31,82
Lestes viridis 5 22,73
Coenagrion puella 21 95,45
Enallagma cyathigerum 13 59,09
Ischnura elegans S 22,73
Pyrrhosoma nymphula 22 100,00
Aeshna cyanea 22 100,00

| Aeshna juncea 19 86,36 ]
Anax imperator 11 50,00
Cordulegaster boltonii 3 13,64
Cordulia aenea 16 72,73
Somatochlora metallica 6 27,27

I Leucorrhinia dubia 16 72,73 ]
Libellula depressa 14 63,64
Libellula quadrimaculata 18 81,82
Orthetrum cancellatum 2 9,09

Sympetrum danae 5 22,73 J
Sympetrum sanguineum 14 63,04
Sympetrum striolatum 3 13,04
Sympetrum vulgatum 3 13,64
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Vier der 25 Arten sind Arten, die an moorige Gewdsser angepasst sind. Hierzu
gehoren die Torfmosaikjungfer (deshna juncea), die Kleine Moosjungfer (Leucor-
rhinia dubia), die Schwarze Heidelibelle (Sympetrum danae) und die Gléanzende Bin-
senjungfer (Lestes dryas). Durch ihre Habitatspezialisierung sind diese Arten in vie-
len Regionen Deutschlands selten geworden und in der Roten Liste als potentiell ge-
fahrdet, stark gefahrdet oder sogar vom Aussterben bedroht eingestuft (EISLOFFEL,
NIEHUIS & WEITZEL 1992; Abb. 4). Auflerdem gelang der Nachweis der stark gefahr-
deten Kleinen Binsenjungfer (Lestes virens vestalis). Bemerkenswert hierbei waren
die hohen Abundanzzahlen und Reproduktionserfolge der Torfmosaikjungfer und der
Kleinen Moosjungfer. Die Torfmosaikjungfer konnte sich in 17 der 22 Untersu-
chungsgewdsser (77 %) reproduzieren. Der Kleinen Moosjungfer lielen sich sieben
Gewisser (31 %) als Reproduktionsstitten zuordnen. Das Habitatmodell der vom
Aussterben bedrohten Kleinen Moosjungfer zeigte, dass sich die Larven dieser Li-
bellenart verstarkt in groBen Gewdssern mit hohem Schwingrasenanteil bzw. grofier
Sedimenttiefe und geringem Roéhrichtanteil entwickelten (schrittweise vorwirts ge-
richtetes Regressionsmodell zwischen den Abundanzwerten, d. h. den Exuviendaten
und den Habitatparametern. R = 0,885; korr. R2 = 0,676; ANOVA: F = 7,282; p <
0,001; SF der Schitzung: 28,202). Die Schwarze Heidelibelle flog an fiinf Untersu-
chungsgewissern und konnte an zwei Gewassern erfolgreich reproduzieren. Von der
in Rheinland-Pfalz vom Aussterben bedrohten Nordischen Moosjungfer (Leucor-
rhinia rubicunda), deren letzter Reproduktionsnachweis fiir Rheinland-Pfalz 1984
aus dem Untersuchungsgebiet stammt (EISLOFFEL, NIEHUIS & WEITZEL 1992), gelang
kein Wiederfund.

Neben den zahlreichen Reproduktionsnachweisen der Kleinen Moosjungfer und
der Torfmosaikjungfer sind die verhéltnismaBig zahlreichen Imaginalnachweise der
Binsenjungfernarten Lestes dryas und Lestes virens vestalis als bemerkenswerte
Funde anzusehen. Insgesamt wiesen die Verfasser 29 fliegende Imagines der Glan-
zenden Binsenjungfer (Lestes dryas) an acht Gewissern (36 %) nach. Von der Klei-
nen Binsenjungfer (Lestes virens vestalis) gelangen Beobachtungen von 17 Imagines
an sieben verschiedenen Gewissern (32 %). Reproduktionsnachweise dieser beiden
Arten liegen nicht vor. Da die Suche nach Exuvien beider Binsenjungfernarten erst
startete, nachdem Sichtbeobachtungen gereifter Imagines vorlagen, ist es sehr wahr-
scheinlich, dass die Exuvien zum Zeitpunkt der Suche durch Wind und Regen bereits
von der Vegetation heruntergefallen waren. Die Flugperiode der Kleinen Binsenjung-
fer beginnt, dhnlich wie die der GroBien Binsenjungfer (Lestes viridis), sehr spat im
Jahr (Mitte August) und iiberlappt sich nur in den seltensten Fallen mit der Schliipf-
periode (BELLMANN 1987, JODICKE 1989). Damit konnte zwischen dem Schlupf und
dem Beginn der Exuviensuche eine zu grofle Zeitspanne gelegen haben, was ein Auf-
finden der Exuvien unméglich machte.
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. < I -
Kleine Binsenjungfer Glanzende Binsenjunafer Tarfmosaikjungfer
(Lestes virens vestalis) (Lestes dryas) (Aesfina juncea)

Schwarze Heidelibelle Kleine Moosjungfer
{ Sympetrum danae) (Leucorrhinia dubia)

Abb. 4:  Ubersicht der vier an moorige Gewisser angepassten Libellenarten und die Kleine Bin-
senjungfer (Lestes virens vestalis).
Foto 1: J. RODENKIRCHEN; Foto 2: G. FAHL, Foto 3: P. SCHIEFENHOVEL.

Libellendiversitét

An Hand einer schrittweise vorwérts gerichteten Regressionsanalyse liel sich zei-
gen, welche der aufgenommenen Habitatparameter die Libellendiversitdt am stérksten
beeinflussten. Das Regressionsmodell war hoch signifikant (R = 0,967; Korr. R2 =
0,886; ANOVA: F = 19,236; p < 0,001), was zundchst bedeutet, dass es einen generel-
len Zusammenhang zwischen der Habitatparameter-Zusammensetzung und der Libel-
lendiversitit gab (Korrelationsstarke R = 0,967). Das lineare Bestimmtheitsmal3 (korr.
R2) war ebenfalls sehr hoch, so dass 88,6 % der Varianz durch die Regressionsglei-
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chung erklart wurden. Der Besonnungsgrad, die Hohe, die mittlere Sedimenttiefe, der
Bedeckungsgrad mit emerser Vegetation und der Volumenanteil durch Schwingrasen
waren die ausschlaggebenden Habitatparameter, die auf die Libellendiversitit wirkten
(Tab. 3).

Tab. 3:  Ergebnisse der schrittweise vorwarts gerichteten Regressionsanalyse fiir die Bestim-
mung der Zusammenhénge zwischen 14 metrisch- und ordinalskalierten Habitatpara-
metern mit der Libellendiversitdt (Artenanzahl) in den 22 Untersuchungsgewissern.
Angeben sind die Habitatparameter, die als signifikante Faktoren ins Gesamtmodell
aufgenommen wurden.

standardisierte nicht standardisierte

Koeffizienten Koeffizienten

BETA SF von BETA B SFvonB T p-Wert
Konstante 9,953 8,256 1,206 0,521
mittl Sediment [cm] 0,22 0,087 0,121 0,046 2,62 0,027
Besonnung [%] 0,566 0,091 0,147 0,022 6,588 >0,001
Héhe [m ii. N.N] -0,219 0,088 -0,019 0,013 -1,406 0,028
emerse Veg. [1-6] 0,239 0,087 0,711 0,555 1,281 0,017
Schwingrasen [1-6] -0,256 0,097 -0,724 0,437 -1,655 0,021

Durch Betrachtung der standardisierten Regressionskoeffizienten (BETA) der Habi-
tatparameter wird deutlich, dass der Besonnungsgrad den weitaus stirksten Einfluss
auf die Libellendiversitét hatte, wohingegen die Gewichtung der restlichen Habitatpa-
rameter etwa gleich war. Das Vorzeichen des jeweiligen Betawerts zeigt die Richtung
des linearen Zusammenhangs an. Eine Zunahme der Hohe bzw. des Schwingrasenan-
teil verringerte die Libellendiversitét, wiahrend eine Zunahme der drei restlichen Fak-
toren die Libellendiversitét erhdhte.

Artenzusammensetzung
Abb. 5 zeigt den Biplot eines Ordinierungsverfahrens NMDS (Nonmetric Multidi-

mensional Scaling), in dem die Untersuchungsgewisser im Artenraum (Exuviendaten)
angeordnet sind. Untersuchungsgewdsser, die eine dhnliche Artenzusammensetzung
auf Grund dhnlicher Reproduktionsnachweise aufwiesen, ordnen sich im Biplot ndher
zueinander an als Untersuchungsgewdsser, die unterschiedliche Reproduktionserfolge
der Arten aufweisen. Die beiden fiktiven Achsen der Ordination geben somit das Mu-
ster der Artenzusammensetzungen bzw. das der unterschiedlichen Reproduktionser-
folge wieder. Mit Hilfe einer multiplen linearen Regression (schrittweise vorwirts) las-
sen sich lineare Zusammenhange zwischen den Achsen der Ordination und den inter-
vall- bzw. ordinalskalierten Habitatparametern aufdecken. Das bedeutet, dass man an
Hand dieser linearen Zusammenhénge erkennen kann, durch welche Parameter die un-
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terschiedlichen Reproduktionserfolge der Libellenarten maf3geblich bestimmt wurden.
Die Voraussetzungen fiir die Durchfithrung der multiplen linearen Regression waren
auf Grund der Normalverteilung der Ordinationsachsen des Biplots gegeben (Kolmo-
gorov-Smirnov-Test fiir Achse 1: D =0,117; p = 0,923 und fiir Achse 2: D = 0,157; p
= 0,646).

N
T8 100 1 @
& 2
O
T14 <C T -
@ = @ ®
80
T3
®
T22
- @
47
° = Besonnung
®
60 ] Volumen Achse 1
T T7 T 1 T T T
T2
®
g ® 15 " B gy
[ ] ®
T13 T4
6 T
) T19.T1.6
:o e T12
®
T5
20 @

Abb. 5:  Ordinationsschaubild, das die Artenzusammensetzungen der Libellen (Exuviendaten)
innerhalb der Untersuchungsgewisser (T1 bis T22) wiedergibt. In das Schema sind die
Habitatvektoren eingezeichnet, die fiir die Auspridgung der Artzusammensetzung bzw.
die unterschiedlichen Reproduktionserfolge der Arten am wichtigsten waren.

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigten, dass die erste Achse am stirksten
durch die Faktoren Volumen, Besonnungsgrad und den Anteil submerser Vegetation be-
stimmt wurde (R = 0,896; korr. R2=0,656; ANOVA: F = 5,454; p = 0,004; Tab. 4). Die
zweite Achse war positiv mit dem Faktor Besonnungsgrad und negativ mit dem Faktor
Zugénglichkeit korreliert (R = 0,688; korr. R2 = 0,474; ANOVA: F = 2,258; p = 0,094
Tab. 4). Reproduktionsnachweise der Libellenarten fiir die Untersuchungsgewésser Nr.
3, Nr. 9, Nr. 11, Nr. 20 und Nr. 22 waren somit durch ein groBes Volumen, hohe Be-
sonnungsgrade und einen geringen submersen Vegetationsanteil bestimmt.
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Tab. 4:  Ergebnisse der schrittweise vorwirts gerichteten Regressionsanalysen fiir die Bestim-
mung der Zusammenhénge zwischen den 14 intervall- bzw. ordinalskalierten Habitat-
parametern und der Artenzusammensetzung der geschliipften Libellen (Exuviendaten)
in den 22 Untersuchungsgewéassern. Das Modell gibt den Einfluss der Habitatparame-
ter auf die beiden Achsen der Ordination der Artenzusammensetzung wieder.

standardisierte nicht standardisierte

Koeffizienten Koeffizienten

BETA SF von BETA B SF von B t(14) p-Wert
Achse 1: R = 0,896; korr. R2 = 0,656; ANOVA: F = 5,454; p = 0,004; SF der Schétzung: 0,419
Konstante -1,959 1,636 -1,197 0,254
Volumen [m3] 0,910 0,182 0,011 0,002 5,006 >0,001
Besonnung [%] 0,486 0,185 0,015 0,006 2,633 0,022
submers Veg. [1-6] -0,455 0,163 -0,261 0,093 -2,794 0,016
Achse 2: R = 0,688; korr. R2=0,474; ANOVA: F = 2,258; p = 0,094; SF der Schétzung: 0,627
Konstante -2,454 1,604 -1,529 0,147
Besonnung [%] 0,595 0,247 0,018 0,008 2,405 0,029
Zuginglichkeit
[28-140] -0,53 0,244 -0,015 0,007 -2,172 0,046

5. Diskussion

Der Soonwald ist mit einer Flache von fast 30.000 ha eines der grofiten zusammen-
hangenden Waldgebiete Deutschlands (SCHWICKERATH 1975). Das vielfdltige Mosaik
aus offenen Waldwiesen und groflen Waldflichen mit felsigen Kuppen sowie die hohe
Dichte von Klein- und Kleinstgewéssern verleihen dem Soonwald ein besonderes Ge-
prage. Die Verbreitung von stark bedrohten Moorlibellenarten an und innerhalb dieser
Waldtiimpel zeigte, dass der Soonwald auf Bundes- und Bundeslandebene neben we-
nigen anderen Waldgebieten in Rheinland-Pfalz eine besondere Schutzwiirdigkeit ver-
dient. In der vorliegenden Arbeit lie sich nachweisen, dass die Libellengemeinschaf-
ten des Soonwaldes deutlich von den Habitateigenschaften der Untersuchungsgewasser
bestimmt wurden, was bereits fiir zahlreiche andere Libellen- und Invertebratenge-
meinschaften belegt ist (GERTH & HERLIHY 2006). Direkte Einfliisse einzelner Habitat-
faktoren und deren Stirke lassen sich aufgrund der Interaktion der Faktoren im Allge-
meinen schwieriger belegen und kénnen Artefakte sein. Deshalb wurden in dieser Ar-
beit verstarkt multivariate Analyseverfahren verwendet (Multiple Regressionsanalyse,
NMDS, Clusteranalyse, Manteltest), um das Zusammenspiel verschiedener Habitatpa-
rameter auf die Libellengemeinschaft aufzudecken.

Sowohl in den Analysen zur Libellendiversitit als auch in denen zur Artenzusammen-
setzung zeigte sich, dass der Besonnungsgrad der pragendste Habitatfaktor war. Libel-
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len sind, wie alle Insekten, wechselwarme Tiere, deren Stoffwechsel- und Lebenspro-
zesse von den wirmenden Sonnenstrahlen abhéngig sind. So ist es nicht verwunderlich,
dass eine hohere Libellenvielfalt an sonnigen, offenen Gewéssern im Vergleich zu schat-
tigen, kiihlen Waldtiimpeln nachzuweisen war. Dieses Phidnomen ist in der Literatur
durch zahlreiche Untersuchungen an Makroinvertebraten und Makrophyten belegt (Por-
TER 1988, BIGGS et al. 1994, SUTHERLAND & HiLL 1995, OErTLI et al. 2002) und wird
von GEE et al. (1997) als ,,generell giiltig angenommen*. Der Einfluss der Hohenlage auf
die Libellendiversitdt ldsst sich ebenfalls durch den Einfluss der AuBlentemperatur er-
kldren. So haben die Verfasser eine geringere Vielfalt der Libellen mit steigender Hohe
festgestellt (Tab. 3). Besonders einige Kleinlibellen sind mit zunehmender Hohe und da-
mit verbundener Temperaturabnahme nicht mehr in der Lage, sich fortzupflanzen. Fiir
die kalt angepassten Arten, wie die Hochmoor-Mosaikjungfer (deshna subarctica) oder
die Alpen-Smaragdlibelle (Somatochlora alpestris), hingegen liegt der Soonwald mit ei-
ner maximalen Hohe von 657 m ii. NN (Ellerspring) unter dessen Verbreitungsgrenze.

Dariiber hinaus wurde die Artenanzahl entscheidend von dem Anteil an Emersvegeta-
tion bestimmt, die von den Libellen auf verschiedenste Weise genutzt wird. Die meisten
Arten besuchen emerse Vegetationsstrukturen als Umwandlungsorte, bevor sie ihren
Reifeflug in die Umgebung des Gewassers starten (WILDERMUTH 1986). Spéter gebrau-
chen viele Imagines die gewassernahe Emersvegetation als Jagd- und Ruhehabitat. Fiir
Libellenarten, die als ,,Sitzwartenhocker* (percher) bezeichnet werden, sind die Struk-
turen der Emersvegetation wichtige Balz- und Paarungsplétze, da deren Paarung nicht
wie bei den aktiven Fliegern (flyer) in der Luft im Paarungsrad, sondern an und auf den
Sitzwarten stattfindet. Je weniger solcher Emersstrukturen an den Gewdéssern vorhanden
sind, desto weniger Arten besiedeln demnach diese Gewasser (CORBET 2004).

In der vorliegenden Arbeit lie sich kein Einfluss des Gewédsservolumens auf die Li-
bellendiversitit feststellen. Allerdings zeigte sich, dass die Artenzusammensetzung der
Libellen deutlich vom Volumen des jeweiligen Gewdéssers abhing. Dies mag zunéchst
widerspriichlich erscheinen, spiegelt aber die Komplexibilitdt des Einflusses durch das
Volumen auf Artengemeinschaften wider. Der Habitatparameter Volumen bzw. die
Grofe der Wasseroberflache ist einer der am héufigsten untersuchten Parameter in ge-
meinschaftsokologischen Studien an Gewdéssern. Wahrend der positive Einfluss des
Wasservolumens auf die Artengemeinschaften von aquatischen Pflanzen in der Litera-
tur als generell giiltig angesehen wird (GEE et al. 1997, JEFFRIES 1998, LINTON & GOUL-
DER 2000), sind die Ergebnisse zoologischer Untersuchungen fiir die verschiedenen
Tiergruppen sehr unterschiedlich und z. T. kontrovers (FRYER 1985, FriDAY 1987, GEE
et al. 1997). So fanden SCHLUMPRECHT & STUBERT (1989) keinen signifikannten Zu-
sammenhang zwischen der Artenanzahl der Libellen und der Oberflachengrofie der
Gewdsser, wahrend OERTLI et al. (2002) einen solchen Zusammenhang fiir die Libel-
lendiversitét belegen. Die meisten der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Libel-
lenarten vollziehen eine zwei- bis dreijahrige Larvalentwicklung und verbringen den
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Winter im Sediment der Gewésser (STERNBERG & BUCHWALD 1999). Kleingewdsser mit
geringer Wassertiefe bzw. geringem Volumen frieren im Winter schneller ein als groBe
Gewisser. Das bedeutet, dass sich unterschiedliche Durchfrostungserscheinungen in
Abhingigkeit vom Volumen mit groler Wahrscheinlichkeit auf den Schlupferfolg der
Libellenarten ausgewirkt haben, von denen einige ein vollstindiges Einfrieren nicht
tiberleben (z. B. Kleine Moosjungfer; STERNBERG 1990). Dieses Phanomen spiegelte
sich in dem Einfluss der mittleren Sedimenttiefe wider, so dass Gewisser mit dicker
Sedimentschicht mehr Libellenarten beherbergten als Gewisser mit geringer Sedi-
menttiefe. Hinzu kommt, dass die groen Untersuchungsgewisser im Durchschnitt
grofere Besonnungsgrade aufwiesen, die den Reproduktionserfolg der Arten entschei-
dend beeinflusst haben. Kleine Gewiésser weisen oft andere Rauberzusammensetzun-
gen als grofie auf, welche wiederum hdufig mit Fischen besetzt sind. Kleine Gewasser
sind auflerdem einer groferen Austrocknungswahrscheinlichkeit ausgesetzt. All diese
Kofaktoren hiangen mit dem Einfluss des Volumens zusammen und haben mit grofler
Wahrscheinlichkeit eine unterschiedliche Wirkung auf die Artenzusammensetzung.
Uberdies nahm der Anteil submerser Vegetation entscheidend Einfluss auf die Arten-
zusammensetzung in den Gewdssern, was bereits durch Ergebnisse von BUCHWALD
(1985), STERNBERG & BUCHWALD (1999) und WILDERMUTH (1986) belegt ist. So stellt
BucHwALD (1985) eine bestimmte Verteilung von Libellenarten je nach Bedeckungs-
grad der submersen Vegetation fest. WILDERMUTH (1986, 2001) weist daraufhin, dass
die Wurzelgeflechte von Seggen (Carex spp.) und die submerse Vegetation vielen Li-
bellenlarven als Unterschlupfméglichkeiten dienen und so die Uberlebenschancen der
Larven erhohen (STERNBERG 1999). AuB3erdem sind die tierischen Einzeller und Bakte-
rien, welche die Submersvegetation besiedeln, eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir
viele Libellenlarven und somit ein priagender Faktor fur die Artenzusammensetzung der
Libellenfauna (STERNBERG & BUCHWALD 1999).

Aus den Ergebnissen dieser Arbeit lassen sich Empfehlungen fiir Pflegemafinahmen
und Neuanlage von Gewissern ableiten. Neben den Ergebnissen zur Libellendiversitit
und Artenzusammensetzung werden hierbei verstirkt die Habitatpraferenzen der vier
»Moorlibellenarten* und der Kleinen Binsenjungfer (Lestes virens vestalis) beriick-
sichtigt. Es ist zu beachten, dass ,,jedes Gewisser ein Individuum® ist und die Pflege-
mafinahmen dem konkreten Fall bzw. den Anspriichen der schiitzenswerten Arten an-
zupassen sind (WILDERMUTH 1991). Dennoch wird im ndchsten Abschnitt versucht, ge-
nerelle Vorschlage fur die Pflege und Neuanlage der Soonwiélder Waldtiimpel zu ma-
chen. Auf Grund des forderlichen Einflusses hoher Besonnungsgrade auf die Libellen-
gemeinschaften wird die Freistellung stark beschatteter Waldtiimpel des Soonwaldes
vorgeschlagen. Hierbei empfiehlt es sich, junge Weiden punktuell stehen zu lassen, da
diese neben dem Erhalt des Mikroklimas wichtige Eiablagepldtze der Gemeinen Wei-
denjungfer (Lestes viridis) sind, ohne die diese Art an den meisten Gewéssern nicht
vorkommt (JODICKE 1997, STERNBERG & BUCHWALD 1999). Auflerdem fiihren auf den
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Stock gesetzte Weiden (Salix spp.) ein sehr rasches Kompensationswachstum durch, so
dass sie nach einem Schnitt innerhalb kiirzester Zeit nachwachsen (STRASBURGER et al.
2002) und der gewiinschte Freistellungseffekt schnell wieder erloschen wire.

Stdrker noch als die Freistellung bestehender Gewésser empfiehlt sich die Anlage
neuer Gewdsser im Soonwald. Hierbei sind zwei verschiedene Anlagetypen zu unter-
scheiden: zum einen der Gewissertyp, der vor allem der Kleinen Moosjungfer als Leit-
art forderlich sein soll. Diese Gewisser sollten eine ausreichende Gewissertiefe (min-
destens 2 m) aufweisen. Da die Larven der Kleinen Moosjungfer wenig frostresistent
sind, praferiert diese Libellenart grofle und vor allem tiefe Gewisser, in denen die Lar-
ven beim Einfrieren des Gewdssers in tiefere Wasserschichten ausweichen kénnen
(STERNBERG 1990). AuBerdem haben die Larven im Sommer geringe Uberlebenschan-
cen, wenn die Gewdsser austrocknen oder auf Grund geringer Tiefe sehr hohe Wasser-
temperaturen annehmen und die Larven nicht in kiihlere Schichten ausweichen koénnen.
Die hohen Anspriiche der Larven an die Temperaturprofile der Entwicklungsgewasser
lieBen sich bestdtigen, da sich alle vermeintlichen Stammpopulationen der Kleinen
Moosjungfer in sehr grofen Untersuchungsgewidssern mit hoher Wassertiefe befanden.
Zudem sollten die Tiimpel zur Forderung der Leitart Kleine Moosjungfer innerhalb be-
stehender Fichtenschonungen angelegt werden. Dadurch wiirden keine floristisch rele-
vanten Flachen verloren gehen. Ein pH-Wert im leicht sauren Bereich wiirde aulerdem
dafiir sorgen, dass die Gewdsser fischfrei bleiben, was besonders fiir die Moosjung-
fernlarven entscheidend ist, da diese in fischbesetzten Gewisser kaum Uberleben-
schancen haben (HENRIKSON 1988). Sowohl die Kleine Moosjungfer als auch die ver-
bleibenden Moorlibellenarten des Soonwaldes (Torfmosaikjungfer, Schwarze Heideli-
belle, Glinzende Binsenjungfer) wiirden von Timpelneuanlagen dieser Form sicher-
lich profitieren, und ihr Fortbestand im Soonwald wiirde so unterstiitzt werden.

Zum anderen empfiehlt sich fiir den Soonwald die Neuanlage eines Gewassertyps,
der einerseits die Kleine Binsenjungfer und andererseits die Gelbbauchunke (Bombina
variegata) als Leitarten fordern soll. Die Gelbbauchunke, die in Deutschland stark ge-
fahrdet ist (BINOT et al. 1998) und im Anhang Il und IV der Fauna-Flora-Habitat-
richtlinie (FFH-Richtlinie vom 21. Mai 1992, 92/43/EWG) aufgefiihrt ist, hat man in
der Vergangenheit an mindestens fiinf verschiedenen Fundorten des Soonwaldes nach-
gewiesen (KNoBLAUCH 2001). Die neu angelegten Gewdsser sollten vor allem ausrei-
chend grofle Flachwasserzonen besitzen, auf die sowohl die Kleine Binsenjungfer als
auch die Gelbbauchunke angewiesen ist. Wahrend die Binsenjungfer im Idealfall per-
manente Flachwasserbereiche benétigt, hat die Gelbbauchunke ihr Reproduktionsopti-
mum in Gewissern mit temporidren Uberschwemmungsflichen. Es wire zu erwarten,
dass zundchst die Gelbbauchunke die Neuanlagen nutzten wiirde, da sie vor allem ve-
getationsfreie, flache, meist tempordre Tiimpel mit hohen Wassertemperaturen besie-
delt (BARANDUN & REYER 1997). Mit einsetzender Sukzession im Flachwasserbereich
wiirden sich die Lebensbedingungen fiir die Gelbbauchunke dann verschlechtern und
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fur die Kleine Binsenjungfer als Habitat nutzbar werden (STERNBERG 1990). Um ein
vollstdndiges Austrocknen im Sommer durch die zu erwartenden Wasserstandschwan-
kungen zu vermeiden, sollten die Gewasser neben dem abwechslungsreichen Bodenre-
lief zur Gewinnung von Flachwasserzonen einen Bereich groferer Wassertiefe besit-
zen, in den sich die Libellenlarven zur Not zuriickziehen kénnen (WILDERMUTH 1991,
STERNBERG & BUCHWALD 1999). Im Gegensatz zum ersten Anlagetyp miissten die Ge-
wisser zur Forderung der Kleinen Binsenjungfer und der Gelbbauchunke eher einen
neutralen pH-Wert erlangen. Eine Zerstdrung botanisch relevanter Flachen ist durch
vorherige Priifung dringlichst zu vermeiden (WILDERMUTH 1986).

Generell ist darauf zu achten, die Gewésser in wasserstauenden Bodenschichten des
Soonwaldes (Pseudogleye oder Braunerden mit hohem Tonanteil) oder in der Néhe be-
reits bestehender Feuchtstellen anzulegen, die eine dauerhafte Wasserfiihrung der Ge-
wasser sicherstellen. Aulerdem ist wichtig, dass Neuanlage von zusitzlichen kleineren
Gewissern neben einem zentralen Grofigewisser ein sehr erfolgreiches Konzept ist, um
den okologischen Wert der Gewésserneuanlage erheblich zu steigern. Mehrere kleine
Gewisser bringen nach GEE et al. (1997) und OERTLI et al. (2002) eine hohere Arten-
vielfalt hervor als ein einzelnes grofes Gewdsser.

Die Waldtiimpel des Soonwaldes sind mit ihren anmoorigen Strukturen wichtige Se-
kundérbiotope fiir seltene Libellenarten geworden. Sie sind Kleinode in der abwechs-
lungsreichen Mittelgebirgslandschaft des Hunsriicks. Freistellungsmafnahmen und
Timpelneuanlagen konnten dazu beitragen, die Waldtiimpel des Soonwaldes fiir die
seltenen ,,fliegenden Edelsteine* als Reproduktionsstitten zu erhalten und die Arten zu
schiitzen.
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