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Abstract

On the occurrence of submerged vegetation at reproductive habitats of Leucorrhinia pec-
toralis in NE Germany (Odonata: Libellulidae) — Using a large data set compiled in a period
of three decades showed that favourable reproductive habitat waters of Leucorrhinia pec-
toralis in the lake landscapes of NE Germany were always structured by under water plants.
Also 92% of the habitats with lower quality were covered by submerged vegetation, mostly
consisting of e.g. Utricularia spp., Ceratophyllum spp., Stratiotes aloides, Lemna trisulca,
Charophytes or submerged mosses. During a monitoring survey on dragonfly emergence
of a very small shallow lake in northern Brandenburg with a usually low density of L. pec-
toralis, it was observed that a large occurrence of Utricularia vulgaris appeared for one
summer. In the following year the abundance of exuviae of L. pectoralis was about 30 times
higher than before, two years later still 5 times higher and three years later on the low level
again as it was before. The author concludes that especially young larval stadia of this spe-
cies are especially benefitted by the presence of submerged vegetation.

Zusammenfassung

Anhand umfangreichen Datenmaterials aus drei Jahrzehnten, gewonnen in Nord-Branden-
burg und Sud-Mecklenburg-Vorpommern, wurde ermittelt, dass optimal besiedelte Fort-
pflanzungshabitate von Leucorrhinia pectoralis immer von submersen Makrophyten struk-
turiert werden. Auch weniger glinstige Habitate wiesen in 92 % der Félle eine Unterwasser-
vegetation, meist bestehend aus Utricularia spp., Ceratophyllum spp., Stratiotes aloides,
Lemna trisulca, Characeen, submers wachsenden Moosen oder anderen Arten, auf. Bei
der Monitoring-Untersuchung eines submers unstrukturierten flachen Kleinsees mit einem
individuenschwachen Vorkommen von L. pectoralis zeigte sich, dass als Folge einer vori-
bergehenden Massenentwicklung von Utricularia vulgaris die Exuviendichte im darauffol-
genden Jahr 30 mal héher war als zuvor, im zweiten Jahr danach nur noch finf Mal héher.
Im dritten Jahr sank sie wieder auf das Ausgangsniveau ab. Der Autor schlussfolgert daraus,
dass insbesondere junge Larvenstadien von der Unterwasservegetation profitieren.

Libellula 40 (1/2) 2021: 57-76



58 Rldiger Mauersberger
Einleitung

Leucorrhinia pectoralis ist bekannt als Besiedler kleinerer stehender, meist ver-
moorter, aber zumindest organisch gepragter Gewasser, die eine mittlere Dichte
von Vegetationsstrukturen aufweisen (WILDERMUTH 1992).

MAUERSBERGER (2001) postulierte, dass die submerse Vegetation die mafigeb-
liche Struktur fiir den Reproduktionserfolg der Art darstellt, ohne dies jedoch zu
belegen.

Im ersten Teil dieser Arbeit wird nun anhand innerhalb von drei Jahrzehnten
gewonnener Daten einer grofden Zahl von Gewdassern aus Stid-Mecklenburg-Vor-
pommern und Nord-Brandenburg dargestellt, ob und welche submersen Ma-
krophyten an der Strukturierung der Larvalhabitate von L. pectoralis beteiligt
sind.

Im zweiten Teil werden Beobachtungen von nur einem Habitat in Nordost-
Brandenburg geschildert, bei dem wahrend eines Monitorings zuféllig der Wan-
del in der Vegetation des Wasserkdrpers und die daraus erwachsenden Wirkun-
gen auf die Emergenzdichte von L. pectoralis dokumentiert wurde.

Untersuchungsgebiet

Seenlandschaft in Nordost-Deutschland

Alle nachfolgend dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf einen Ausschnitt
der im Jungpleistozan geformten Seenlandschaft Nordost-Deutschlands, der sich
mit folgenden Orten grob umgrenzen lasst: Waren und Prenzlau im Norden, An-
germiinde im Osten, Eberswalde und Gransee im Siiden sowie Rheinsberg im
Westen. Es handelt sich dabei um das vermutlich am dichtesten mit L. pectoralis
besiedelte Gebiet in Deutschland (MAUERSBERGER et al. 2015). Die untersuchten
Habitate sind kleine flache Seen, Kolke oder Randsiimpfe von Mooren, Torfstiche
oder wiedervernasste Feuchtgebiete.

Das Monitoring-Gewasser “Heilsee”

Der zweite Teil der Arbeit widmet sich dem Heilsee, einem kleinen Moorsee
westlich von Angermiinde/Uckermark im Nordosten Brandenburgs innerhalb
des Naturschutzgebietes ,Grumsiner Forst/Redernswalde” Der Zustand des Ge-
wassers im Jahr 1993 und Angaben zur Libellenfauna wurden bereits publiziert
(MAUERSBERGER & HEINRICH 1993) - zu einem Zeitpunkt, als das Gewasser noch
eine deutlich grofiere Wassertiefe besafd und auch von Fischen besiedelt wurde.
Neben Leucorrhinia caudalis wurde damals auch L. pectoralis in geringer Dichte
angetroffen. In den folgenden Jahrzehnten, in denen zahlreiche Jahre mit nega-
tiver klimatischer Wasserbilanz auftraten, sank der Wasserspiegel stark ab, mit
einer Erholung von 2010 bis 2012 und dem bisherigen Tiefststand, der 2021 er-
reicht wurde.
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Im hier behandelten Untersuchungszeitraum von 2011 bis 2020 fiihrte der Heil-
see (Abb. 1) leicht braun gefarbtes, meist recht klares Wasser mit einer maxima-
len Tiefe von unter einem Meter. Es handelte sich um ein sehr weiches, nahezu
kalkfreies Wasser mit einem mittleren Trophieniveau. Eine Wasserprobe vom
2. Juni 2017 ergab folgende Werte: Gesamtphosphor 0,032 mg/l, Gesamtstick-
stoff 0,97 mg/1, Kalzium 6 mg/l, spektraler Absorptionskoeffizient als Maf? fiir die
Braunfirbung 34 m* (IaG GmbH).

Das Gewasser war in diesem Zeitraum fischfrei, vermutlich als Folge einer win-
terlichen Ausstickung in den Jahren 2010 und 2011. Diese Aussage fufst auf einer
Befischung im Jahr 2013 (IaG GmbH), zahlreichen eigenen Sichtkontrollen im
flachen, recht klaren Wasser sowie der Feststellung, dass mehrfach alte Amphi-
bienlarven von wenig fischtoleranten Arten nachgewiesen wurden (2011: Rot-
bauchunke Bombina bombina, Laubfrosch Hyla arborea, 2012: H. arborea, 2020:
Moorfrosch Rana arvalis).

Die Wasserflache des Heilsees war im o.g. Untersuchungszeitraum wahrend
des Sommers von Schwimmblattrasen, bestehend aus Weif3er Seerose Nymphaea
alba, ferner auch Schwimmendem Laichkraut Potamogeton natans bedeckt, die
Ufer wurden von Schwingrieden gebildet, die sich aus verschiedenen Seggen, v.a.
Faden-, Schnabel-, Steifer und Drahtsegge Carex lasiocarpa, C. rostrata, C. elata
und C. diandra und Arten wie Sumpf-Blutauge Potentilla palustris und Sumpffarn

Abbildung 1: Dauerbeobachtungsbiotop Heilsee bei Redernswalde, 19.05.2012. — Fig-
ure 1. Lake Heilsee, a monitoring site, 19-v-2012. Photo: RM
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Thelypteris palustris zusammensetzten. Zwischen den Seggen konnten mehrfach
kleine Vorkommen von Kleinem Wasserschlauch Utricularia minor bemerkt wer-
den, der eigentliche Wasserkorper war fast immer frei von submerser Vegetation.
Rohrichtstrukturen in Form von Gewohnlichem Schilf Phragmites australis und
Breitblattrigem Rohrkolben Typha latifolia waren nur in geringer Ausdehnung
und Deckung vorhanden.

Im Sommer des Jahres 2017 wurde beginnend im Juni, flichenhaft aber im Juli,
eine Besiedlung des gesamten Wasserkorpers mit einer kleinwiichsigen Form
des Gewodhnlichen Wasserschlauches Utricularia vulgaris beobachtet. Diese Art
konnte weder in den Jahren davor, noch in den Jahren danach entdeckt werden.
Der Wechsel im Deckungsgrad der submersen Vegetation war neben der Veran-
derung des Wasserstandes die einzige offenkundig variable Gewassereigenschaft
im Untersuchungszeitraum.

Methoden

Ermittlung der Stetigkeit submerser Makrophyten in Fortpflanzungshabi-
taten von L. pectoralis in der Seenlandschaft

Im oben umrissenen Untersuchungsgebiet gelangen seit 1991 zahlreiche Nach-
weise von L. pectoralis, wobei bei vielen Untersuchungen neben den Beobach-
tungen der Libellen selbst oder ihren Exuvien auch die strukturgebenden Pflan-
zenarten notiert wurden. Bestinde der natanten Arten, von denen Potamogeton
natans, Nuphar lutea, Nymphaea alba, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna minor
und Spirodela polyrhiza haufig anwesend waren, werden in dieser Arbeit nicht
betrachtet.

Aus ca. 1.300 eigenen Beobachtungsdatensétzen von L. pectoralis wurden die-
jenigen selektiert, bei denen Exuvienfunde der Art verzeichnet waren. Dabei
handelte es sich nur vereinzelt um Ergebnisse systematischer Aufsammlungen
an mehreren Terminen im Jahr, sondern haufig um Daten zweimaliger Kontrolle
eines definierten Uferabschnittes, wie es im Rahmen der Kartierung fiir die FFH-
Managementplanung oder das FFH-Arten-Monitoring der Lander tiblich ist, zu-
weilen aber auch nur um Stichprobenkontrollen. Es wurden aber nur solche Da-
tensdtze weiterverarbeitet, bei denen die Erfassungsintensitat mindestens so gut
war, dass sie die Feststellung des ,Erhaltungszustandes der lokalen Population“
gemafd BURBACH et al. (2006) bzw. BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ et al. (2017)
erlaubte. Die innerhalb eines Jahres gewonnenen Datensidtze wurden zu einem
zusammengefasst und die Exuvienzahlen summiert. Im letzten Schritt wurden
die Datensétze mit den eventuell vorliegenden Informationen zur Unterwasser-
vegetation verschnitten.

Es verblieben 212 Datensatze (s. Anhang) fiir die Auswertung. Diese stammen
von 130 Habitaten und enthalten folgende Informationen: Fundort, Jahr, Summe
der gefundenen Exuvien innerhalb des Jahres, FFH-Erhaltungszustand und Ar-
tenliste der Unterwasservegetation.
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Unter den o.g. Datensédtzen waren 21 einem hervorragenden (,A“) Zustand der
Population mit mindestens 2 Exuvien pro Meter Uferlinie gemafs BURBACH et al.
(2006) bzw. BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ et al. (2017) zuzuordnen. Zustand ,B“
trat 95 Mal auf, Zustand ,C” (unter 0,1 Exuvien je Meter) wurde 96 Mal ermittelt.

Mehrjahriges Emergenzmonitoring am Heilsee

Der Heilsee ist eines der ausgewahlten Gewisser, die im Rahmen der Okologi-
schen Umweltbeobachtung des Biosphirenreservates Schorfheide-Chorin (OUB)
in einem ca. 6-jahrigen Turnus u.a. auf die Libellenfauna hin untersucht werden.
In diesem Zusammenhang entstanden die Daten von 2011 und 2018. In den ande-
ren Jahren wurde das Gewésser ergianzend ehrenamtlich kontrolliert.

Zum Untersuchungsumfang gehorten Imaginalbeobachtungen aller Libellen-
arten vom Ufer aus, zeitweise vom Boot aus, den Schwerpunkt bildete aber die
quantitative Aufsammlung von Exuvien der Anisoptera auf einem 45 m langen
Abschnittt des Stidufers. Im Jahresverlauf fanden vier Begehungen zu etwa glei-
chen Zeiten statt:

e 2011: 8. Mai, 22. Mai, 28. Juni, 21. August
e 2012: 19. Mai, 15. Juni, 8. Juli, 12. August
e 2017:13. Mai, 2. Juni, 9. Juli, 30. Juli

e 2018: 8. Mai, 23. Mai, 20. Juni, 20. Juli

e 2019: 10. Mai, 28. Mai, 29. Juni, 26. Juli

e 2020: 3. Mai, 22. Mai, 21. Juni, 25. Juli.

Die Vorkommen der submersen Makrophyten wurden zum Teil vom Boot aus er-
kundet. Wegen der geringen Wassertiefe und der recht guten Wassertransparenz
konnte die Erfassung auch bei der Begehung der Schwingkante erfolgen.

Ergebnisse

Stetigkeit submerser Makrophyten in Fortpflanzungshabitaten von Leucor-
rhinia pectoralis im Gesamtgebiet

Nachfolgend werden die Habitate nach den héufig vorkommenden submersen
Makrophyten gruppiert, wobei Habitate mit mehreren der typischen Arten auch
in mehreren Gruppen gezahlt wurden.

Dreif’ig Datensatze betreffen Gewasser mit Bestdnden des Zarten Hornblattes
Ceratophyllum submersum, davon elf iberwiegend als Einartvorkommen, 17 wei-
tere mit nennenswerter Beimischung der Untergetauchten Wasserlinse Lemna
trisulca (Abb. 2). Acht weitere Pflanzenarten waren in dieser Gruppe einmalig
vertreten, die Krebsschere Stratiotes aloides trat hier dreimal als Begleiter auf.

Bei 64 Konstellationen waren Armleuchtergewachse Charophyta beteiligt,
zuweilen auch dominant. Dabei handelte es sich haufig um Chara globularis,
C. virgata und C. papillosa (= C. intermedia), seltener um C. vulgaris, C. contraria,
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C. hispida oder Nitellopsis obtusa. Zwei der untersuchten Habitate wiesen grofde
Bestdnde von Nitella mucronata auf. Oft handelte es sich um gemischte Bestdande
mit Utricularia vulgaris, U. minor und Stratiotes aloides, sechs weitere submerse
Makrophyten wurden in dieser Gruppe vereinzelt nachgewiesen.

Bei 37 Datensitzen spielten Wassermoose eine Rolle, davon handelte es sich 13
Mal um Submersformen von Torfmoosen Sphagnum sp., wobei in diesen Fallen so
gut wie nie andere Arten auftraten. Achtmal gehorte das Stern-Lebermoos Riccia
fluitans zu den nachgewiesenen Arten; diese Art wurde flichenhaft am Gewéasser
mit der grofdten Individuenzahl (1.209 Exuvien im Jahr 2008, Abb. 3) angetroffen.
Ansonsten waren mitunter Scorpionsmoos Scorpidium scorpioides, Quellmoos
Fontinalis antipyretica und Krumm-Moose Drepanocladus aduncus, Warnstorffia
sp. und weitere, indeterminierte Moose an der Strukturierung des Wasserkor-
pers, oft in Mischung z.B. mit Utricularia vulgaris, beteiligt.

Vierzig Datensatze enthielten Stratiotes aloides, oft in Kombination mit Chara-
ceen, Utricularia-Arten und der Wasserfeder Hottonia palustris. Stratiotes aloides
wurde als zumeist eigentlich natante Art in die Betrachtung einbezogen, weil vie-
le Pflanzen in ndhrstoffairmeren Gewdassern vollstindig untergetaucht sind, weil
aber auch bei der typischen Wuchsform der grofdte Teil der Phytomasse (dufdere
abgespreizte Blatter, der Kern der Rosette sowie die hdngenden Wurzeln) unter
Wasser bleibt (Abb. 4).

Abbildung 2: Von Ceratophyllum submersum und Lemna trisulca strukturiertes Optimal-
habitat in der Dolgensee-Kette bei Templin, 19.05.2018. — Figure 2. Optimum habitat for L.
pectoralis, structured by soft hornwort and star duckweed, 19-v-2018. Photo: RM
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Laichkriauter waren nur 14 Mal anzutreffen, dabei handelte es sich wiederholt um
Spiegelndes, Gras- und Flachstdngliges Laichkraut Potamogeton lucens, P. grami-
neus und P. compressus, einmalig auch um das Stumpfblattrige P. obtusifolius und
das Schmalbléattrige Laichkraut P, x zizii. An diesen Gewassern waren immer auch
andere submerse Pflanzen (z.B. Utricularia vulgaris, verschiedene Wassermoose,
Stratiotes aloides oder Characeen), meist sogar in Dominanz, vorhanden.

Die grofite Gruppe (84 Datenséatze) bilden die Habitate mit Wasserschlauch-
Vorkommen, dabei 26 Mal mit Utricularia minor, 65 Mal mit U. vulgaris und neun
Mal mit Mittlerem Wasserschlauch (U. intermedia), oft gemischt. Viele dieser Ha-
bitate gehoren zu denen, an denen auch Characeen und Wassermoose vorkom-
men (s. dort).

Nur zweimal wurde die Kanadische Wasserpest (Elodea canadensis) nachge-
wiesen, einmalig die Unterwasserform der Zwiebel-Binse Juncus bulbosus. Eben-
falls recht selten waren Wasserfeder Hottonia palustris, Raues Hornblatt Cerato-
phyllum demersum, Ahren und Quirl-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum und
M. verticillatum) an Exuvienfundorten von L. pectoralis zu finden.

Sechzehn Datensiatze, die von nur zehn Gewdidssern stammen, beschreiben
Habitate von L. pectoralis ohne Unterwasservegetation, wo also im Umfeld der
Exuvienfundorte und dem Aktivitdtsbereich der Mdnnchen keinerlei submerse

Abbildung 3: In diesem wiederverndssten kleinen Moor in der Ungeteilten Heide stidlich
Thomsdorf/Uckermark bilden die Bestdnde von Riccia fluitans und Hottonia palustris die
Basis eines zeitweise riesigen Vorkommens von L. pectoralis, 14.05.2019. — Figure 3. The
occurence of floating crystalwort and water violet in a small rewetted swamp in the north
of Brandenburg is the base of a very large population of L. pectoralis, 14-v-2019. Photo: RM
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Abbildung 4: Exuvie von L. pectoralis in einem wiedervernassten Moor mit Stratiotes alo-
ides als wesentliche submerse Struktur (Letzelthin-Niederung/Uckermark, 14.05.2019).
— Figure 4: Exuvia of L. pectoralis in a restored mire with a population of water soldier,
14-5-2019. Photo: RM
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Abbildung 5: Anteil der Habitate mit Vorkommen submerser Makrophyten an der Gesamt-
zahl der Habitate verschiedener Qualitat (Zustand der Population A, B, oder C gemaR BUR-
BACH et al. 2006). — Figure 5. Presence of submerged macrophytes at “favourable” (A), “un-
favourable inadequate” (B) or “unfavourable bad” (C) reproduction habitats in NE-Germany.
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Makrophyten im engeren Sinne festgestellt wurden, was aber nicht bedeutet,
dass der Wasserkorper hier strukturlos war. Stetig war hier Potamogeton na-
tans anzutreffen, eine Pflanze mit Schwimmblattern, bei der aber Blattstiele und
stielartig reduzierte Unterwasserblatter lange, fadenférmige Strukturen bilden.
Aufierdem wurden an diesen Habitaten oft fidige Griinalgen in grofieren Bestdn-
den bemerkt. Einmalig wurde auch ein Flachwasserbereich mit im Wasser trei-
benden Bruchstiicken von vorjdhrigen Typha latifolia-Blattern und Fadenalgen
als Fortpflanzungshabitat identifiziert. Die Habitate ohne submerse Makrophyten
brachten zu fast 90 % nur geringe Abundanzen von L. pectoralis hervor (FFH-
Erhaltungszustand ,C“), nur in zwei Fallen wurde ,B“ erreicht. Beim ersten Fall
handelte es sich um ein recht dichtes Teich-Schachtelhalm-Kleinréhricht (Equise-
tum-fluviatile), das von Potamogeton natans durchsetzt war. Der zweite Fall, am
Heilsee 2019, wird eingehender im nichsten Kapitel geschildert.
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Abbildung 6: Stetigkeit der Makrophyten-Arten/-Artengruppen in Habitaten von L. pectora-
lis unterschiedlicher Qualitat (Angaben in Prozent). — Figure 6. Presence of different under
water plant species at habitats of L. pectoralis in NE-Germany. Cerat. C. submersum oder
C. demersum, Utric. i. U. intermedia, Utric. m. U. minor, Utric. v. U. vulgaris, Lemna tris.
L. trisulca, Pot. spp. Potamogeton spp., Myrio. M. spicatum oder M. verticillatum, Stratio-
tes S. aloides, Hottonia H. palustris, Characeen Chara spp. oder Nitellopsis obtusa oder
Nitella mucronata, andere Elodea canadensis oder Juncus bulbosus, Moose Bryophyta spp.
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Insgesamtist festzuhalten, dass in 92 % der Fille typische submerse Makrophyten
den Wasserkorper der Larvalhabitate strukturierten. Dabei lief? sich eine Abstu-
fung beziiglich der Qualitat - gemessen an der Exuviendichte - finden (s. Abb. 5):
Es gab kein optimal von L. pectoralis besiedeltes Gewdsser ohne Unterwasserve-
getation, wahrend submerse Makrophyten in 14 % der mit ,C" bewerteten Ge-
wassern komplett fehlten.

Die Stetigkeit der einzelnen Arten, untergliedert nach der Habitatqualitat
(Abb. 6), zeigt, dass z.B. Utricularia vulgaris an 37 der 95 Habitate (39 %) im Er-
haltungszustand B festgestellt wurde, wahrend submerse Moose ein Drittel, d.h.
sieben der 21 hervorragenden Habitate (A), mafdgeblich strukturierten.

Ergebnisse des Emergenzmonitorings am Heilsee

In Tabelle 1 werden die Ergebnisse der Exuvienaufsammlungen als Jahressumme
dargestellt und die Deckung der Submersstrukturen angegeben. Als Bezugsfla-
che fiir die Deckung der Vegetation wurde ein drei Meter breiter Wasserstreifen
entlang des Ufers (ca. 150 m?) angenommen, in dem in den meisten Jahren nur
Utricularia minor in Einzelpflanzen und einige fadige Griinalgen auftraten, im
Jahr 2017 (hervorgehoben) aber U. vulgaris als ausgedehnte Schwebematte.

Im Probeabschnitt wurden jahrlich zwischen 87 und 289 Exuvien von Grof3li-
bellen gefunden, wobei Cordulia aenea stetig zu den dominanten Arten gehorte

Tabelle 1: Jahressummen der Exuvienfunde und Deckung der Submersvegetation am Heil-

see. — Table 1. Numbers of collected anisopteran exuviae at lake Heilsee summed up per
year and coverage rate of submerged vegetation.

2011 2012 2017 2018 2019 2020

Deckung submers <5% <5% 80% <5% <5% <5%
Aeshna cyanea 2 1

Aeshna grandis 2 7 5 1

Aeshna isoceles 6 1
Aeshna mixta 1

Anax imperator 10 B

Brachytron pratense 2 1
Cordulia aenea 109 81 70 123 31
Somatochlora flavomaculata 5 2 3
Leucorrhinia pectoralis 2 6 140 24 2
Libellula quadrimaculata 116 21 21 4 14
Sympetrum danae 5 3
Sympetrum sanguineum 4 8 3 19 6
Sympetrum vulgatum 1 35 70 28
Gesamt 21 137 DA 289 247 87
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(25 % bis 68 % der Jahresaufsammlung) und der Anteil von Aeshniden meist sehr
gering war (zwischen 0 und 16 %).

Leucorrhinia pectoralis wurde alljahrlich reproduzierend angetroffen; ihre Ab-
undanz bewegte sich in den meisten Jahren um 0,1 Exuvien je Meter Uferldnge
(FFH-Erhaltungszustand ,C“). Im Jahr 2018, also dem Jahr nach dem kurzzeitigen
Auftreten submerser Vegetation im Gewdsser, lag die Abundanz um den Faktor
30 hoher. Mit drei Exuvien pro Meter ergébe die Bewertung nach den deutschen
NATURA-2000-Kriterien ein , A" Ein Jahr spater war die Emergenzrate wieder auf
0,5/m abgesunken, lag aber immer noch deutlich héher (Erhaltungszustand ,B“)
als in den Jahren davor.

2020 wurden nur noch zwei Exuvien der Art gefunden; die Situation hatte sich
somit wieder den Verhaltnissen von vor der Vegetationsdnderung angeglichen.

Diskussion

In der vorliegenden Zusammenstellung wird eine Korrelation zwischen der
Habitatfunktion eines Gewadssers fiir L. pectoralis und dem Vorhandensein von
Unterwasservegetation anhand eines grofien Datensatzes herausgestellt. Dabei
werden die angetroffenen Pflanzenarten genannt und ihre relative Haufigkeit in
den Habitaten von L. pectoralis dargestellt. Gute Fortpflanzungsgewasser werden
besonders haufig von Utricularia vulgaris (Abb. 7), Ceratophyllum submersum,
Stratiotes aloides oder verschiedenen untergetauchten Moosen strukturiert. Dar-
aus ist aber nicht automatisch abzuleiten, dass diese Arten die beste Habitatquali-
tat versprechen, sondern lediglich, dass es diejenigen Unterwasserpflanzen sind,
die besonders stetig an kleineren, oft vermoorten und fischfreien Gewdassern in
Nordost-Deutschland vorkommen.

Die am Heilsee beobachtete Begebenheit des rapiden Abundanzanstieges von
L. pectoralis im Nachgang einer kurzzeitigen Entwicklung einer Utricularia-
Schwebematte ermdéglicht tiefere Einblicke in die Bedeutung der submersen
Struktur fiir die Art. Auch wenn es nicht explizit bewiesen ist, gehe ich davon aus,
dass zwischen beidem ein kausaler Zusammenhang besteht. Folgende Wirkungen
konnen daraus abgeleitet werden:

1. Die Emergenzrate von L. pectoralis kann sich um mehr als eine Zehnerpotenz
allein in Abhdngigkeit vom Vorhandensein submerser Vegetation erhdhen.

2. Das verbesserte Strukturangebot lockt auch zuwandernde Imagines an,
animiert zur Revierbildung und massenhaften Eiablage, ermdglicht wahr-
scheinlich eine deutlich erhéhte Uberlebensrate der Junglarven und erzeugt
damit eine enorme Individuendichte in der Larvenpopulation.

3. Der Sprung der Emergenzrate von 2017 zu 2018 legt nahe, dass L. pectoralis
am Beispiel des Heilsees liberwiegend univoltin war.

4. Es gab eine zweite Larvenkohorte, die erst nach zweijahriger Entwicklung
schliipfte. Dabei hat es den Anschein, dass die alteren Larven auch ohne die
submerse Struktur noch in recht grofer Zahl tiberleben und zum Schlupf
gelangten.
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Die Punkte 1 und 2 sind neu. Das Vorkommen eines univoltinen Lebenszyklus von
L. pectoralis (Punkt 3) war im von mir untersuchten geografischen Raum durch
BRAUNER (2006) bereits belegt worden. Die Aussagekraft von Punkt 4 steht unter
dem Vorbehalt, dass man nicht davon ausgeht, dass eine besonders hohe Ima-
ginaldichte im Sommer 2018 die noch erhéhte Emergenzrate von 2019 in einer
wiederum einjahrigen Entwicklung nach sich zog, sondern dass tatsachlich die
submerse Struktur im Jahr 2017 die entscheidende gestaltende Gréfie war. Letz-
teres wird aus meiner Sicht auch mit dem Blick auf die vorher getroffenen Aussa-
gen, also dem Nachweis des fast stetigen Vorkommens von Unterwasserpflanzen
an Fortpflanzungshabitaten der Art, unterstrichen.

Die meisten anderen am Heilsee reproduzierenden Anisopterenarten wiesen
keine so deutlichen Abundanzverdnderungen auf, die in zeitlichem Zusammen-
hang zur Entwicklung der submersen Makrophyten standen. Lediglich bei Cordu-
lia aenea konnte der Peak in der Exuvienzahl im zweiten Jahr danach ein Hinweis
darauf sein, dass eine positive Wirkung auf den Fortpflanzungserfolg besteht,
wenn man von einer semivoltinen Entwicklung ausgeht.

Abbildung 7: Weibchen von L. pectoralis setzt Eier zielgenau auf Utricularia vulgaris ab,
Seechen bei Beutel, 22.05.2018. — Figure 7. Female L. pectoralis during focussed oviposit-
ing on common bladderwort, 22-v-2018 Photo: RM
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So abrupte Verdnderungen in der submersen Vegetation eines sonst seit Jahr-
tausenden bestehenden Gewassers, wie sie am Heilsee festgestellt wurden, sind
vermutlich relativ selten. Die Ursachen, die hinter dem langzeitigen Fehlen der
submersen Vegetation, dann dem kurzzeitigen Erscheinen und Verschwinden am
Beispielgewdsser, stecken, sind unbekannt. Zu vermuten sind Schwankungen in
der Verfiigbarkeit von gel6stem anorganischem Kohlenstoff (DIC) fiir die Pho-
tosynthese der Makrophyten, die in Weichwasserdkosystemen verbreitet sind
(Hussner pers. Mitt.).

Der Fall wirft aber ein besonderes Licht auf die Grenzen einer Bewertung der
Habitatqualitdt anhand einer einjahrigen Untersuchung: Im Jahr 2017 waren die
Habitatparameter optimal ausgebildet, die nachgewiesene Abundanz der Art
aber gering wie in den Jahren zuvor. 2018 hingegen kam es zur ,Massenentwick-
lung” der Libelle, obwohl die auslésende Struktur nicht mehr wahrnehmbar war.
In beiden Jahren, einzeln betrachtet, ware ein Kartierer zu irritierenden Befunden
gelangt und hatte sich gefragt, warum im optimal ausgebildeten Habitat von 2017
nur so wenige Individuen zum Schlupf gelangen und warum 2018 eine derart
hohe Dichte der Emergenz zu beobachten war, obwohl die Habitateigenschaften
nur wenig giinstig erschienen. Erst die Dauerbeobachtung deckte die Reihenfolge
der Erscheinungen auf und lief die Kausalitét plausibel werden.

Die Erkenntnis, dass das Vorhandensein submerser Vegetation zu den Schliis-
selfaktoren des Fortpflanzungserfolges von L. pectoralis gehort, wuchs - trotz des
Interesses fiir diese Art - recht langsam. Bei der Zusammenstellung von SCHORR
(1990) ist davon noch nicht die Rede, auch nicht bei SCHORR (1996) und ENGEL-
SCHALL & HARTMANN (1998).

In der Beschreibung eines Sandgrubenweihers, der eigentlich wegen der Vor-
kommen reproduzierender Aeshniden untersucht wurde, erwahnte aber schon
BEUTLER (1985) randlich den Fund von 131 Exuvien von L. pectoralis - sowie
explizit den Reichtum an submersen Pflanzen (Chara sp., Drepanocladus und Ce-
ratophyllum submersum).

In der bisher intensivsten, publizierten Habitatuntersuchung durch WILDER-
MUTH (1992) wurde die submerse Vegetation auch nicht hervorgehoben, da in
dieser Arbeit die Betrachtung der Vegetation aus dem Blickwinkel der Imagines
erfolgte, d.h. vor allem, welche Strukturen die Attraktivitit fiir revierbesetzende
Mannchen ausmachen - obwohl die Entscheidung liber den Emergenzerfolg aus
meiner Sicht eher im Larvenstadium fallt. WILDERMUTH (1992) stellte seinerzeit
heraus, dass einerseits kahle, andererseits dicht zugewachsene Torfstiche kaum
angeflogen werden, wobei aber vor allem Schwimmblatt- und Riedvegetation ge-
meint waren. Indirekt lassen sich daraus Schliisse auf das Vorkommen der sub-
mersen Vegetation ziehen: Frisch entstandenen Gewdssern fehlt im ersten Jahr
in der Regel die dichte Unterwasservegetation, und mit Schwimmblattern und
Rieden iiberwachsenen Gewdssern ermangelt es an Licht fiir einen gut ausge-
pragten submersen Bewuchs. Beim Studium der Vegetationstabellen in der Ar-
beit wird man aber dennoch fiindig: Alle Gewdasser mit einer Exuviendichte von
tiber 1 pro m? (Nr. 2a, 4, 6, 7d, 8) wiesen nennenswerte Bestinde von Characeen,
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Mittlerem Wasserschlauch Utricularia intermedia, Kanadischer Wasserpest Elo-
dea canadensis oder Stachelspitziges Laichkraut Potamogeton friesii auf, wahrend
z.B. das exuvienarme Gewdsser 6a unter Wasser kahl war.

STERNBERG et al. (2000) schrieben iiber das Larvalhabitat, dass die Vegetation
als Aufenthaltsort und Nahrungshabitat diene, iiber die Bedeutung der Dichte
und Zusammensetzung aber nichts bekannt sei. Bei der Beschreibung der Ima-
ginalhabitate wurden immerhin aber auch Unterwasser-Pflanzengesellschaften
genannt, z.B. Utricularietum australis und Scorpidio-Utricularietum minoris.

SCHIEL & BUCHWALD (1998 und 2001) erwdhnten zwar die Bedeutung der
submersen Strukturen auch nicht explizit, fiihrten aber die in den Reproduk-
tionshabitaten nachgewiesenen Makrophyten tabellarisch auf (Siidlicher Was-
serschlauch Utricularia australis, Dunkler Wasserschlauch U. stygia, Kleiner Was-
serschlauch U. minor, Sphagnum cuspidatum, Chara delicatula = C. virgata und
Myriophyllum verticillatum).

Bei MAUERSBERGER (2001 und 2003) wurden in der Habitatbeschreibung erst-
mals die submersen Makrophyten als obligate Strukturgeber genannt und die ent-
sprechenden Pflanzenarten aufgefiihrt. Spater zdhlte auch WILDERMUTH (2007)
einen mit Unterwasserpflanzen bewachsenen Gewassergrund zu den Merkmalen
optimaler Entwicklungsgewésser.

Ohne die Submersen explizit zu nennen, stellte WILDERMUTH (1992) die Hypo-
these auf, dass die Larvalgewdsser von den Imagines anhand einer von Vegeta-
tionsstrukturen durchsetzten Wasseroberflache erkannt wiirden. Dabei dndern
sich punktuell Lichtreflektionswinkel auf dem Wasserspiegel, das resultierende
Muster ist vermutlich fir die Tiere signalhaft wahrnehmbar (H. Wildermuth
pers. Mitt.). Diese aus meiner Sicht zentrale These deckt sich mit meinen Be-
obachtungen an tiber 300 Habitaten im Nordosten Deutschlands. Es sollte aber
spezifiziert werden, dass es sich vornehmlich um feingliedrige Strukturen han-
delt, die diesen Effekt bewirken und die fiir die Art attraktiven Gewdasser kenn-
zeichnen. Es sind daher kaum die Arten mit groféen Schwimmblattern (Nuphar,
Nymphaea), sondern oft ,,Schwebematten” in sensu Succow & Kopp (1985), also
oberflachennah treibende Submerse, wie im Ergebnisteil beschrieben (Utricula-
ria spp., Lemna trisulca, Ceratophyllum spp., Riccia fluitans). Grundrasenbildner
wie Characeen spielen vornehmlich dann eine Rolle, wenn das Wasser so flach
ist, dass die Thalli die Wasseroberflache beriihren oder durchragen. Potamoge-
ton-Arten sind offenbar weniger geeignet, weil die Blétter vieler Arten zu grob
sind oder in der Tiefe bleiben. Ausnahmen werden hier von Kleinlaichkrdautern
gebildet (z.B. P compressus, P. friesii) sowie von P. natans mit den stielartigen
Unterwasserblattern und dem haufigen, epiphytischen Bewuchs durch Faden-
algen.

Offen bleibt die Frage, worin die Bedeutung der submersen Vegetation im Le-
benszyklus von L. pectoralis liegt. Naheliegend sind die Parallelen zu L. caudalis,
die ebenfalls eine starke Affinitdt zu Bestdnden von Unterwasserpflanzen auf-
weist. Fiir jene Art wurden bei MAUERSBERGER & HEINRICH (1993) potenzielle
Funktionen zusammengetragen:
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1. Submersstrukturen verhindern nach der Eiablage das Absinken der Eier in
das 0,-arme bzw. -freie Sediment.

2. Starke Erwdrmung durch Strahlungsabsorption auf den oberflaichennahen
Pflanzenteilen hilft beim , Ausbriiten”,

3. Die Vegetation schiitzt auch vor Pradatoren, denn sie kann relativ ,fisch-
dicht” sein.

4. Sie bietet den Larven eine Sitzwarte bei der Nahrungssuche.

Fir L. pectoralis dirfte Punkt 1 weniger relevant sein, da die typischen Repro-
duktionsgewdsser so flach sind, dass die Sedimentoberfldache in der Regel nicht
sauerstoffirmer als der Wasserkorper ist. Die anderen Annahmen lassen sich
aber sicher vollstandig iibertragen. Besonders der Schutz gegen Fische diirfte
mancherorts immens wichtig sein. Denn wahrend die Larve von L. caudalis mit
grofd dimensionierten Dornen bewehrt ist, muss sich die Larve von L. pectoralis
anders schiitzen, wenn sie in Gewédssern reproduzieren will, in denen auch Fische
vorkommen (MAUERSBERGER 2010). Auch die Bedeutung als Nahrungshabitat
soll hier noch einmal unterstrichen werden, da die submersen Pflanzenbestinde
einschliefdlich des Periphytons Orte hochster Bioproduktion darstellen.

Dank
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markische Seenlandschaft e.V. danke ich fiir die Erlaubnis oder die Beauftragung
zur Untersuchung von Libellenvorkommen.

Literatur

BEUTLER H. (1985) Freilanddaten zur Ko-
existenz von Aeshnidenlarven. Entomo-
logische Nachrichten und Berichte 29:
73-76

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ & BUND-
LANDER-ARBEITSKREIS (BLAK) FFH-MoONI-
TORING UND BERICHTSPFLICHT (2017) Be-
wertungsschemata fiir die Bewertung des
Erhaltungsgrades von Arten und Lebens-
raumtypen als Grundlage fur ein bundes-
weites FFH-Monitoring. Auszug Libellen.
BfN-Skriptenband 480: 1-26

BRAUNER O. (2006) Univoltine Entwicklung
von Leucorrhinia pectoralis und Brachytron
pratense in einem Kleingewdsser Nord-
ostbrandenburgs (Odonata: Libellulidae,
Aeshnidae). Libellula 25: 61-75

BURBACH K., R. MAUERSBERGER, J. OTT, F.-
J. SCHIEL & F. SUHLING (2006) Libellen. In:
SCHNITTER P., C. EICHEN, G. ELLWANGER, M.
NEUKIRCHEN & E. SCHRODER (Ed.) Empfeh-
lungen fur die Erfassung und Bewertung
von Arten als Basis fiir das Monitoring
nach Artikel 11 und 17 der FFH-Richtlinie in

Libellula 40 (1/2) 2021: 57-76



72

Deutschland. Berichte des Landesamtes fiir
Umweltschutz Sachsen-Anhalt, Sonderheft
2:121-139

ENGELSCHALL P. & R. HARTMANN (1998)
GrolRe Moosjungfer, Leucorrhinia pecto-
ralis (Charpentier 1825). In: KUHN K. & K.
BURBACH (Ed.) Libellen in Bayern: 198—199.
Ulmer, Stuttgart

MAUERSBERGER R. (2001) Moosjungfern
(Leucorrhinia albifrons, L. caudalis und
L. pectoralis). In: FARTMANN T., H. GUN-
NEMANN, P. SALM & E. SCHRODER (Ed.) Be-
richtspflichten in Natura-2000-Gebieten.
Empfehlungen zur Erfassung der Arten
des Anhangs Il und Charakterisierung der
Lebensraumtypen des Anhangs | der FFH-
Richtlinie: 203-211. Angewandte Land-
schaftsékologie, Bonn-Bad-Godesberg 42

MAUERSBERGER R. (2003) Leucorrhinia pec-
toralis (Charpentier, 1825). In: PETERSEN
B., G. ELLWANGER, G. BIEWALD, U. HAUKE,
G. LUDWIG, P. PRETSCHER, E. SCHRODER, A.
& SSYMANK (Ed.) Das europdische Schutz-
gebietssystem Natura 2000. Okologie und
Verbreitung von Arten der FFH-Richtlinie
in Deutschland. Band 1: 586-592. Schrif-
tenreihe fiir Landschaftspflege und Natur-
schutz 69, Bonn-Bad Godesberg

MAUERSBERGER R. (2010) Leucorrhinia
pectoralis can coexist with fish (Odonata:
Libellulidae) International Journal of Odo-
natology 13: 193-204

MAUERSBERGER R. & D. HEINRICH (1993) Zur
Habitatpraferenz von Leucorrhinia caudalis
(Charpentier) (Anisoptera: Libellulidae). Li-
bellula 12: 63-82

MAUERSBERGER R., F-J. SCHIEL, K. BURBACH
& M. HAACKS (2015) Leucorrhinia pectoralis
(Charpentier, 1825). In: BROCKHAUS T., H.-J.
ROLAND, T. BENKEN, K.-J. CONzE, A. GUN-
THER, K.G. LEIPELT, M. LOHR, A. MARTENS, R.
MAUERSBERGER, J. OTT, F. SUHLING, F. WEIH-
RAUCH & C. WILLIGALLA (Ed.): Atlas der Li-
bellen Deutschlands. Libellula Supplement
14: 266-269

Libellula 40 (1/2) 2021: 57-76

Rudiger Mauersberger

SCHIEL F. J. & R. BUCHWALD (1998) Aktuelle
Verbreitung, o6kologische Anspriiche und
Artenschutzprogramm von Leucorrhinia
pectoralis (Charpentier) (Anisoptera: Li-
bellulidae) im baden-wirttembergischen
Alpenvorland. Libellula 17: 25-44

SCHIEL F-J. & R. BUCHWALD (2001) Die Gro-
e Moosjungfer in Stdwestdeutschland.
Konzeption, Durchfiihrung und Ergebnisse
des LIFE-Natur-Projekts fur gefahrdete Li-
bellenarten am Beispiel von Leucorrhinia
pectoralis. Naturschutz und Landschafts-
planung 33: 274-280

SCHORR M. (1990) Grundlagen zu einem
Artenhilfsprogramm Libellen der Bundes-
republik Deutschland. Ursus, Bilthoven

SCHORR M. (1996) Leucorrhinia pectoralis
(Charpentier, 1825). In: HELSDINGEN P.J.
VAN, L. WILLEMSE & M.C.D. SPEIGHT: Back-
ground information on invertebrates of the
Habitats Directive and the Bern Conven-
tion, Part Il — Mantodea, Odonata, Ortho-
ptera and Arachnida. Nature and environ-
ment 80: 292-307

STERNBERG K., F.-J. SCHIEL & R. BUCHWALD
(2000) Leucorrhinia pectoralis. In: STERN-
BERG K. & R. BUCHWALD (eds.) Die Libellen
Baden-Wirttembergs. Band 2: 415-427.
Ulmer, Stuttgart

Succow M. & D. Kopp (1985) Seen als Na-
turraumtypen. Petermanns Geografische
Mitteilungen 3: 161-170

WILDERMUTH H. (1992) Habitate und Habi-
tatwahl der GroRen Moosjungfer (Leucor-
rhinia pectoralis) Charp. 1825 (Odonata,
Libellulidae). Zeitschrift fiir Okologie und
Naturschutz 1: 3-21

WILDERMUTH H. (2007) Leucorrhinia pec-
toralis in der Schweiz — aktuelle Situation,
Ruckblick und Ausblick (Odonata: Libelluli-
dae). Libellula 26: 59-76

Manuskripteingang: 25. Februar 2021




Submerse Vegetation an Fortpflanzungshabitaten von Leucorrhinia pectoralis 73

Anhang: Datengrundlage

Nachfolgend erscheint eine Liste von Exuvienfundorten von L. pectoralis, an denen sowohl
die submersen Makrophytenvorkommen aufgenommen als auch der ,Erhaltungszustand
der lokalen Population” im Sinne des FFH-Monitorings bewertet wurden, wobei bei Letz-
terem nur der Parameter ,,Population” herangezogen wurde, der anhand von Exuviendich-
ten, Exuvienanzahlen und erganzend auch Imaginalbeobachtungen vorgenommen wer-
den darf (BURBACH et al. 2006).

Die Auflistung erfolgt, nach Landkreisen und grob von NW nach SO sortiert, nach folgen-
dem Muster:

Fundort Kartierungsjahr: Jahressumme der gesammelten Exuvien (FFH-Erhaltungszu-
stand), Kirzel der Makrophytenart(en); evtl. weiteres Jahr

Die Kiirzel bedeuten: Chg Chara globularis und C. virgata, Chi Chara intermedia (C. papillo-
sa), Chc Chara contraria, Chh Chara hispida, Chv C. vulgaris, Chx Chara sp., Nm Nitella mu-
cronata, No Nitellopsis obtusa, Rf Riccia fluitans, Font Fontinalis antipyretica, Warn Warns-
torffia sp., Dad Drepanocladus aduncus, Scorp Scorpidium scorpioides, Sph Sphagnum
sp., Ui Utricularia intermedia, Um Utricularia minor, Uv Utricularia vulgaris, Myr Myrio-
phyllum spicatum oder M. verticillatum, Cd Ceratophyllum demersum, Cs C. submersum,
Elo Elodea canadensis, Hott Hottonia palustris, Str Stratiotes aloides, Lt Lemna trisulca,
Plu Potamogeton lucens, Pco P. compressus, Pgr P. gramineus, Pob P. obtusifolius.

Landkreis Mecklenburgische Seenplatte/Mecklenburg-Vorpommern
Hohler Baumsee/Speck 2004: 65 (A), Cs

Zwenzow, Moorkolk W Useriner See 2004: 1 (C), Myr
Tannensee N Babke 2007: 8 (B), Ui, Um, Uy, Chv

Tonloch Miritzhof 2004: 1 (C), Font, Chi, Myr

Nietingsee N Speck 2004: 1 (C), Cs, Lt

Moorkolk SW Langh&ger See 2004: 3 (B), Uv, Chg, Str
Rechlin, Abgrabungsgewasser W Prelitzsee 2008: 8 (B), Cs
Miritzhof, kleinerTorfstich am Rederangsee 2004: 1 (C), Str
Rother Moorsee 2017: 8 (B), Uy, Str, Pgr

Postbruch D/Steinmhle 2005: 16 (B), Uy, Sph, Warn
Bixbeerenbruch sw. Carpin 2005: 12 (B), Sph

Fauler See N Goldenbaum 2003: 4 (B), Warn
Scharmiinzelsee 2014: 2 (B), Uy, Chi, Str

GroRRer Schmarssee 2005: 2 (C), Uy, Chi

Grammertin, Moor am Schwarzen See 2005: 2 (C), Sph
Kotzenbruch NW Goldenbaum 2005: 6 (B), Uy, Lt
Serrahnbruch 2012: 6 (B), Ui, Um, Uv

Kleiner Stiegsee S Neustrelitz 2001: 1 (C), Um, Chg
Mittlerer P6hl W Keetzseen 2001: 127 (A), Uy, Str, 2006: 7 (B), Str
Moorkolk SE KI. Drewensee 2003: 3 (B), Cd, Uy, Lt, Chx, Str
Mummelsee/Drewin 2019: 6 (C), Ui, Um

Dabelow, Moor N Zahrensee 2009: 3 (B), Hott, Rf
Zahrensee S Dabelow 2001: 1 (C), Cs, Lt, 2009:1 (C), Cd
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Rohrpdhle/Mechow 2003: 3 (B), Cs, Lt, Moose spec.
Kleingewdsser E Weitendorfer Haussee 2003: 7 (B), Cs, Uy, Lt, Rf
Soll S GroRer Plotzensee N Firstenhagen 2005: 1 (C), Cs

Landkreis Ostprignitz-Ruppin/Brandenburg

Debrodt-Niederung SO Kleinzerlang, Torfstich Nordwest 2010: 9 (B), Uy, Chx
Debrodt-Niederung SO Kleinzerlang, Torfstich Stid 2009: 1 (C), Um, Chx
Teufelsbruch/Adamswalde, nordwestlicher Torfstich 2011: 9 (B), Sph
Teufelsbruch/Adamswalde, 6stlicher Torfstich 2009: 10 (B), Sph, 2011: 60 (A), Sph
Teufelsbruch/Adamswalde, stidwestlicherTorfstich 2011: 2 (C), Uv

Landkreis Oberhavel/Brandenburg

GroRer Barschsee NW Menz 2002: 11 (B), Sph, 2020: 2 (C), Sph
Kleiner Barschsee NW Menz 2009: 2 (C), Warn

Boberow-Torfstich NW Neuglobsow 2007: 1 (C), Cs, Lt, Str

Torfstich Mullerwiese NW Neuglobsow 2005: 12 (B), Juncus bulbosus
Kleiner Tornsee W Menz 2002: 28 (B), Cd, Lt, 2006: 1 (C), Cd
Mowensee N Firstenberg 2012: 1 (C), keine, 2018: 19 (B), keine
Torfstiche w. Kalkloch am Thymensee N Firstenberg 2011:1 (C), Um, Chg, 2018:11 (B),
Um, Chg

Molkenkammersee E Firstenberg 2018: 2 (C), Uy, No

Barsdorf, Moor E Géllnitzsee 2009: 17 (B), Cs, Lt, 2014:1 (C), Cs, Lt
Moor am Zaarensee SE Barsdorf 2012: 1 (C), Lt, Chg

Landkreis Uckermark/Brandenburg, 1. Teil: Flaichen im Naturpark Uckermaérkische Seen
Faules Seebruch N Rutenberg 2018: 21 (B), Uv

Kompasswiese W Rutenberg,Torfstich 2018: 33 (B), Cs

Krummer See/Lychen, SO-Bucht 2011: 8 (B), Uv

Krummer See/Lychen, Torfstiche und Graben N 2012: 4 (C), Chv, Str

Aalsee-Moor NE Lychen 2010: 2 (C), Chg, Str

Brennbruch SE Turkshof/Lychen 2003: 3 (C), Uy, Chi, Chg, 2005: 18 (B), Chi

Lychen, Torfstiche NW Brennickenswerder 2018: 14 (B), Lt, Chg

Lehst-Niederung/Lychen, W-Teil 2015: 37 (B), Uv

Lehst-Niederung/Lychen, NO-Spitze 2005: 5 (B), Uy, Lt; 2013: 4 (C), Uy, Lt; 2014: 3 (C), Lt,
Chi; 2019: 19 (B), Uv

Rohrbruch/Schreibermuhle NE Lychen 2012: 1 (C), Uy, Lt; 2015: 1 (C), Lt, Chg; 2019: 4 (C),
Lt, Chi

Rote Ranke NE Lychen 2004: 12 (B), Uv, Myr; 2019: 6 (B), Uv, Myr

Schnakenpfuhl NE Lychen 2011: 1 (C), keine; 2012: 5 (C), keine; 2020: 1 (C), keine
Schnakenpfuhl NE Lychen, Torfstiche 2017: 3 (B), Um; 2018: 34 (A), Um; 2019: 7 (B), Um
Mellenmoor/Lychen, Torfstiche O 1998: 115 (A), Um, Uy, Chi; 2001: 17 (B), Uv, Chi; 2018:
29 (B), Uy, Chi

Oberpfuhlmoor/Lychen, Torfstich NW 2005: 3 (B), Ui, Um, Chi; 2019: 9 (B), Um, Chi
Oberpfuhlmoor/Lychen, Torfstich SO 2019:2 (C), Uy, Chi

Quellmoor Gotzkendorf NE Lychen, Torfstich Mitte 2010: 25 (B), Dad

Quellmoor Gotzkendorf NE Lychen, Torfstich W 2010: 15 (B), Chv
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Quellmoor Gétzkendorf, NE Lychen, Nordteil 2019: 17 (B), Chg, Str

Lange Wiese am Kustrinsee, Torfstich 2012: 14 (B), Um, Chx

Grenzbruch SW Thomsdorf 2014: 12 (B), Um, Str, 2015: 3 (C), Uy, Str, 2019: 3 (C), Chg, Str
Briisenwalde ,,Binsenmoor” N 2003: 27 (B), Uy, Rf, Hott

Briisenwalde, ,,Moosjungfersumpf“ W Rosenow 2008: 1209 (A), Rf, 2019: 9 (B), Rf, Hott
Brusenwalder Teich 2019: 1 (C), Cd, Myr

Brisenwalde, Torfmoos-Moor W Rosenow 2003: 6 (C), Sph; 2004: 25 (B), Sph; 2013: 67
(A), Sph

Moor am Zerwelinsee 2012: 4 (C), Um, Uy, Hott, Rf

Streitsee O Weggun 2010: 2 (C), Uy, Chh, Plu

Flacher Clowen N Warthe 1998: 1 (C), Myr, Str, 2005: 1 (C), Myr

Flacher Clowen, Lagg NW, N Warthe 2012: 91 (A), Hott, Str, Nm, Rf, 2019: 123 (A), Hott, Str
Warthe Hausseebruch NO-Teil 2019: (C), keine

Poviestsee/Warthe, Ostbucht 2013: 63 (A), Font, Elo, Uy, Str; 2019: 16 (B), Str, Hott
Kesselmoorkolk NW Warthe 1998: 20 (B), Uy, 2002: 37 (B), Uv, Um, 2003: 7 (C), Uv, 2004:
11 (C), Um, 2005: 12 (B), Uv, Warn, 2018: 1 (C), Uv

Schwarzes Loch N Warthe 2019: 2 (C), Cs, Lt, Str

Succow-Bruch N Warthe 2008: 6 (B), Str, Rf; 2019: 4 (C), Hott

Kesselsee N Warthe 2019: 1 (C), Str

Wokuhlmoor N Warthe 2019: 1 (C), Cs, Lt

Klaushagen, Teich W Suckowseen 2000: 1 (C), Cd, Font, Plu, Myr; 2001: 116 (A), Myr, Cd;
2014: 14 (B), Cd, Plu, Myr; 2015: 6 (B), Cs, Plu, Myr; 2019: 3 (C), Plu, Myr
Gallenbeek-Niederung SW Beutel, Westbecken 2018: 42 (B), Lt, Pco

Seechen SW Beutel 2005: 1 (C), Chi, Str; 2007: 1 (C), Chi, Str; 2013: 1 (C), Ui, Um

Breites Bruch SW Beutel, Kolk 2014: 1 (C), keine

Breites Bruch SW Beutel, Lagg 2014: 12 (B), Chx

Miltenrinne W Tangersdorf, Oberlauf 2012: 6 (C), Cd, Uy, 2018: 3 (C), Cd

Kleiner Griebchensee SW Gandenitz 1998: 89 (A), Chg, Str, 2003: 1 (C), Chg, Str, 2018: 26
(B), Uy, Str

Torfbruch NE Densow 2018: 1 (B), Sph

Alt-Placht, ehem. Haussee 2018: 1 (C), Chg

Kleiner Griebchensee SW Gandenitz, Lagg 2013: 20 (B), Um

Gandenitz, Schulzensee-Abfluss 2013: 1 (C), Str; 2015: 3 (C), Str

Fienensee/Gandenitz 2018: 7 (C), Cs, Lt

Haussee/Metzelthin 2018: 1 (C), Cs, Lt

Steilsee S Metzelthin 2000: 20 (B), Str; 2014: 40 (B), Hott, Str; 2018: 51 (A), Uy, Hott, Str
Bumsee/Metzelthin 2018: 2 (C), Cs, Lt

Klosterwalde, Torfstich Kesselwiese 2018: 8 (B), Cs, Lt

Kesselwiesensee/Klosterwalde 2018: 5 (B), Cs, Lt

Klosterwalder Teich/Dieckgraben 2018: 80 (A), Cs

Knehdenmoor NO Templin, Torfstiche 2008: 6 (B), Ui, Um, Uy, Chi, Chv, 2013: 2 (C), Ui, Um,
Chi, Chg

Kuhzer See, Moor an der MittenwalderLanke 2019: 1 (C), Str, Chg, Myr

Herzfelde, Moor am Kleinen Mauschensee 2003: 30 (B), Cs, Lt, Hott; 2009: 30 (B), Chg;
2013: 133 (A), Cs; 2014: 103 (A), Cs; 2019: 64 (A), Cs

Herzfelde W, Soll NE Annenhof 2009: 32 (B), Hott
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Rodeldander Bruch W Herzfelde 2019: 53 (A), Cs
Moosbruch/Bandelowshof NW Templin 2014: 1 (B), Hott
Kreuzkrug, Ragollinsee-Abfluss 2018: 1 (C), Cs

Landkreis Uckermark/Brandenburg, 2. Teil: Flichen im Biospharenreservat Schorfheide-
Chorin

Laatzer See E Templin 2000: 3 (C), Chi, No; 2001: 3 (C), Uy, No; 2002: 6 (B), Uy, Chi, No;
2003: 24 (B), Uy, Chi; 2004: 9 (B), Uy, Chi, No; 2005: 35 (B), Um, Chi, No; 2011: 1 (C), Um,
Uy, Chi, No

GroRRer Mehlitzsee S Milmersdorf, Schlenken 2014: 9 (B), Chx

Knechtesee NW Milmersdorf 2011:14 (B), Cs, Chi, Str

Barssee N GroR Vater 2012: 2 (C), keine

GroR Kolpin, Stdteil des Kélpinmoores 2011: 232 (A), Uy, Sph; 2014: 21 (B), Uv, Moose
GroRer Krinertsee, Moor am Westufer 2011: 11 (B), Uy, Lt, Chg

Teufelspost SE Neu-Temmen 2011: 1 (C), Uy, Chg

Krummer See SE Melzow 2010: 10 (B), Hott, Str, Pco; 2013: 28 (B), Myr, Pco, Lt, Elo
Langes Bruch SE Melzow 2014: 2 (C), Uy, Myr; 2016: 1 (C), keine

Kleiner Aalgastsee N Wilmersdorf 2018: 1 (C), Uy, Chi, Chg; 2019: 15 (B), Uv
Rohrhahngrund NO Melzow 1997: 2 (C), Uv, Chg, Myr; 2004: 2 (C), Chi, Str

Melzow, Weiher am Roten Sand 2001: 1 (C), Str

GroRer Borgsee NE Melzow 2004: 3 (C), Uv, Myr, Lt, Font; 2005: 1 (C), Myr; 2008: 37 (B),
Cd, Cs, Lt, Myr; 2018: 5 (C), Cd, Font, Myr

Wildbergsee E Melzow 2004: 1 (C), Uv, Nm

Gartenweiher Neuhaus SW Steinhofel 1998: 2 (B), Chc, P.zizii; 2001: 9 (B), Uy, Chc; 2002:
4 (B), Uv

Haussee/Neuhaus SW Steinhéfel 1995: 7 (B), Cs, Lt

Ackersoll W Friedrichsfelde 2014: 1 (C), Cs

Buckowsee SE Altkiinkendorf 2002: 2 (C), Myr; 2005:15 (B), Uv, Myr; 2011: 5 (C), keine
(Fadenalgen); 2014: 5 (C), keine (Typha-Bruch mit Fadenalgen); 2018: 1 (C), keine

GroRer Dabersee, Randsumpf 2014: 9 (B), Myr, Str

Pfingstposse W Zuchenberg 1998: 6 (B), Sph

Landkreis Barnim/Land Brandenburg

(Flachen im Sudteil des Biospharenreservates Schorfheide-Chorin)

Meelake E GroR Schonebeck 1991: 7 (B), Ui, Um, Uy, Pgr, Chg, Myr

Glambeck, Fischbruch SW Redernswalde 1991: 217 (A), Pob, Sph, Warn

Glambeck, Heilsee NW Redernswalde 1991: 13 (B), Scorp, Myr; 1992: 2 (B), Um, Scorp,
Myr; 2000: 3 (C), Myr; 2011: 2 (C), keine; 2012: 6 (C), Um; 2017: 3 (C), Uv; 2018: 140 (A),
keine; 2019: 24 (B), keine; 2020: 2 (C), keine (Fadenalgen)

Groler Lubowsee S Joachimsthal 2001: 2 (C), Cd, Uy, Chi, Str

Chorin, kleiner See NE Hopfengartensee 2000: 1 (B), Cd, Lt

Fettsee E Neuehitte 1992: 3 (B), Uy, Chi

Krugsee N Liepe 1994: 1 (C), Str, Font, Lt, Myr
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