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Zusammenfassung

An 6 Kleingewissern in der Nahe von Miinster wurden die Libellen-Zonosen
tiber etwa 10 Jahre beobachtet. Artenzahl und Abundanzen in einer Zonose
hingen vor allem vom Vegetationscharakter und der Konstanz der Wasserfiihrung
ab, aber auch von Wasserchemismus, Gewdssermorphologie und Grofle und Alter
des Gewissers. Diese 0kologischen Faktoren werden fiir alle Biotope ausfiihrlich
beschrieben. In einem ausgeprigt astatischen und dicht mit Juncus iiberwachsenen
Weiher dominierte Lestes dryas als Spezialist vor nur 2 anderen biotopeigenen

Veroffentlichung der Arbeitsgemeinschaft fiir Biologisch-8kologische Landeserforschung (17).
Mit finanzieller Unterstiitzung durch die Arbeitsgemeinschaft.



Arten. An einem perennierenden Bombenloch-Tiimpel zeigten sich nur ausnahms-
weise Imagines von Anisopteren, ausgenommen Anax imperator, wihrend in dex
Larven-Zonose etliche Arten in relativ grofler Abundanz vorhanden waren. Ein
Baggersee mit spirlicher Vegetation war nach 10 Jahren erst von 3 eurySken
Arten besiedelt. Erstmaliges mehrmonatiges Trockenfallen eines Weihers fiihrte
zum Verlust von Pyrrhosoma nymphula aus einer reichen Zonose. Fiir 2 Gewais-
ser liefen sich aufgrund alter Berichte die Verinderung des Biotopcharakters iiber
mehrere Jahrzehnte und davon abhingig eine Dezimierung der Libellen-Zdnose

beschreiben.

Abstract

The dragonfly cenoses of 6 small pools near Miinster, Westfalia, GFR, were recorded for
obout 10 years. Species number and abundances were closely in relation with kind and quantity
of vegetation and with fluctuations of water level as well as with water chemism, age and
dimensions of the pools. These ecological factors are described in detail for each pool. Among
only 3 species continuously inhabiting a strongly astatic bog overgrown with Juncus, Lestes
dryas dominated by far. At a bomb hole with constant water level, imagines of Anisoptera,
except for Anax imperator, were almost never seen, though quite a few larvae of several
anisopterous species were regularly found. Only 3 eurytopic species inhabited a 10 years old
lake in a sand pit with sparse vegetation, The first drying up of a certain pool for several months
caused the extinction of Pyrrhosoma nymphula from a flourishing cenosis, Referring to old
data, a decrease of species number and abundance in the dragonf%y cenoses at 2 pools could
be correlated with certain long-term alterations of vegetation and water chemism of these pools.

1. Einleitung

Fiir einige herausragende Biotope im nordwestfilischen Raum, liberwiegend
Naturschutzgebiete, ist die Faunistik der Ordnung Odonata recht gut bekannt,
wenngleich der groflere Teil der in der Zusammenstellung von Gries & OoNk
(1975) gesammelten Daten ziemlich alt ist und nur in wenigen Fillen den rezenten
Zustand an den Fundpunkten wiedergibt. An einer Reihe bisher nicht bearbeiteter
Biotope und zwei faunistisch bereits bekannten Gewissern des Miinsterlandes
wurde wihrend mehrerer Jahre die Libellenfauna aufgenommen. Das Ziel war,
eine Bestandsaufnahme der rezenten Libellen-Zonosen an 6kologisch unterschied -
lichen Gewdssern zu liefern, die verschiedenartige Zusammensetzung der Zonosen
wenn moglich mit biotischen und abiotischen Faktoren der Biotope zu korrelieren
und die langzeitlichen Verdnderungen der Libellen-Zénosen in einigen Lebens-
rdumen zu erfassen und zu begriinden.

Auch bei Libellen bemerkt man groffirdumig einen so erschreckenden Riickgang
der Arten, dafl man selbst fiir diese Insektengruppe ,,Rote Listen erstellen mufite
(PreTscuER 1977; E. ScamipT 1977). Nur fiir wenige Libellenarten konnen wir
bisher das Verschwinden ausreichend sicher mit der Verinderung gewisser Mono-
topfaktoren (z.B. pH-Wert des Wassers bei acidobionten Libellenlarven) be-
grinden, doch fiihrt allein die zunehmende Vernichtung von Kleingewissern zu
einer stetigen Reduktion der Libellen. Uberwiegend sind auch die bei Gries &
Oonk (1975) genannten Libellenfundpunkte im Miinsterland durch Meliorations-
mafinahmen in der Landschaft vernichtet worden oder haben ihren Charakter
so verdndert, dafl die Libellenfauna nachteilig beeinfluft wurde. Es ist in diesem
Zusammenhang bemerkenswert, wenn bereits R. ScuminT (1924) den Riidkgang
der Libellen namentlich auf der Coerheide bei Miinster beklagt und die Angaben

Koise’s (1886) zu grofer Haufigkeit der Arten mit der Bemerkung ,gewesen!“
abschwicht.



2. Methoden

Die vorliegende Arbeit gibt die Ergebnisse der Untersuchung von sechs ste-
henden Kleingewissern in der Nihe von Miinster wieder, Es handelt sich um
das NSG Hanfteich, das NSG Huronensee, das ND Ententeich bei Gelmer, den
Gertrudensee, den Felixsee bei Greven und einen kleinen Wiesentiimpel bei Miin-
ster-Gievenbeck. Diese Biotope wurden bewuflt im Hinblick auf ihre Unterschiede
in Grofle, Alter, Vegetationscharakter und Wasserchemismus ausgewhlt. Dabei
blieb ein Hochmoorbiotop ausgeschlossen. Nur fiir das NSG Hanfteich und das
NSG Huronensee liegen faunistische Angaben der bekannten alten Beobachter
der westfilischen Libellenfauna vor. Diese Beobachtungen enden gegen 1940 und
sind bei Gries & Oonk (1975) gesammelt. Fiir beide Gebiete sind ebenfalls alte
floristische Beschreibungen vorhanden (Wemer 1905; GrRAEBNER 1925; Kaja
1951). Mit Hilfe dieser alten Daten 1df8t sich die Genese der rezenten Libellen-
Zonosen gut darstellen.

Grundlage dieser Arbeit sind Finge und Beobachtungen von Imagines und
Larven aus den Jahren 1965—1969 und 1972—1978 am Hanfteich, am Huronen-
see und am Ententeich, bzw. aus den Jahren 1973—1978 am Gertrudensee und
dem Wiesentiimpel und von 1975—1978 am Felixsee. Von 1975—1977 suchte
ich die sechs Gewisser in der Zeit von Mitte April bis Ende August mit wenigen
Ausnahmen mindestens einmal wochentlich auf, im September und Oktober we-
niger oft. Im Sommer 1978 fanden die Besuche in etwa dreiwdchentlichem Ab-
stand statt. In der Tabelle 2 sind simtliche dabei festgestellten Libellenarten
aufgefiihrt. Die Tabelle wird ergdnzt durch Angaben fiir den Hanfteich vor 1965
aus RUNGE (1961) und Gries & Oonk (1975). Die in der Tabelle benutzten
Zahlen 1—6 symbolisieren die durchschnittliche Abundanz, die hier nach der lan-
gen Beobachtungszeit relativ sicher angegeben werden kann.

Charakteristisch fiir eine Libellen-Zonose ist nicht nur das Spektrum biotop-
eigener Arten, sondern auch die von den Arten erreichte Abundanz. Hierbei wer-
den Abundanzen nicht im Vergleich der Arten eines Biotops ermittelt, sondern im
Vergleich der Abundanzen derselben Art in vielen Biotopen.

Biotopeigen sind Arten, die von ihrer durchschnittlichen Abundanz her optimal
oder suboptimal vertreten sind. Da den Larven mit ihrem zum Teil mehrjahrigen
Wasserleben der groflere Teil bei der Biotopbindung der Libellen zukommt, kon-
nen nur solche Arten, die ihre Entwicklung im Gebiet durchlaufen haben und
nicht nur in grofler Zahl zugeflogen sind, als biotopeigen den Gisten gegeniiber-
gestellt werden. Entwicklung im Gebiet gilt jeweils nach beobachteter Eiablage
und Funden von Larven, Exuvien oder subadulten Imagines als gesichert. Biotop-
eigen kann eine Art also auch dann sein, wenn nur Larven oder Exuvien in aus-
reichend grofler Zahl gefunden werden. TEYROVSKY (1977) geht hier ebenso weit
und will die Biotopbindung sogar ausschliefflich auf die Larven bezogen wissen.
Solchen biotopeigenen Arten werden in der Tabelle 2 entsprechend ihrer Abun-
danz die Zahlen 4—6 zugeordnet. Als nicht biotopeigene Giste werden Arten
mit sehr geringer Abundanz angesehen, selbst wenn sie sich gelegentlich im Gebiet
entwickeln. Auch einzelne Larvenfunde werden hierher gerechnet. Giste werden
mit den Zahlen 1—3 entsprechend der Aufschliisselung in der Legende zu Ta-
belle 2 gekennzeichnet. Ich begniige mich mit grober subjektiver Schitzung der
Abundanzen der Imagines. Larvenfinge und Exuvien wurden zwar auch immer

gezdhlt, gehen aber nur am Wiesentiimpel in die Abundanzangaben der Ta-
belle 2 ein.



3. Lebensraume

Die Beobachtung lehrt, dafl eine Zonose von Libellenimagines entscheidend
vom Aspekt der Ufervegetation und der Physiognomie des Ufers bestimmt wird.
Jacos (1969) spricht von ,psychologischen® Mechanismen, die eine Libelle ver-
anlassen, sich in der visuell wahrgenommenen Umwelt an einem von der Struktur
her zusagenden Ort anzusiedeln. Ferner wird man den auf die Larven einwir-
kenden Wasserchemismus als limitierenden Faktor fiir die Ansiedlung von Libel-
len ansehen wollen. Bezeichnenderweise sind aber bisher nur einige als tyrpho-
biont oder acidobiont beschriebene Arten unter diesem Aspekt relativ leicht
dkologisch klassifizierbar. Der entsprechende Biotop bleibt hier jedoch unbe-
riicksichtigt,

Mit dem Vegetationszustand und dem Wasserchemismus sind die in dieser
Arbeit gesetzten Schwerpunkte genannt. Vegetationszustand und Wasserchemis-
mus hingen von Alter, Grdfle und geologischen Gegebenheiten des Biotopes ab.
Hanfteich, Ententeich und Huronensee existierten bereits vor 1842 (vgl. entspre-
chende Karten des ,Preussischen Topographischen Bureaus® von 1842). Es han-
delte sich um natiirliche Heideweiher auf Sand- bzw. Lehmgrund (Huronensee).
Der Huronensee wurde allerdings um 1900 auf etwa 1,5 m Tiefe ausgebaggert,
um Lehm fiir den Bau des unmittelbar benachbarten Dortmund-Ems-Kanales zu
gewinnen. Der Gertrudensee entstand durch Sandabbau vor etwa 70 Jahren,
wihrend der auf Lehmboden liegende Wiesentiimpel bei Miinster-Gievenbeck erst
etwa 33 Jahre alt ist und der Felixsee — ebenfalls durch Sandabbau — von
1963—1965 entstand.

Wasser- und Lufttemperaturen in den verschiedenen Biotopen wurden nicht
beriicksichtigt. Da die wenigen kaltstenothermen Libellenarten gleichzeitig rheo-
biont sind, ist ihr Vorkommen von vornherein ausgeschlossen. Alle Gewisser
sind wenigstens im Uferbereich seicht und sonnenexponiert, so dafl man die an
Kleingewissern typische grofle Temperaturamplitude erwarten kann, die bei Be-
sonnung durch einen Temperaturiiberschuff des Wassers gegeniiber der Luft ge-
kennzeichnet ist (PrcHLER 1939) und nur eurythermen Arten ein Auskommen
gestattet. Wenn auch der Huronensee und der Gertrudensee von hochwiichsigen
Bidumen umgeben sind, so wird doch der gréfite Teil der Ufer von der Sonne
bestrichen. Wahrscheinlich stehen die hier untersuchten Biotope klimatisch nicht
ungiinstiger da als z.B. ein so geschiitzter Lebensraum wie das tiefliegende Ge-
wisser im NSG Steinbruch Vellern, in dem die Zygoptere Lestes barbarus lebt
(Ruporrn 1976), die nach der gingigen Klassifikation von St. QUENTIN (1960)
als mediterrane und vorwiegend an xerothermen Orten auftauchende Art ange-
sehen wird. Auch an den hier untersuchten Gewissern leben zahlreiche ,,medi-
terrane® Arten. Thr Zahlenverhiltnis zu den iibrigen Arten ist etwa ausgewogen.

3.1 NSG Hanfteich (Lagebeschreibung unter Nr. 286 bei ANT & ENGELKE 1973)

Nach ReicHLING (1929) seit 1928 geschiitzter Rest (etwa 30 x 60 m) eines
Heideweihers ohne Zuflufl und Abfluf}, der infolge kiinstlicher Absenkung des
Grundwassers heute vollkommen mit Juncus effusus iiberwachsen ist. Wasser-
stand hdchstens 30 cm; trocknet regelmifig etwa im August aus. Im Jahr 1976
war der Weiher bereits um Anfang Juli véllig ausgetrocknet. Nur in nassen Jah-
ren (z.B. 1977, 1978) bleibt an der tiefsten Stelle eine kleine Lache erhalten, wo
Typha latifolia einen kleinen Bestand bildet. Im Juncus-Dickicht sind Hydro-
cotyle vulgaris und Hypericum elodes reichlich vorhanden, daneben einzelne
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Lysimachia vulgaris, Neben Juncus ef fusus wird der gesamte wasserfiihrende Be-
reich im Frithjahr von einem dicht wuchernden Flutrasen aus Alopecurus aequalis
eingenommen. Utricularia vulgaris ist zahlreich, wihrend andere Hydrophyten
und auch Phragmites communis fehlen.

Noch 1951 hatte das Vegetationsbild einen ginzlich anderen Charakter (Kaja
1951): Die Wasserfliche war bedeutend ausgedehnter, dabei auch stellenweise
70 cm tief, und enthielt auch Schwimmblattpflanzen wie Potamogeton natans,
Polygonum amphibium, Echinodorus ranunculoides, Alisma plantago-aquatica
und flutende Moose wie Sphagnum cuspidatum und Drepanocladus fluitans.
Grof3e Flichen der Ufer waren mit Eriophorum angustifolium, Hypericum elodes
und Littorella uniflora bedeckt. Dazwischen fand sich Eleocharis multicanlis, wih-
rend der Bestand an Juncus effusus damals stark zuriicktrat. Diese reichhaltige
Vegetation, von der heute nur noch Juncus, Hydrocotyle und Hypericum existie-
ren, bot beste Lebensbedingungen fiir viele Libellenarten. Innerhalb kurzer Zeit
hat sich also ein drastischer Wandel im Vegetationsbild vollzogen. Im ganzen
war der Weiher bereits 1965 im heutigen Zustand, wenn er auch damals noch
nicht so regelmifig austrocknete. Der Weiher ist gesiumt von Salix cinerea, Alnus
glutinosa und Myrica gale, die ihn von einem Querceto-Betuletum, von Kiefern-
forst und Weide- und Ackerland abgrenzen.

Unmittelbar am Wasser ist der Vegetationscharakter heute also recht eintdnig.
Als Substrat fiir die endophytische Eiablage von Coenagrionidae und Aeshnidae
stehen nur Juncus und Typha zur Verfiigung. Die Weiden und Erlen am Ufer
konnten allerdings Eiablageplatz von Chalcolestes viridis sein.

Das Wasser beherbergt reichlich Copepoden und Cladoceren. Regelmifig
leben hier die Larven der Trichoptere Limnephilus flavicornis in auflergewshnlich
groflen Mengen, wihrend andere Hexapoden im Wasser nur wenig vertreten sind.
Wassermollusken fehlen vollig. Immer laicht Rana esculenta hier, und auch Hyla
arborea wurde in vielen Jahren gehort oder gesehen.

3.2 ND Ententeich (TK 25 Nr. 3912 Westbevern; Rechts 11650, Hoch 68200)

Seit 1926 Naturdenkmal. Rundlicher Weiher von etwa 2400 m? Wasser-
fliche auf Sandboden, umgeben von Viehweiden und Ackerflichen. Wasserstand
in der Mitte etwa 1 m. Wegen der Lage in einer leichten Senke ist Diingesalzein-
spilung aus den Weiden zu erwarten. Vieh kann nicht an das Wasser gelangen,
so dafl die Ufervegetation vor Trittschaden geschiitzt und das Wasser nicht der
direkten Diingung durch Exkremente ausgesetzt ist. Wihrend der Trockenperiode
im Sommer 1976 wurde die Dicke der auf dem Sand liegenden feuchten Schlamm-
schicht mit nur 15 cm gemessen. Nach Norden grenzt unmittelbar ein Querco-
Betuletum alnetosum mit Betula pubenscens an. Die iibrigen Ufer laufen seicht
aus und sind liickenlos von einem schmalen Frangulo-Salicetum gesiumt, das
auch reichlich Hydrocotyle vulgaris und stellenweise Solanum dulcamara enthilt,
daneben auch Phragmites communis und Epilobium spec.. Nur am &stlichen Ufer
liegt wasserseitig davor ein etwa 15 m breiter Flachmoorstreifen als typische Ver-
landungszone. Hier wichst ein lockeres Scirpo-Phragmitetum mit Phragmites
communis, Typha latifolia und T. angustifolia als gleichanteiligen Bestandsbild-
nern, durchsetzt von reichlich Comarum palustre als Charakterart solcher eutro-
pher Flachmoore, einzelnen Hottonia palustris und Sparganium erectum, etwas
Oenanthe aquatica, Lythrum salicaria, Mentha aquatica, Lycopus europaeus,
Solanum dulcamara, Juncus effusus und am wasserseitigen Rand Carex pseundo-
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cyperus. Dem Rohricht im flachen Wasser vorgelagert ist als Facies eines Oenan-
tho-Rorippietum amphibiae ein kleiner Bestand von Rorippa amphibia. Oenanthe
aguatica bewichst gleichmiflig dicht den Weiherboden aufler in der Mitte und
bildet am Westufer ein emers wachsendes Dickicht. Ferner ist ein Bestand von
Ranunculus aquatilis vorhanden. Die weitere Hydrophytenvegetation wird durch
viel Riccia fluitans, etwas Potamogeton pectinatus und Myriophyllum spicatum
reprisentiert. Lemna minor ist in geringer Menge zwischen der Ufervegetation
vorhanden. Insgesamt bietet die Vegetation dieses Weihers auf engem Raum ein
sehr abwechslungsreiches Bild.

Nach einigen heiflen Sommern trocknete der Weiher erstmals gegen Ende Juli -
des sehr niederschlagsarmen Sommers 1976 vollstindig aus und fiillte sich erst ab
Januar 1977 allmihlich wieder. Das Oenantho-Rorippietum kam 1976 nicht zur
Entwicklung, da der Weiher zu frith austrocknete. Damit entfiel Oenanthe aqua-
tica als Eiablagepflanze fiir Lestes sponsa, die sonst fast ausschliefllich benutzt
wurde. Zum Frithjahr 1977 siedelte sich ein Alopecuretum aequalis auf dem
Weiherboden an. Der Flachmoorstreifen wurde 1977 viel dichter als sonst von
Phragmites und Typha iiberwachsen. Trotz reichlichen Niederschlages betrug im
Sommer 1977 der Wasserstand nur noch etwa 60 cm. Im Oktober/November 1977
legte man in etwa 40 m Entfernung einen 2 m tiefen Entwisserungsgraben an,
worauf der Wasserstand bis Ende Dezember 1977 auf etwa 35 cm fiel. Um diese
Zeit hatte sich bereits ein dichtes Alopecuretum entwickelt, Oenanthe aquatica
war bis auf einzelne kleine submerse Exemplare verschwunden, nachdem diese
Pflanze auch im Sommer 1977 gegeniiber fritheren Jahren nur gering zur Ent-
wicklung gekommen war. Dafiir hatte Hottonia palustris sich im gegeniiber
fritheren Jahren viel seichteren Wasser stark ausgebreitet, und auch Callitriche
spec. hatte sich angesiedelt. Wahrscheinlich diirfte der Weiher nach der Wasser-
absenkung in Zukunft leichter austrocknen, so daf} der Verlandungsprozef§ dieses
etwa 150 Jahre alten Gewissers in wenigen Jahren abgeschlossen sein wird.

Der Weiher enthilt eine auflerordentlich reiche Arthropodenfauna. Das Nah-
rungsangebot fiir Libellenlarven ist also sicher nicht begrenzt. Der Reichtum an
Insekten iiber dem Wasser zieht stindig grofle Mengen von Schwalben an. Was-
sermollusken treten phinologisch stark zuriick; von allen fillt nur Planorbarius
corneus auf. Bemerkenswerterweise leben hier keine Fische, wohl aber laichen
Rana esculenta und — im Jahre 1977 besonders zahlreich — Hyla arborea hier.

3.3 Wiesentiimpel (TK 25 Nr. 4011 Miinster; Rechts 99500, Hoch 62320)

Kleinster der untersuchten Biotope. Frei in den Viehweiden gelegenes Ge-
wisser, etwa 10 m im Durchmesser; wahrscheinlich ein Bombentrichter mit den
fiir diesen Gewissertyp bezeichnenden Steilufern und grofer Tiefe, die ihn zu
einem sicher perennierenden Gewisser macht. Durch Zaun gesichert, so daf} das
Wasser nicht der direkten Diingung durch Exkremente ausgesetzt ist und die
Ufervegetation nicht durch Viehtritt zerstort wird. Etwa die Hilfte des Ufers
ist mit funcus effusus bewachsen. Einige wenige Iris pseudacorus und Typha lati-
folia bilden eine kleine Gruppe, zahlreiche Sparganium erectum und einige Alisma
plantago-aquatica finden sich am Ufer, dessen Aspekt sonst von kleinwiichsigen
Kriutern wie Galium palustre, Rumex spec., Myosotis palustris und Siifigrisern,
aber auch Carex pseudocyperus, bestimmt wird, die bis in das Wasser wachsen.
Schilfrohr fehlt ganzlich. Ein etwa 1,5 m breiter Giirtel von Potamogeton natans
ist dem gesamten Ufer vorgelagert, und ein zentraler Teil der Wasserfliche wird
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von Ranunculus trichophyllos eingenommen. Auflerdem ist noch Myriophyllum
spicatum vorhanden, aber Lemna-Arten fehlen. Weder Biume noch Striucher
wachsen am Wasser oder in Ufernihe. Damit formt die Vegetation dieses Ge-
wissers auf engem Raum zwei Habitattypen, die von Juncus effusus am Ufer und
dem Schwimmblattglirtel bestimmt werden.

Einige Rotfedern leben stindig in diesem Gewdisser, in dem auch manchmal
Rana esculenta laicht. Ephemeroptera und Sialis spec. kommen in mifliger An-
zahl, Trichoptera dagegen iiberhaupt nicht vor. Lymnaea stagnalis ist als einzige
vorhandene Wasserschnecke auflerordentlich zahlreich, Chironomidae, Culicidae
und Psychodidae sind ebenfalls hiufig.

3.4 NSG Huronensee (Nr. 290 bei ANT & ENGELKE 1973)

Das nach RercHLING (1929) seit 1912 geschiitzte Gebiet umfafit zwei unmit-
telbar benachbarte Weiher ohne Zuflufl und Abfluf}; den Blauen See und den
Huronensee, von zusammen etwa 12 Morgen Wasserfliche. Urspriinglich war der
Huronensee ein natiirlicher oligothropher Heideweiher, wihrend der Blaue See
erst durch Sand- und Tonabgrabung fiir den Bau des Dortmund-Ems-Kanales
entstand. Selbst sehr trockene Sommer beeintrichtigen den Wasserstand nur un-
wesentlich. Der kleine Blaue See ist vollstindig eingeschlossen von Erlenbruch,
das bis in das Wasser vordringt. Krautige Ufervegetation und Hydrophyten feh-
len hier vollig. Ein kleiner Wald aus alten Kiefern, durchsetzt von Quercus robur,
Betula pendula und B. pubescens, trennt das Gebiet vom Kanal und grenzt an
den Huronensee, dessen restliche Ufer von einer wenige Meter breiten Zone mit
hohen Weiden umgeben sind, unter denen sich ein Dickicht aus Erle, Holunder,
Faulbaum, Weifldorn, Birke und Vogelbeere entwickelt hat. Der Baumbestand
erreicht {iberall die Wasserfliche deren unmittelbar auf etwa 60 cm Tiefe steil
abfallende Ufer zu einem groflen Teil mit Brombeergestriipp bewachsen sind. Nur
im Osten gibt es einen seicht auslaufenden, stark verschlammten Uferstreifen, an
dem Weiden- und Erlengebiisch weit in das Wasser vordringt. Davor wichst
etwas Senecio tubicaulis. Der grofite Teil der Wasserfliche ist bededst von Nym-
phaea alba und Nuphar luteum. Weitere submerse Vegetation ist nicht vorhanden;
auch ein Rohricht fehlt. Insgesamt wird das monotone Vegetationsbild durch
die Schwimmblattzone im Wasser und die Laubbiume am Ufer bestimmt. Eine
mil(lidestens 60 cm dicke Schlammauflage aus Fallaub und Zweigen bedeckt den
Boden.

WeMER (1905) und GRAEBNER (1925) geben eine anschauliche Schilderung
der zu ihrer Zeit noch vielfiltigen Ufer- und Wasservegetation, die den Huronen-
see als obligotrophes saures Gewisser charakterisierte, dessen Uferphysiognomie
mit sandigen Abschnitten, mit Erlenbruch, mit Wollgras tragendem Flachmoor,
mit Carex- und Sphagnum-Flichen und Schilfzonen eine Menge von Habitaten
bot. Vor allem eine reichliche submerse Vegetation war vorhanden, und sogar
Lobelia dortmanna gedieh in jenen Jahren (GrRaEBNER 1925). Im Laufe der Jahr-
zehnte sind durch die Anlage der Rieselfelder und wegen des Wasseraustausches
iiber einen heute allerdings nicht mehr vorhandenen Durchstich zum Kanal der
Trophiegrad und die Vegetation im Huronensee nachteilig verindert worden.
Wie am Hanfteich vollzog sich ein Wandel zur Einseitigkeit. Heute enthalten
Huronensee und Blauer See einen vom Menschen eingebrachten reichen Fisch-
besatz, vor allem Karpfen. Die Weiher werden beangelt, aber nicht durch
fischereiwirtschaftliche Mafinahmen (z.B. Kalkdiingung) beeinflufit.



3.5 Gertrudensee (TK 25 Nr. 3912 Westbevern; Rechts 12000, Hoch 69700)

Komplex aus zwei gleich groflen Baggerseen auf Sand, die durch eine nur 5 m
breite Landbriicke getrennt sind und 5 Morgen Wasserfliche haben. Ein Durch-
lafl gewihrleistet Wasseraustausch. Starke Trockenheit beeinflufit den Wasser-
stand nur unwesentlich. Ein Hochwald aus Populus nigra mit sehr dichter Strauch-
schicht aus Salix cinerea, Alnus glutinosa, Sambucus nigra, Rhamnus frangula,
Sorbus aucuparia und Crataegus monogyna tritt iiberall unmittelbar an die Was-
serflache heran. Rubus spec. und Humulus lupulus bilden Dickichte auf weiten
Strecken der Uferkante, doch fehlen jegliche Helophyten, Seicht auslaufende Ufer
sind nicht vorhanden. In beiden Teilseen wichst etwas Myriophyllum spicatum,
wihrend nur ein See ausgedehnte Bestinde von Nymphaea alba und Nuphar
luteum enthilt. Den Boden deckt nur eine diinne Schlammschicht aus Fallaub,
das aber nicht — wie iibrigens auch in keinem der anderen Gewdsser — von
Asellus aguaticus bewohnt wird. In diesem pflanzlichen Detritus leben nur ver-
einzelt Larven von Eintagsfliegen und Ké&cherfliegen. Auffillig ist der Besatz
des Gertrudensees mit Anodonta cygnaea. Keines der iibrigen Gewisser enthilt
eine der groflen Muschelarten. Das Gewisser hat einen reichen Fischbesatz und
wird intensiv beangelt. Allerdings beeinflufit man die Seen nicht durch Diingung
oder Wasserstandsverinderungen.

3.6 Felixsee (TK 25 Nr. 3812 Ladbergen; Rechts 10500, Hoch 7630)

Grofites und jlingstes der Gewdsser, von etwa 6 ha Wasserfliache und bis zu
12 m Tiefe, aber mit tiberall seicht auslaufenden Sandufern. Umgeben von Weide-
und Ackerland, aus dem einige Griben nihrstoffreiches Wasser zufiithren. Un-
mittelbar begrenzt von Brachland, auf dem wegen intensiven Besucherverkehrs
und Badebetriebes die Vegetation immer wieder zerstort wird. Nur unmittelbar
am Wasser findet man stellenweise einzelne Salix spec., Alnus glutinosa und
Betula pendula. Auf einem etwa 100 m langen Uferstreifen reicht eine dichte
Pflanzung von Salix spec. und Alnus glutinosa bis in das Wasser. Hochwiichsige
Kriuter wie Lycopus eurapaeus, Eupatorium cannabina und Epilobium hirsutum
gedeihen nur im Schutz der Biische in wenigen Exemplaren. Auch Phragmites
communis als gegen Vertritt empfindliche Pflanze ist nur in wenigen Exemplaren
vorhanden. Juncus effusus hilt sich am gesamten Ufer in kleinwiichsigen Bulten.
Insgesamt macht das Ufer mit seinen offenen Sandboschungen und bis in das
Wasser reichenden Trittrasen einen kahlen Eindruck. In einigen vom Badebetrieb
weniger betroffenen Bereichen gibt es im Flachwasser sehr schwache Bestinde von
Potamogeton lucens und Myriophyllum spicatum, vereinzelt auch von Elodea
canadensis. Die Arthropodenfauna des Wassers ist arten- und individuenarm.
Wassermollusken sind nicht gefunden worden.

4. Wasserchemismus

Von April 1976 bis Oktober 1977 wurden vom Hanfteich und vom Wiesen-
timpel je 7, vom Ententeich 9 und von den tibrigen Gewissern je 10 wasser-
chemische Analysen von Proben aus dem Uferbereich erstellt. Die gewonnenen
Daten sind in der Tabelle 1 als Mittelwerte wiedergegeben, da sie nur mit
relativ geringer Amplitude variieren. Nur am Ententeich und am Wiesentiimpel
weisen einige Mefiwerte extreme: saisonale Schwankungen auf. Da diese aber
keineswegs den als typisch fiir Kleingewd4sser beschriebenen Chemismusschwan-
kungen entsprechen (z. B. KHLMANN 1960; GEssNEr 1932), sind die Mefergeb-
nisse in Abb. 1 und Abb. 2 im Jahresverlauf graphisch dargestellt.
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Abb. 1: Jahresverlauf der wasserchemischen Daten im Ententeich von Mai 1976 bis Oktober
1977. Gestrichelte Kurventeile: wegen Austrocknung nicht mefibar.

Die Daten des Hanfteiches unterstreichen den trotz des regelmifligen Trocken-
fallens immer noch einigermaflen nihrstoffarmen Zustand des Gewissers, das
hinsichtlich seines relativ geringen Ionengehaltes und gleichzeitig hinsichtlich seines
stark sauren Charakters (pH nur einmal grofler als 6; kleinster Wert: 4,5) das
Extrem unter den hier untersuchten Gewissern bildet. Typisch sind demnach vor
allem der geringe Chlorid- und Sulfatgehalt und die extrem niedrigen Hirten
(Tab. 1). Dafiir hat ausgerechnet der Hanfteich den grofiten Phosphatgehalt.
Trotz der geringen Grofle des Hanfteiches lieflen sich die eigentlich erwartete
Konzentrationserhhung bei gewissen Ionen und charakteristische Anderungen
des pH-Wertes parallel zum Wasserverlust im Sommer 1976 nicht feststellen. Die
Meflwerte waren iiber das ganze Jahr relativ konstant, Nur fiir Nitrat wurde im
Mai 1976 (kurz vor dem Austrocknen) ein einziges Extrem von 9 mg/l gemessen,
das den Mittelwert im Vergleich zu den anderen Gewissern erhoht (Tab. 1). Die
Ionenarmut des Hanfteiches wird entscheidend davon bestimmt, dafl keine Zu-
fliisse aus landwirtschaftlichen Flichen vorhanden sind.

Im Ententeich war im Februar und Mirz 1977 nach Diingung der umliegen-
den Weiden mit Stallmist und nach starken Regenfillen die Leitfihigkeit drastisch
erhoht (871 S, vergl. Abb. 1). Parallel dazu stieg der Sulfatgehalt sogar um
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Abb. 2: Jahresverlauf der wasserchemischen Daten im Wiesentiimpel von Juli 1976 bis Oktober
1977. Gestrichelte Kurventeile: nicht gemessen (keine Austrocknung!).

den Faktor 10 auf 420 mg/l, wihrend er in den iibrigen Gewissern zu derselben
Zeit keine signifikanten Verdnderungen zeigte. Diese Werte fielen iiber den
Sommer 1977 kontinuierlich anndhernd auf das urspriingliche Niveau (Abb. 1).
Der Chloridgehalt steg im Mirz 1977 auf 62,1 mg/l gegeniiber dem Jahres-
minimum von 37,2 mg/l im Februar. Der Nitratgehalt fiel von 1,68 mg/l im
Februar auf 0,36 mg/l im Marz und blieb dann einigermaflen konstant, wihrend
erstaunlicherweise gerade der Ammoniumgehalt und der geringe Nitritgehalt nicht
nennenswert beeinflufit wurden, Auch der — allerdings relativ hohe — Phosphat-
gehalt schwankte kaum wihrend des Jahres. Von den {ibrigen Gewdssern setzt
sich der Ententeich durch seinen relativ niedrigen mittleren pH-Wert ab (vergl.
Tab. 1), der allerdings eine recht breite Amplitude zwischen 4,95 und 7,45 hatte
(vergl. Abb. 1). Typisch fiir pflanzenreiche Kleingewisser ist ein Ansteigen des
pH-Wertes zum Sommer, das mit der Zunahme der Assimilation und damit ver-
bundener biogener Entkalkung begriindbar ist. Am vegetationsreichen Ententeich
fiel dagegen der pH-Wert deutlich bis zum Austrocknen im Jahre 1976, wihrend
er iiber den Sommer 1977, wohl als Folge der Assimilation, aber ohne daf der
Wasserstand abnahm, tatsdchlich stetig anstieg (Abb. 1). Im Verbund mit den
Anderungen des pH-Wertes miifite die biogene Entkalkung zu einer Abnahme
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Tab. 1: Mittelwerte der wasserchemischen Analysen von April 1976 bis Oktober 1977.

5 2 2 : ¢

E g g g £ i

T & ES T S =
Leitfahigkeit (uS) 94 564 425 336 517 453
pH 5,23 637 7,75 7,61 8,11 8,36
Karbonathirte (°dH) 0,6 18 8,3 7,0 7,6 6,3
Gesamthirte (°dH) 1,9 14,5 8,6 8,0 12,3 10,9
NO, (mg/1) 0,07 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02
NO3 (mg/l) 2,97 1,12 0,56 0,65 0.86 0,32
NHT (mg/l) 1,10 1,82 0,49 0,99 0,67 0,12
cl— (mg/l) 11 62 48 38 60 67
Sio, (mg/l) 1,59 1,71 1,04 1,65 0,55 0,22
PO~ (mg/1) 0,14 0,12 0,07 0,09 0,04 0,04
SO, (mg/l) 47 218 98 36 112 77
Fe (mg/1) 0,23 0,15 0,12 0,02 0,03 0,06
O,  (am 29. 3. 77) (mg/]) 10,26 10,39 9.36 8,06 9,58 9,90
BSB; 4,93 2,82 2,75 6,68 2,49 3,32

der Karbonathirte fithren. Diese zeigte im Ententeich zwar stetige, aber damit
nicht konforme Verinderungen. Die relativ geringe Karbonathirte nahm im
Sommer 1976 bei fallendem pH deutlich zu (Abb. 1). Hier iiberwog wohl der
Konzentrationseffekt fallenden Wasserstandes die Wirkung zunehmender Assi-
milation. Sie war dann bei erneuter Fiillung des Weihers mit Niederschlagswasser
im Frithjahr 1977 sehr gering, stieg aber ab Mai 1977 bei gleichzeitig steigendem
pH entgegen der Erwartung bis zum Herbst stetig an (Abb. 1).

Die Gesamthirte zeigte bis zum Austrocknen keinen Konzentrationseffekt,
war aber im Frithjahr 1977 nach der Diingung der Weiden stark erhoht. Sie fiel
dann iiber den Sommer ab, erreichte aber nicht den geringen Wert fiir entspre-
chende Zeiten des Vorjahres. Der Ententeich hatte von allen Gewissern die hochste
Gesamthirte und mit Abstand den hochsten Sulfat-, Chlorid- und Ammonium-
gehalt (vergl. Tab. 1). Die Leitfihigkeit im Ententeich war immer sehr deutlich
proportional der gesamten Ionenmenge (Abb. 1).

Ahnliche Schwankungen waren am kleinen vegetationsreichen Wiesentiimpel
zu beobachten. Hier lag der relativ stabile pH-Wert zwar immer iiber 7,4, ver-
hielt sich aber erwartungsgemif3: im Sommer 1976 und 1977 stieg der pH-Wert.
Auch hier war im Mirz 1977 nach Diingung der angrenzenden Weiden mit Stall-
mist die Leitfahigkeit betrichtlich erh6ht. Der Sulfatgehalt stieg dabei allerdings
nur von 36 mg/l im Sommer 1976 auf 83 mg/l (Abb. 2). Der Ammoniumgehalt
lag nach der Diingung bei 0,26 mg/l und stieg erst im Mai auf 2,1 mg/l, lag aber
bereits im Juni nur noch bei 0,22 mg/l (Abb. 2). Er war im Wiesentiimpel immer
weitaus niedriger als im Ententeich (vergl. Mittelwerte in Tab. 1). Der Nitrit-
gehalt blieb durchgehend gleich niedrig.
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Wenn der Einfluf der Diingung auf den Wasserchemismus am Ententeich
augenfilliger ist, mufl man den Grund darin sehen, dafl der Ententeich in einer
leichten Senke liegt und sicher mehr Zuflufl aus den Weiden erhilt als der Wiesen-
tiimpel. Im August 1977 schnellte nur hier am Wiesentiimpel (ohne Diingung!}
der Sulfatgehalt von 79 auf 255 mg/l (Abb. 2). Dieses Gewisser hatte die hochste
Karbonathirte, die aber mit derselben Amplitude variierte wie am Ententeich.
Wie dort stieg im Sommer 1976 entgegen der Erwartung die Karbonathirte. Im
Sommer 1977 hatte sie einen noch hoheren Wert, verharrte aber nach einem
kleinen Anstieg ab Juni auf diesem Wert (Abb. 2). Die Gesamthirte war dagegen
relativ niedrig. Sie hatte nach dem Winter 1976/77 ihr Maximum und zeigte
unregelmiflige Schwankungen (Abb. 2). Die Leitfihigkeit und der pH-Wert
liefen sich hier nicht so deutlich in eine Abhingigkeit vom gesamten Elektrolyt-
gehalt bringen wie am Ententeich. Nur im Wiesentiimpel wies der Gehalt an
Kieselsiure in beiden Jahren extreme Maxima im Juli/August auf.

Man kann also feststellen, daff die saisonalen Anderungen des Wasserchemis-
mus im Ententeich und im Wiesentiimpel nicht parallel verliefen. Nur die Ande-
rungen des Nitrat- und Ammoniumgehaltes zeigten im Sommer 1976 dieselbe
Tendenz: in beiden Gewissern stieg der Ammoniumgehalt, wihrend der Nitrat-
gehalt fiel. In keinem der iibrigen Gewisser war ein vergleichbares Verhalten
dieser Ionen festzustellen. Der Anstieg des Ammoniumgehaltes konnte auf eine
infolge Sauerstoffmangels verminderte Aktivitdt aerober nitrifizierender Bak-
terien zurlickgehen, Das gleiche Verhalten dieser Ionen in beiden Gewissern
deutet darauf hin, daff die Erscheinung nicht von der Wasserfithrung abhingig
ist. Jedoch diirfte prinzipiell die Fluktuation der wasserchemischen Daten des
Jahres 1977 im Ententeich Ergebnis der verinderten Stoffumsetzungsverhiltnisse
nach dem erstmaligen Austrocknen sein, aber auch zum Teil Folge landwirt-
schaftlicher Mafinahmen, wihrend am Wiesentiimpel keine Konzentrationseffekte
aufgrund von Wasserverlust sichtbar werden konnen, da es sich nicht um ein
astatisches Gewisser handelt. An beiden Gewissern waren starke Unterschiede
zwischen den Werten des Sommers 1976 und des Sommers 1977 festzustellen.
Dabei gab es am Ententeich eine merkwiirdige Umkehr aller Verhiltnisse von
einem Jahr zum anderen, die in Abb. 1 deutlich zum Ausdruck kommt.

Gerade der Huronensee hat in den vergangenen Jahrzehnten starke Verinde-
rungen im Wasserchemismus durchlaufen. Bis zur Anlage der unmittelbar an-
grenzenden Rieselfelder um 1901 hatte er ausgesprochen oligotrophen sauren
Charakter. Heute liegt der pH-Wert immer iiber 7 (Extrem: 8,18). Nach dem
Hanfteich ist aber gerade im Huronensee heute die geringste Leitfihigkeit zu
messen. Angesichts der exponierten Lage in den Rieselfeldern ist die relative
Ionenarmut sehr erstaunlich, vor allem bei Ammonium und Phosphat (vergl.
Tab. 1). Vor Jahrzehnten flof} bei reichlicher Beschickung der Rieselfelder Ab-
wasser ungehindert in den Huronensee, wihrend heute die tiefen Trenngriben
einen Austausch auch iiber Sickerwasser wirksam unterbinden. Alle wasserchemi-
schen Daten waren iiber das Jahr hin auffallend konstant, ausgenommen der
Ammoniumgehalt, der im Februar 1977 abrupt von 0,43 auf 3,28 mg/l stieg
und dann allmihlich wieder sank. Parallel dazu waren bei Nitrit und Nitrat
keine Schwankungen zu messen. Die Konstanz der wasserchemischen Daten ist
vielleicht mit dem Fehlen submerser Makrophyten zu begriinden, durch die jeden-
lf{alls diurnale und saisonale Verdnderungen im Wasserchemismus erzeugt werden

Onnen.

Vom Vegetationsbild und von der Physiognomie her gleichen sich Huronensee
und Gertrudensee, doch gibt es im Wasserchemismus einige auffallende Unter-
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schiede. Der Gertrudensee hatte einen deutlich héheren pH-Wert, hohere Gesamt-
hirte, etwa doppelt so hohen Chloridgehalt und sehr viel grofleren und immer
konstanten Sulfatgehalt (Tab. 1). Dieser wasserchemische Zustand mag dadurch
bedingt sein, daf der Gertrudensee Drainagezuflufl aus Ackerland erhilt. Von
daher wiren allerdings gewisse saisonale Schwankungen der Meflwerte zu er-
warten.

Auch der Felixsee erhilt Zufluff aus den umliegenden landwirtschaftlichen
Flichen und ist deshalb elektrolytreich, obgleich er hinter dem Gertrudensee
etwas zuriickbleibt, wenn man nach dem Eindruck der Leitfdhigkeitsmessungen
und den Mengen der im Einzelnen untersuchten Ionen urteilt. Nur der Eisen-
und Chloridgehalt sind im Felixsee grofler, was mit den geologischen Gegeben-
heiten des Untergrundes zusammenhingen diirfte. Auch hier zeigen die Meflwerte
eine auffallende Konstanz. Einzige Ausnahme ist Nitrat, dessen Gehalt im Mirz
1977 von 0,78 auf 3 mg/l stieg, danr aber stetig bis 0,22 mg/l im August fiel.

In allen Gewdissern ist der Nitritgehalt sehr gering (vergl. Tab. 1); in fast
der Hilfte der Proben vom Ententeich und in vielen anderen Proben war kein
Nitrit nachweisbar.

Die Messung des Sauerstoffgehaltes (nach WinkrLER) im oberflichennahen
Wasser ergab Werte, die nicht bei allen Gewissern mit dem Bild der sauerstoff-
produzierenden submersen Makrophytenvegetation korrespondieren, doch hat
der vegetationsreiche Ententeich immerhin den hochsten Sauerstoffgehalt, und
im vegetationsfreien Huronensee wurde der geringste Wert gemessen. Selbst wenn
submerse Makrophyten fehlen, konnen Massen von Algen, insbesondere die
Watten der Fadenalgen, ein mafigebliches Sauerstoffaufkommen produzieren, das
aus physikalischen Griinden sogar leichter vom Wasser aufgenommen werden
kann als von Makrophyten produzierter Sauerstoff (Gessner 1932). Allerdings
wurden in keinem Gewdisser jemals Fadenalgen in nennenswerter Menge festge-
stellt. Der Sauerstoffgehalt in den oberflichennahen Schichten wird vom physi-
kalischen Sauerstoffeintrag positiv beeinfluflt, und es ist unter Umstinden mit
einer extremen Abnahme bis {iber den Boden zu rechnen, besonders in solchen
Gewissern, die eine dicke Faulschlammschicht aus pflanzlichem Detritus (Fallaub)
aufweisen wie der Huronensee. Dieser zeichnet sich sogar im Frithjahr durch den
héochsten Biochemischen Sauerstoffbedarf (BSBs) aus (vergl. Tab. 1). Zu gewissen
Zeiten diirfte deshalb im Huronensee iiber dem Bodenschlamm das Sauerstoff-
defizit extreme Werte annehmen.

Insgesamt geben die wasserchemischen Daten auch mit den saisonalen Schwan-
kungen in einigen Gewdissern die iibliche Bandbreite eutropher Gewisser wieder.

5. Die Libellen-Z6énosen
5.1 Hanfteich

Am Hanfteich lifit sich dank der alten faunistischen Daten ein drastischer
Riickgang der Artenzahl iiber lange Zeitrdume nachweisen, sehr deutlich sogar
noch iiber die letzten zehn Jahre. Die Tabelle 2 gibt vor 1965 noch 13 Arten
an. Leider ist — aufler bei den Leucorrbinia-Arten — nicht nachweisbar, welche
davon tatsichlich biotopeigen waren, doch wird man aufgrund der alten Be-
schreibungen des Hanfteiches nur Platycnemis pennipes als acidophobe Art aus-
nehmen wollen. Sicher lag die tatsichliche Artenzahl weit héher: man wird
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mindestens Enallagma cyathigerum, Coenagrion puella und Aeshna cyanea hin-
zurechnen diirfen. Das biotopeigene Vorkommen der acidobionten Leucorrhinia-
Arten pafite zum niedrigen pH-Wert des Hanfteiches mit seiner damals offenen
Wasserflache und den Bestinden flutender Wassermoose. Nur noch 5 biotopeigene
Arten lebten 1965 hier (Tab. 2, Spalte 2), und bereits 7 Jahre spiter waren nur

Tab. 2: Libellenarten an sechs Kleingewissern.

0 = kein Nachweis 3 = Einzelbeobachtung, mit Entwicklung
-+ = Nachweis 4 = geringe Individuenzahl
1 = nur einzelne Larvenfunde 5 = mittlere Individuenzahl
2 = Einzelbeobachtung von Imagines, 6 = grofle Individuenzahl
ohne Entwicklung
Hanfteich _
=) © 8“ L §
e & &5 8 5 &
A L -
T e & § 8 & £ X
s & § £ & 5 &
> — — 28} B T U} &5
Lestes sponsa + 0 0 5 0 0 0 0
dryas -+ 4 6 0 0 0 0 0
barbarus + 0 0 0 0 o 0 0
virens =+ 0 0 0 0 0 0 0
Chalcolestes viridis 0 0 0 6 0 3 3 0
Platycnemis pennipes + 0 0 0 0 2 0 0
Pyrrbosoma nymphula + 3 0 4 0 0 0 0
Ischnura elegans 0 3 0 5 5 5 5 4
pumilio + 0 0 0 0 0 0 0
Enallagma cyathigerum 0 2 0 4 0 3 3 0
Coenagrion puella 0 4 3 5 4 4 5 3
pulchellum 0 3 2 3 0 2 0 0
Erythromma najas 0 0 0 0 4 3 5 0
Brachytron pratense 0 0 0 1 0 0 0 0
Aeshna juncea 0 0 0 2 0 0 0 0
grandis 0 0 2 2 0 0 0 0
cyanea 0 2 2 4 5 3 2 2
mixta 0 0 0 4 0 0 0 2
Anax imperator 0 0 0 4 3 0 2 0
Gomphus pulchellus 0 0 0 0 0 2 0 2
Cordulia aenea 0 2 0 4 0 4 4 4
Somatochlora metallica 0 0 0 0 0 2 0 0
Libellula quadrimaculata + 4 2 5 1 4 5 3
depressa 0 0 0 0 2 0 0 0
Orthetrum cancellatum 0 0 0 5 0 3 4 4
Sympetrum flaveolum + 5 5 6 5 0 0 2
striolatum 0 0 0 5 0 0 0 0
vulgatum 0 2 2 3 3 0 2 2
danae + 2 2 2 0 0 0 0
sanguineum =+ 5 5 6 4 0 2 3
Leucorrhinia dubia + 0 0 0 0 0 0 0
rubicunda + 0 0 0 0 0 0 0
Summe der Arten 13 13 10 21 10 13 12 11
davon biotopeigen 12 5 3 15 6 4 6 3
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noch 3 Arten biotopeigen, die es bis heute geblieben sind, nimlich Lestes dryas,
Sympetrum flaveolum und S. sanguinewm (Tab. 2, Spalte 3). Durch die seltenen
Giste wie Aeshna cyanea und A. grandis wird der Lebensraum nicht gekenn-
zeichnet.

Es ergibt sich ein Verlust von mindestens 75 %o des urspriinglichen Arten-
inventars, der auf folgende Biotopverinderungen zuriickgefiihrt wird:

1. zunehmend astatischer Charakter des Gewissers nach Absenkung des Grund-
wasserspiegels,

2. Ersatz der frither abwechslungsreichen Vegetation durch das monotone Juncus-
Dickicht, das den noch wasserfithrenden Teil vollig iberwucherte, Dieser Ve-
getationstyp bietet keine addquaten Bedingungen fiir die endophytische Ei-
ablage der Aeshnidae.

ScumipT (1972, 1975) beschrieb einen Zhnlich drastischen, aber nur innerhalb
von 5 Jahren erfolgten Arten- und Abundanzriickgang in Berliner Moorseen als
Folge von Wasserspiegelabsenkung, periodischem Trockenfallen und Eutrophie-
rung.

Das Vorkommen von Lestes dryas am Hanfteich ist bemerkenswert, weil es
sich hier um einen von nur zwei rezenten und durch Belege gesicherten Fund-
punkten im weiteren Miinsterland handelt (zweiter Fundpunkt: NSG Eper Venn).
Friither war die seltene L. dryas auch am Hanfteich nicht zahlreich, wihrend sie
heute dort ihr Optimum hat und in jedem Jahr selbst nach extrem trockenen
Sommern im Juni eine Massenentwicklung erlebt. Von Sympetrum danae wurden
seit 1972 nur einmal (im August 1977) zwei ausgefirbte Minnchen beobachtet.
Es lifit sich wohl nur mit dem astatischen Charakter des Gewdssers begriinden,
daf diese Art sich hier seit Jahren nicht mehr entwickelt. Vom Wasserchemismus
her wiirde auch heute eine Ansiedlung nicht verhindert, da die Art wenigstens
siuretolerant, wenn nicht acidophil ist. Ahnliches gilt fiir die Leucorrhinia- Arten.
Coenagrion pulchellum entwickelt sich hier seit 1972 nicht mehr. Auch C. puella
ist schon seit Jahren nur noch als Gast mit sehr spirlicher Entwicklung anwesend.
Seit 1969 vollzog sich ein rapider Riickgang. Im Sommer 1976 sah ich ein einziges
Tier; im Sommer 1977 dagegen zwei subadulte Minnchen. Auch diese Art wird
in Kiirze im Gefolge der Verlandung verschwinden.

5.2 Ententeich

Bereits nach dem abwechslungsreichen Vegetationsbild am Ententeich wird
man hier die artenreichste Libellen-Z6nose erwarten. Die Tabelle 2 gibt 21 be-
obachtete Arten fiir den Zeitraum seit 1965 an. Von Brachytron pratense liegt
nur ein Fund einer Larve aus dem Jahr 1969 vor. Die euryske Aeshna grandis
war ebenso nur Gast wie Aeshna juncea. Imagines dieser Arten wurden seit
1975 nicht mehr gesehen. Regelmifig in jedem Jahr waren A. mixta, A. cyanea
und Anax imperator biotopeigen und insgesamt immer etwa gleich hiufig {iber
ihre gesamte Flugzeit anzutreffen. Anax imperator ist um Miinster liickenlos ver-
treten und eine gewohnliche Erscheinung. Meistens hatte nur jeweils ein Minn-
chen den gesamten Weiherbereich als Revier okkupiert, und nur gelegentlich
teilten sich zwei Minnchen fiir kurze Zeit in das Areal. Offenbar liegt dieser
Weiher von der Uferlinge her eben an der oberen Grenze der von einem Minn-
chen dieser Art beanspruchten Reviergrofie.

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Chalcolestes viridis, weil diese Art
hier gewdShnlich eine sehr grofle Abundanz erreicht. C. wiridis ist ein Beispiel
dafiir, dafl die Folgen der Trockenheit des Jahres 1976 noch in demselben Sommer
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kurzfristig im quantitativen Aspekt der Libellen-Zonose sichtbar wurden. Da
die Larvalentwicklung von C. viridis erst spit im Jahr beendet wird, hatte die
Larvenpopulation im Sommer 1976 wegen des frithen Austrocknens keine Uber-
lebenschance. Allerdings war der Flachmoorbereich mit seinem dichten Bewuchs
noch feucht, als der Weiherboden bereits im August bis zu 30 c¢m tiefe Trock-
nungsrisse aufwies. Am 13. 8. 1976 fand ich dann zwei frisch geschliipfte Imagines
im Rohricht. Am 14. 8. fand ich vier Minnchen und zwei Weibchen, am 19. 8.
dagegen zehn Minnchen und kein Weibchen. Bis in den September blieb die Anzahl
der gleichzeitig feststellbaren Imagines immer unter 20; gegen Ende September
verschwanden alle. Diese Imagines, die ich als subadulte Tiere fand, waren sicher
nicht zugeflogen, denn das nichste, allerdings sehr schwache Vorkommen findet
sich am etwa 3 km entfernten Gertrudensee. Die am Ententeich schliipfenden
Imagines mufiten das letzte larvale Stadium im schwammigen Boden des Rohrichts
iberstanden haben, wihrend alle anderen Larven im austrocknenden Weiher zu-
grunde gingen, Im Spatsommer 1977 war die Abundanz dieser Art gegeniiber
dem Durchschnitt zwar reduziert, aber offenbar hatte die einmalige Austrocknung
keine langfristigen Folgen fiir die Population, obwohl 1976 nur wenige Imagines
vorhanden waren. Auch die iibrigen Zygopteren wurden bereits im Sommer 1976
durch die Trockenheit dezimiert. Sie verschwanden mit dem volligen Austrocknen
um Ende Juli. Orthetrum cancellatum und Libellula quadrimaculata verschwan-
den schon friiher, als in der Weihermitte nur eine kleine Lache stand. In anderen
weiterhin wasserfiihrenden Biotopen flogen alle Arten auch spiter noch. Am
Ententeich iiberlebten nur einige Lestes sponsa und Ischnura elegans bis in den
August. In den Sommern 1977 und 1978 lieflen sich mogliche Folgen des extremen
Vorjahres nicht ausmachen, da diese naflkalten Sommer die Libellenfauna ihrer-
seits reduzierten.

In jedem Jahr wird die Phinologie der Anisoptera von den Libellulidae in
der zeitlichen Sukzession von Libellula quadrimaculata, Orthetrum cancellatum,
Sympetrum sanguineum und S. flaveolum beherrscht, die alle als ausgesprochen
eurybke Arten zu bezeichnen sind. Die Abundanz dieser Arten schwankt von
Jahr zu Jahr, doch immer dominieren die Sympetrum-Arten. Im August 1972
kam es zu einer so extremen Massenvermehrung von Sympetrum sanguineum,
daf tagelang auf den als Sitzplatz beliebten Zaundrihten in der Umgebung des
Weihers die Libellen aufgereiht saflen. Im trockenen Sommer 1976 war Orthetrum
cancellatum sehr zahlreich und iibertraf die gleichzeitig fliegende Libellula qua-
drimaculata, von der hdchstens etwa 10 gleichzeitig am Weiher flogen. Sympetrum
vulgatum kann als Gast gelten, denn in jedem Jahr beobachtete ich frisch ge-
schliipfte Tiere als Einzelexemplare. Ausgefirbte Adulti dieser im Miinsterland
nur lokal verbreiteten Libelle sah ich nur ausnahmsweise, so dafl diese Art in der
Phinologie der Libellen-Zonose zu vernachlissigen ist.

Unter den Coenagrionidae hatte meistens Ischnura elegans die grofite Abun-
danz, Sie konnte gelegentlich von Coenagrion puella iibertroffen werden. Im
Durchschnitt fiel Lestes sponsa dahinter etwas zuriick. Enallagma cyathigerum
trat immer nur in geringer Individuenzahl auf, und Coenagrion pulchellum war
nur vereinzelt und nicht in jedem Jahr anzutreffen.

~ Insgesamt gab es in der langen Beobachtungszeit nur zwei Verinderungen im
Artenspektrum: :

In den Jahren 1977 und 1978 bemerkte ich Pyrrhosoma nymphula nicht mehr.
Die Larven dieser semi- bis univoltinen Art sind wahrscheinlich durch das Aus-
trocknen im Jahr 1976 vernichtet worden, Das ist um so bedauerlicher, als die
Art in der weiteren Umgebung sonst nicht gefunden wird.
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Ausgefirbte Imagines der mediterranen Sympetrum striolatum wurden zum
ersten Mal wihrend der gesamten Beobachtungszeit iiberraschend im Jahr 1977
an diesem Weiher bemerkt. Von Mitte September bis mindestens 6. Oktober hiel-
ten sie sich in einer im Vergleich zu der gleichzeitig fliegenden S. flaveolum mitt-
leren Anzahl hier auf. Am 6. 10. fing ich in kiirzester Zeit mit der Hand 6 eier-
legende Paare. Bevor die Adulti erschienen, sind keine subadulten Imagines ge-
sehen oder Larven oder Exuvien gefunden worden, so dafl die Population zunichst
als allochthon gelten mufl. Wahrscheinlich ist die Art durch das warme Makro-
klima des Jahres 1976 an anderen Gewdssern im weiteren Gebiet in ihrer Ent-
wicklung begiinstigt worden, so dafl es 1977 zu vermehrtem Schliipfen und Ab-
wandern in andere Biotope kam. Auch 1978 war die Art wieder anwesend, so
daf die Ansiedlung wohl dauerhaft war. Dies ist um so erfreulicher, als diese Art
im Miinsterland selten ist.

Die Zonose am Ententeich lifit sich nicht eindeutig einem der von Jacos
(1969) geschaffenen Zonose-Typen zuordnen, Quantitativ wird sie immer von
den Libellulidae beherrscht und vereinigt phinologisch entsprechend deren Leit-
arten und Begleitern die Lestes-Sympetrum-Aeshna mixta-Zonose und die Orthe-
trum-Libellula depressa-Zonose nach Jacos (1969). Die Mitglieder beider Zono-
sen treffen ihre Habitatwahl {iberwiegend aufgrund ,psychologischer Reakti-
onsmechanismen, wie Jacos (1969) dadurch nachweisen wollte, dafl er sehr ver-
schiedene Wasserchemismen von Gewissern mit identischer Physiognomie
beschrieb, an denen die Orthetrum-Libellula depressa-Zonose jeweils typisch
auftrat. Auch hier am Ententeich sind die von den genannten Zonosen bevorzug-
ten Habitattypen (vergl. Jacos 1969) mit stufenlosen Ubergingen vereinigt.

5.3 Wiesentiimpel

Am Wiesentiimpel trifft man auf einen fiir dieses Kleinstgewisser eigentlich
erstaunlich hohen Artenbestand (Tab. 2, Spalte 5). Angesichts seines Alters diirfte
dieses Gewisser bereits von allen potentiellen Besiedlern erreicht worden sein.
Von insgesamt 10 nachgewiesenen Arten durchliefen mindestens 9 hier ihre Ent-
wicklung. Davon wurden einige hochst selten oder nie als Imago bemerkt: ich
sah nur ein adultes Mannchen von Aeshna cyanea, ein adultes Weibchen von
Libellula depressa und einzelne frisch geschliipfte Sympetrum vulgatum, Libellula
guadrimaculata aber nie. Bezieht man aber die Larvenpopulation mit ein, ent-
steht ein v6llig anderes Bild. Larven von Aeshna cyanea sind immer zahlreich
vorhanden. Larven von Anax imperator sind immer deutlich weniger zahlreich,
aber in jedem Jahr vorhanden, ebenso die von Sympetrum sanguinewm und
S. flaveolum. Von Libellula quadrimaculata fand ich nur im Mai 1976 zweil
Larven. In die Angaben der Tabelle 2 zur Abundanz der Anisoptera sind fiir den
Wiesentiimpel ausnahmsweise die Zahlen der Larven einbezogen worden. Nur
nach der Phinologie der Imagines beurteilt, ergiben sich nicht die hohen Zahlen.

Als einzige Anisoptere hielt sich Anax imperator stindig an diesem Gewisser
als Imago auf. Der Tiimpel besitzt offenbar eben die Mindestgrofle des von einem
Anax-Minnchen beanspruchten Revieres. Moglicherweise verhindert auch inter-
spezifische Konkurrenz in diesem kleinem Revier eine Syntopie von Anax und
anderen Anisoptera. Gelegentlich sah ich nimlich Anax anfliegende Sympetrum
sanguinewm und . flaveolum vertreiben. Entsprechende Beobachtungen an Anax
imperator wurden bereits von PeTERS (1972) als Konkurrenzeffekt diskutiert. Es
ist nicht bekannt, ob es sich jeweils um dasselbe Minnchen handelte, wenn das
Revier am Wiesentiimpel z. T. bis zu 9 Tagen hintereinander besetzt war.
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Hier wird die Z6nose der Imagines also quantitativ beherrscht von den Zy-
gopteren Ischnura elegans, Coenagrion puella und Erythromma najas, dazu kom-
men als Anisopteren regelmifig ein Anax imperator und gelegentlich zufliegende
Sympetrum sanguinewm und S. flaveolum. Am Beispiel dieses Wiesentiimpels
wird deutlich, dafl selbst Kleinstgewi4sser unbedingt erhaltenswerte Refugien fiir
zahlreiche Libellenarten sein kénnen, wenn sie nur andauernd Wasser filhren und
adiquate Vegetation aufweisen. Doch leider unterliegen eben solche Kleinstge-
wisser in besonderem Mafle der Gefahr der Vernichtung.

MonNcHBERG (1956) fand an zehn Jahre alten Bombentrichtern, die von
Grofle und Lage dem Wiesentiimpel vergleichbar waren, aber reichere Vegetation
aufwiesen, Larven von nur drei Libellenarten: Lestes sponsa, Coenagrion puella
und Aeshna cyanea. Insgesamt stellte er die Imagines von zehn Arten fest, die
aber alle nur von einem 100 m entfernten Teich heriiberwechselten und nicht am
Bombentrichter heimisch waren.

Die Znose des Wiesentiimpels gleicht in der iiber die Jahre konstanten Phino-
logie der Imagines der von Jacos (1969) beschriebenen Erythromma-Anax
imperator-Zdnose, die in unserem Raum fiir kleine Wiesenweiher typisch ist,
sofern sie Schwimmblattpflanzen und (als Rastplatz fiir A. imperator) etwas
Typha, Iris oder Phragmites enthalten. Beriicksichtigt man auch die Larvenpopu-
lation, erhilt die Zonose mit dem Vorkommen von Sympetrum-Arten jedoch eine
Position zwischen der Erythromma-Anax imperator-Zonose und der Lestes-
Sympetrum-Aeshna mixta-Zonose nach Jacos (1969).

5.4 Huronensee und Gertrudensee

Am Huronensee und der unmittelbar angrenzenden nassen Gelmerheide und
Coerheide wurden bis etwa 1920 38 Arten festgestellt (vergl. Gries & OoNk
1975). Darunter waren so bemerkenswerte Arten wie Lestes barbarus, Ischnura
pumilio, Erythromma viridulum, Aeshna isosceles, Somatochlora metallica und
S. flavomaculata. Dem von WEMER (1905) und GrAEBNER (1925) beschriebenen
Charakter dieses Heideweihers entsprach der hohe Anteil acidobionter oder
acidophiler Arten: vier Leucorrbinia-Arten und Sympetrum danae waren ver-
treten. Heute sind von den in meiner Beobachtungszeit festgestellten 13 Arten
nur 4 biotopeigen (Tab. 2, Spalte 6). Somit liegt ein Riickgang um 79 %o des
urspriinglichen Arteninventars vor. Wie am Hanfteich wird auch hier der Arten-
riickgang bedingt durch die sehr eintdnige Struktur des Vegetationsbildes am
Ufer, denn aufler den Nymphaeaceae besitzt der Huronensee heute keine Hydro-
phyten. Daneben tritt der deutliche Wandel im Wasserchemismus, der heute die
acidobionten und acidophilen Arten ausschliefft. Der Wandel zum heutigen Zu-
stand ist anthropogen und schon vor etwa 70 Jahren eingeleitet worden: die
Anlage der Rieselfelder und die Verbindung zum Kanal beeinflufiten den Was-
serchemismus; die Anlage eines niedrigen Dammes um den See im Zuge der
Ausbaggerung (GRAEBNER 1925) brachte grundlegende Anderungen der Phy-
siognomie und Vegetationsstruktur am Ufer. Mit den Jahren wuchs dann der
Baumgiirtel am Wasser heran und verinderte die Physiognomie der Ufer bis
zum heutigen Zustand.

Typisch fiir die heutige Libellen-Zonose sind die ubiquistischen Arten Ischnura
elegans, Coenagrion puella, Cordulia aenea und Libellula quadrimaculata, die
aufler 1. elegans nur unterdurchschnittliche Abundanz erreichen. Das Auftreten
der Coenagrionidae wird durch die weitliufige Schwimmblattzone unterstiitzt,
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aber bei addquater Ufervegetation wire die Abundanz dieser Arten sicher grofler.
Erythromma najas ist trotz augenscheinlich passender Habitatstruktur nicht zahl-
reich. Das Fehlen jeglicher Helophyten am Ufer schliefit selbst eine so plastische
Art wie Lestes sponsa aus. Obwohl die typischen Habitatstrukturen vorhanden
sind, ist auch Chalcolestes viridis immer nur in sehr geringer Anzahl vertreten.
Platycnemis pennipes fliegt selten vom Kanal zu. Aeshna cyanea ist gelegentlich
Gast; Larven fand ich nicht in jedem Jahr. Regelmifliger Gast ohne Entwidklung
ist Gomphus pulchellus, der vom Kanal zufliegt, sich am See aber nie lange auf-
hilt. Auch Orthetrum cancellatum ist vereinzelt anzutreffen. Im Juni 1976 fand
ich zwei Larven dieser Art. Bei Somatochlora metallica handelt es sich um eine
einzige kurzdauernde Beobachtung eines Minnchens im August 1977 (vergl.
Tab. 2).

Frither war die von Jacos (1969) als relativ wirmeliebend beschriebene
Leucorrhinia pectoralis-albifrons-candalis-Zonose mit Aeshna isosceles typisch
vertreten, obgleich der Huronensee als saurer Heideweiher zu dem Zeitpuakt dem
charakteristischen Zonotop dieser Gesellschaft nicht entsprach, die nach Jacos
(1969) ﬁu-s mikroklimatischen Griinden auf meso- bis eutrophe Moore beschrinkt
sein soll.

Gertrudensee und Huronensee haben eine weitgehend identische Physiognomie.
Auch das Artenspektrum der Libellen-Zonosen ist fast identisch, wenn auch ein-
zelne Arten unterschiedliche Abundanzen erreichen.

5.5 Felixsee

Der Felixsee hat nach dem Hanfteich die drmste Libellenfauna. Er war 1975
zu Beginn der Beobachtungen 10 Jahre alt, und von diesem Zeitpunkt bis heute
waren von 11 beobachteten Arten mindestens 3 biotopeigen (Tab. 2, Spalte 8)
Es haben sich bisher nur indifferente Arten mit geringer Individuenzahl ange-
siedelt. Seltener Gast an den kahlen Sandufern ist Gomphus pulchellus, der mit
Orthetrum cancellatum zu den typischen Besuchern solcher Sandgruben gerechnet
werden kann. Sympetrum sanguineum und S. flaveolum fliegen dagegen etwas
haufiger zu. Von der Vegetationsstruktur her (Weiden und Erlen am Ufer) wiirde
man noch Chalcolestes viridis erwarten. Es wire lohnend gewesen, die Besiedlung
dieses Baggersees durch Libellen von seiner Entstehung an zu verfolgen. In der
niheren Umgebung befinden sich zahlreiche Entwisserungsgriben, an denen
Coenagrion puella und vor allem Ischnura elegans leben. Es war also zu erwarten,
daf} diese Arten sehr bald am Felixsee auftauchten. Tiimpelartige Biotope, von
denen weitere Libellen zufliegen konnen, finden sich erst in etwa 4 km Ent-
fernung.

Nach der Physiognomie des Biotopes wire hier die Orthetrum-Libellula
depressa-Zonose (Jacos 1969) zu erwarten. Sie ist allerdings nicht annihernd
ausgebildet. In typischer Form kann die Zénose in unserem Raum nicht auftreten,
da die Leitarten O. brunneum und O. coerulescens im Miinsterland von vorn-
herein nicht vorhanden sind. Es wire deshalb angebracht, fiir entsprechende Ha-
bitattypen in unserem Gebiet, wie sie durch die Ufer am Felixsee oder die flachen
Sandufer im Bereich geringer Stromungsgeschwindigkeiten an unseren Fliefige-
wissern wie der Ems reprisentiert werden, eine Orthetrum cancellatum-Gomphus
pulchellus-Zsnose zu benennen, deren Begleiter etwa den von Jacos (1969) fiir
seine Orthetrum-Libellula depressa-Zonose angegebenen Arten entsprechen.
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6. Diskussion

Insgesamt beobachtete ich nur 27 der fiir die Westfilische Bucht nachgewiesenen
61 Arten. Wenn auch simtliche Libellen-Z&nosen nur aus bekannt eury6ken Arten
zusammengesetzt sind, fallen doch Unterschiede in der Arten- und Individuenzahl
auf. Welche Faktoren konnen fiir die Ausprigung der unterschiedlichen Zonosen
verantwortlich sein?

Bisher lieRen sich fiir Libellen nur der pH-Wert, die Wasserstromung und der
Sauerstoffgehalt iiberzeugend als limitierende Biotopfaktoren darstellen, und
dementsprechend wurden einige rheobionte und acidobionte Libellen beschrieben.
Eine Bindung iiber gewisse Eiablagepflanzen an einen bestimmten, auch wasser-
chemisch charakterisierbaren Biotoptyp 14ft sich wohl nur bei Aeshna subarctica
mit ihrer Bindung an flutende Sphagnen (ScummoT 1964) und bei Aeshna viridis
mit ihrer Bindung an Stratiotes aloides vertreten. Die geographische Verbreitung
von A. viridis ist streng mit der von Stratiotes aloides korreliert.

Jedoch gelten alle der in den hier beschriebenen Biotopen festgestellten Libel-
lenarten als eurydke Tiere, bei denen sogar gelegentlich die Abhingigkeit von so
markanten Biotopqualititen wie FlieBwasser oder Stillwasser durchbrochen wer-
den kann. So fand DrrrMar (1955) Sympetrum-Larven in einem Bach.

Vom Wasserchemismus her hebt sich gerade der Hanfteich als saures und
relativ elektrolytarmes, aber astatisches Gewisser aus der Reihe ab. Seine Libellen-
Zonose konnte entsprechend dem Wasserchemismus auch heute noch eine typische
Zusammensetzung aus den acidophilen Arten der Libellulidae und etlichen un-
spezifischen Begleitern haben, wie sie in der Tabelle 2 vor 1965 dargestellt ist.
Jedoch stellt der astatische Charakter heute zusitzliche Bedingungen her, durch
die einige wenige austrocknungsresistente, aber sonst ganzlich unspezifische Arten
selektiert werden. FiscHer (1961) untersuchte astatische Kleingewdsser und fand
etliche Zygopterenarten als austrocknungsresistent, wenn auch ihre Zahl mit der
Dauer des Trockenliegens abnahm. Immer dominierten aber in periodischen Ge-
wissern die Lestidae gegeniiber den Coenagrionidae, also univoltine gegeniiber
semivoltinen Arten. Das Bild der Libellen-Z6nose des Hanfteiches, der gewshn-
lich ab August trockenliegt, entspricht ganz diesen Beobachtungen, doch ist es
bemerkenswert, daf hier Lestes sponsa fehlte, nach Fiscuer (1961) die Art mit
der grofiten Plastizitdt und auch in den von dieser Autorin untersuchten periodi-
schen Gewdssern immer vorhanden. Die Art ist siuretolerant, und ich bezweifle,
dafl die Vegetationsstruktur hier der ausschliefende Faktor ist, denn die Art
kommt an anderen Gewdissern mit reichlichem Juncus-Bewuchs durchaus regel-
miflig vor.

Auch mit Lestes dryas liefert der Hanfteich ein Beispiel dafiir, daf fiir die
Masse der Arten nachteilig entwickelte Biotopqualititen einen Spezialisten be-
glinstigen konnen. Die univoltine Lestes dryas kann unter den Zygoptera geradezu
als Charakterart periodisch austrocknender Flachsiimpfe nach Art des Hanfteiches
bezeichnet werden. Nach extrem kurzer Larvalentwicklung im Frithjahr schliipfen
die Imagines relativ frith und rechtzeitig vor dem sommerlichen Austrocknen.
Thre dann endophytisch abgelegten Eier tiberstehen leicht die sommerliche Trok-
kenheit und den Winter, bis im nichsten Frithjahr die Larven erst dann schliipfen,
wenn der Weiher bereits wieder Wasser filhrt. Aus der Massenentwicklung der
Larven unter den gegenwirtigen dkologischen Verhiltnissen muff man schlieflen,
dafl unbekannte Faktoren — vielleicht mikroklimatischer oder ernihrungsphy-
siologischer Art (fehlende Konkurrenz durch Larven anderer Zygoptera?) —
diese Libelle im Vergleich zu Zeiten permanenten Wasserstandes begiinstigen.
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Andererseits konnte das Verschwinden von L. sponsa, die spitsommerliches
Austrocknen ihres Habitats durchaus iiberlebt, mdglicherweise dadurch erklirt
werden, dafd sie einer noch nicht genau beschreibbaren Konkurrenz durch L. dryas
wihrend des Larvenstadiums erliegt. Die Auswirkungen interspezifischer Kon-
kurrenz wihrend des Larvenstadiums auf die Zonosen der Imagines wurden von
Benke (1978) durch Eliminierung einzelner Arten aus einem Habitat erstmals
experimentell demonstriert. Die quantitative Reduktion einer Art bei Anwesenheit
einer anderen fiihrt BENkE darauf zuriick, daf§ die spiter erscheinenden Larven
der einen Art den dann bereits dlteren und grofieren Larven der anderen Art im
Ubermaf als Beute zum Opfer fallen — ,,Syntopie“ der beiden Larvenarten natiir-
lich vorausgesetzt. Das konnte fiir das Verhiltnis zwischen L. sponsa und L. dryas
durchaus zutreffen: die Larven von L. dryas schliipfen friiher als die von L. sponsa
und sind ihnen immer in der Entwicklung voraus.

Auch das Verschwinden von Libellula quadrimaculata ist auffillig, da die
Larve dieser Art einerseits ebenfalls als austrocknungsresistent gilt und anderer-
seit die durchaus sduretolerante Libelle frither hier heimisch war. Auch heute fiihrt
der Hanfteich zur Zeit der Eiablage von L. quadrimaculata noch Wasser, doch
benotigt diese Art zur Eiablage eine offene Wasserfliche, die hier nicht gegeben
ist. Das trifft auch fiir die Leucorrhinia-Arten zu, deren semivoltine Larven aber
moglicherweise weniger austrocknungsresistent sind.

MutncHBERG (1956) bezeichnet auch die am Hanfteich heute fehlende Aeshna
cyanea als sehr empfindlich gegen Austrocknung, wihrend die Sympetrum-Arten,
die hier am Hanfteich in grofler Abundanz auftreten, dagegen resistent sind.

Die artenarme, aber sehr individuenreiche Libellenzonose des Hanfteiches
wird also entscheidend von dessen astatischem Charakter und dem eintdnigen
Vegetationsbild bestimmt.

Von Bedeutung ist der Nachweis von Ischnura pumilio am Hanfteich aus
dem Jahre 1937 (vergl. Gries & Oonk 1975). Heute ist nicht mehr bekannt, ob
die Art sich damals im Hanfteich entwickelte, was jedenfalls angesichts des sehr
niedrigen pH-Wertes in diesem Habitat bemerkenswert wire. Bis heute ist nim-
lich nur einmal von einer Entwicklung von I. pumilio in derartig saurem Wasser
berichtet worden (Ruporpu 1978), wihrend gewdhnlich ,Lehmtiimpel® als der
fiir diese Art typische Habitat genannt werden.

Die iibrigen Gewdisser lassen sich wasserchemisch untereinander nicht signifi-
kant abgrenzen. Allerdings ist auffillig, daff gerade an den beiden Gewissern
mit der grofiten Schwankungsbreite der wasserchemischen Daten die artenreich-
sten Libellen-Zonosen zu finden sind. Die Fluktuationen im Elektrolytgehalt sind
dabei im Wiesentiimpel mit seinem kleinen, aber konstanten Wasservolumen wohl
tiberwiegend als endogen anzusehen, wihrend im grofleren Ententeich durch
allochthonen Eintrag ein periodischer Ioneniiberschufl erzeugt wird. Dagegen
sind an den Gewissern mit einem im Vergleich zum Ententeich geringfiigig nie-
drigeren Gesamt-Tonengehalt, aber grofler saisonaler Konstanz der Ionenmenge
(Huronensee, Gertrudensee) die schwicheren Zénosen vorhanden.

Es ist nicht damit zu rechnen, dafl die feinen Unterschiede im Wasserchemis-
mus dieser Gewisser die Artenspektren der Zonosen differenzieren, denn die
Toleranzbreite der Larven wohl aller hier gefundenen Libellen gegeniiber dem
Elektrolytgehalt des Reproduktionsgewdssers ist grofi. So fand Dirtmar (1955)
Larven von Cordulegaster boltoni auch in Bichen mit einem hohen Eisengehalt
von 5 mg/l. Tties (1952) war der Meinung, dafl hoher Ca-Gehalt des Wassers
nicht limitierend auf die Fliefwasser- und Tiimpelarten wirke. Zahlreiche Libel-
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lenarten entwickeln sich auch im Brackwasser (Kiauta 1965). Erst ein Gehalt
von 300 mg Cl/l wird von KrauTta (1968) als Grenzwert angesehen, oberhalb
dessen einige Arten empfindlich reagieren. Aber gerade gegeniiber dem Chlorid-
gehalt, jedoch auch gegeniiber anderen Tonen im Medium, besitzen Libellenlarven
ein ausgezeichnetes Regulationsvermbgen (MogNs 1975; WicHARD & KoMNICK
1974; Lauger 1969). Die Regulation geschieht iiber Teile der rectalen respiratori-
schen Epithelien (GrevenN & Ruporex 1973).

Die Situation am Ententeich zeigt jedenfalls, dafl ein konstant ausgewogenes
Tonenverhiltnis fiir die Existenz von Libellenlarven nicht von solcher Bedeutung
ist wie z.B. fiir unsere Siiflwasseramphipoden (ScrHumann 1928). Auch Jacos
(1969) gibt Beispiele extrem differierender wasserchemischer Daten aus mehreren
Biotopen an, die von der gleichen Libellen-Z6nose besiedelt waren. Jacos fihrt
diese Beispiele als Beleg dafiir an, dafl die betreffenden Arten ihre Biotopwahl
aufgrund psychologischer Mechanismen nach der Uferphysiognomie und dem
Vegetationscharakter trafen.

Unter Umstidnden bevorzugen die Imagines innerhalb eines Biotopes kleinere
Teilrdiume (Habitate), die sich durch ihre Pflanzengesellschaften oder ihre Phy-
siognomie von anderen Teilrdiumen abheben, wie z.B. ein flaches kahles Sand-
ufer vom angrenzenden mit Buschwerk bestandenen Ufer. Der naheliegende Ver-
such, eine globale Abhingigkeit einzelner Libellenarten von bestimmten Pflanzen-
gesellschaften zu beschreiben (vergl. ANT 1967), mufl aber zuriickgewiesen wer-
den. Ausnahme konnte die bereits erwihnte Aeshna viridis sein.

Ein gutes Beispiel fiir den hiermit angesprochenen Mechanismus der Habitat-
wahl stellt die Zygoptere Erythromma najas dar, die an verschiedenartigsten Ge-
wissern lebt und auch siuretolerant ist. Eine Biotopbindung lafit sich bis jetzt
nicht zeigen, wohl aber eine Habitatbindung. Die Art hilt sich nur iiber dem
freien Wasser mit in der Wasserfliche flottierendem Pflanzenmaterial auf, also
iiber den Schwimmblittern von Nuphar, Nymphaea, Potamogeton, Polygonum
oder Ranunculus, aber auch iiber in der Wasserfliche liegenden Pflanzenmassen
von Elodea, Myriophyllum oder Fadenalgen. Von daher 1dfit sich eine Habitat-
struktur beschreiben, an die diese Art gebunden ist und die natiirlich visuell wahr-
genommen wird. Ausldsendes Moment fiir eine Ansiedlung scheint die Moglichkeit
zu sein, sich unmittelbar an der Wasseroberfliche auf Schwimmblitter absetzen
zu konnen. Neuerdings ist die Bevorzugung in der Wasserfliche liegender horizon-
taler Sitzpldtze bestimmter Grofle, Form und Farbe sogar experimentell nachge-
wiesen worden (MoxrusHOV 1976).

Man kann also diese Art wohl den Potametalia zuordnen, sie darin aber
keiner Assoziation angliedern. Dagegen lifit sie sich aus einigen Assoziationen
dieser Ordnung ausschlieflen: Gesellschaften mit zu hoch iiber den Wasserspiegel
hinauswachsenden Pflanzen werden eventuell iiberflogen, aber nicht besiedelt.
Dazu gehoren das Hottonietum palustris, das Stratiotetum und aus der Ordnung
der Phragmitetalia das Oenantho-Rorippietum und R&hrichte. Doch sah ich die
Art auch liber dem Sagittario-Sparganietum, wenn die begleitende Nuphar luteum
darin vertreten war.

Auch in allen hier untersuchten Biotopen, die den bezeichneten Habitattyp in
irgendeiner Ausprigung enthalten, lebt Erythromma najas. Sie siedelt aber nicht
am Ententeich, der mit Oenanthe aquatica und Ranunculus aquatilis bewachsen
ist. Es ist sicher nicht der Ionenreichtum des Wassers, der die Art hier fernhilt,
denn sie siedelt auch an iiberdiingten breiten Wiesengriaben, z. B. an den stark
abwasserbelasteten Griaben von Schlof} Stapel bei Havixbeck.
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Bekannt ist die Bindung der ubiquistischen und auch leicht siuretoleranten
Chalcolestes viridis an den Habitattyp ,Laubbiume am Ufer“, der in unter-
schiedlichen Biotopen vorkommt. Die Art lebt ebenfalls in allen beschriebenen
Biotopen, die den Habitattyp enthalten, ausgenommen den jungen Felixsee, den
sie vielleicht noch nicht erreicht hat.

Die Libellulide Leucorrhinia candalis, die vor Jahrzehnten fiir den Huronen-
see typisch war, bevorzugt einen von der Physiognomie her sehr Zhnlichen, wenn
nicht denselben Habitattyp wie Erythromma najas, jedoch iiberlagert sich eine
Bindung an einen bestimmten Biotop, nimlich an saure Gewisser. Heute enthilt
der Huronensee zwar noch adiquate Habitate (reichlich Nuphar und Nymphaea),
doch entspricht der Biotoptyp vom Wasserchemismus her nicht mehr den Anfor-
derungen dieser Art.

Huronensee und Gertrudensee bieten ein brauchbares Beispiel, um die unter-
schiedlichen Artenzahlen in den Z&nosen mit dem ,,psychologischen Modell“ der
Habitatwahl zu begriinden. Im Gegensatz zum artenreichen Ententeich enthalten
Huronensee und Gertrudensee nur zwei Nischen: den physiognomisch monotonen
Ufersaum mit seinen Laubbiumen und ohne Helophyten und die Schwimmblatt-
zone in der Gewdssermitte. In beiden Fillen sind diese Nischen typisch von
Chalcolestes und Erythromma besiedelt. An beiden Gewissern sind die sonst fiir
krautreiche Ufer bezeichnenden Coenagrionidae auf die Schwimmblattzone be-
schrinkt und dementsprechend suboptimal vertreten. Aber auch alle anderen
Arten sind zumindest am Huronensee nur unterdurchschnittlich vertreten.

Méglicherweise konnte zu gewissen Zeiten der Sauerstoffgehalt zu einem
zwischen den Gewissern differenzierenden Faktor werden. Der im Vergleich zu
den iibrigen Gewissern niedrige Sauerstoffgehalt im Huronensee (Tab. 1) lag bei
einer Messung im Frithjahr zwar noch iiber dem fiir die Zygopteren Coenagrion
puella und Pyrrhosoma nymphula ermittelten Minimum von 4 bzw. 5,5 mg O2/1
(Zauner 1965). Allerdings zeigt der Huronensee, der wohl iiberwiegend auf
physikalischen Sauerstoffeintrag angewiesen ist, da er nur Nymphaeaceae als
Makrophyten enthilt, den hdchsten Biochemischen Sauerstoff-Bedarf (BSBs; vergl.
Tab. 1), und wihrend der sommerlichen Maxima mikrobieller Abbauprozesse
konnte es in diesem sehr stark mit Fallaub belasteten See iiber dem michtigen
Bodenschlamm durchaus zu Sauverstoffmangel und erhéhter Bildung von toxischem
und sauerstoffzehrendem Schwefelwasserstoff kommen. Diese Ansicht wird ge-
stiitzt durch die Ergebnisse KiHLMANN’s (1960), der in einem fallaubreichen seich-
ten Timpel extreme Gefille im Sauerstoffgehalt vom Oberflichenwasser zum
Bodenwasser feststellte, wobei am Boden der Sauerstoffgehalt weit unter den
eben genannten Bedarfsminima von Coenagrion puella und Pyrrhosoma nymphula
lag. Gerade die Zygopterenlarven reagieren recht empfindlich auf Sauerstoff-
mangel, wihrend zumindest die alten Anisopterenlarven jederzeit atmosphirische
Luft aufnehmen kdnnen. Am Huronensee kénnte also geringer Sauerstoffgehalt
des Bodenwassers die geringen Abundanzen in der rezenten Libellen-Zonose be-
dingen. Als Indikatorart mag die in der Biotopwahl ziemlich unspezifische
Coenagrion puella dienen, die trotz ihres niedrigen Sauerstoff-Minimalbedarfes
von 4 mg/l hier nur sehr schwach vertreten ist.

Sicher werden daneben andere Faktoren wirksam, vor allem ein geringeres
Nahrungsangebot fiir die Larven als im Ententeich und im Wiesentiimpel. Weiter-
hin ist die ohne Zweifel erhebliche Reduktion der Libellenlarven im Huronensee
und im Gertrudensee durch den Fischbesatz zu nennen. Belege fiir die drastische,
allerdings nach Arten verschieden starke Reduktion der Libellenlarven durch
Fische hat Macan (1966, 1977) geliefert.

25



Der Felixsee stellt wegen seines geringen Alters und der fortdauernden anthro-
pogenen Beeinflussung einen Sonderfall dar. Fiir die Kolonisierung eines neuen
Gewissers durch Libellen ist der wesentlichste Faktor der Wandel okologischer
Qualititen iiber die Jahre hin, der allmihlich fiir immer mehr Arten addquate
Lebensbedingungen an einem einst sterilen Baggersee schafft. Moore (1954, 1976)
berichtete von neu geschaffenen Gewissern, an denen die Besiedlung zwar insge-
samt liber mehr als ein Jahrzehnt vor sich ging, wo aber im entsprechenden Zeit-
raum bereits etwa doppelt so viele Arten heimisch wurden wie am Felixsee. In
zehn Jahren hat sich der Felixsee also nicht ausreichend differenziert entwidkelt.
Zwar ist das Wasser durch Einspiilung von Diingemitteln nihrstoffreich, doch
konnten sich bisher weder eine ausreichend vielfiltige Ufervegetation noch eine
wesentliche submerse Vegetation aushilden. Hierfiir 1st der intensive Badebetrieb
verantwortlich.

Es bleibt festzuhalten, daf die Libellen-Zonosen an den sechs Gewissern nur
aus eurydken Arten zusammengesetzt und aufler am Ententeich auch vergleichs-
weise artenarm sind. Die rezenten Artenspektren und Abundanzen lassen sich
ansatzweise begriinden mit unterschiedlicher Ausprigung der Komponenten eines
Faktorengefiiges aus Vegetationscharakter, Alter, Wasserchemismus und Sauer-
stoffgehalt, wozu unter Umstinden die fehlende Persistenz eines Gewdssers hin-
zuzufiigen ist. Das Vegetationsbild kann in sonst strukturell sehr verschiedenen
Biotopen Zhnliche Habitate schaffen, die jeweils von derselben Art besiedelt wer-
den (Beispiele: Erythromma najas am Huronensee und am Wiesentiimpel; Chal-
colestes viridis am Huronensee und am Ententeich). Starke Schwankungen im
Wasserchemismus sind typisch fiir pflanzenreiche Kleingewisser. Sie wirken nicht
limitierend auf die Libellenfauna, sofern nicht — bisher unbekannte — Grenz-
werte fiir gewisse toxische Ionen, z. B. Ammoniak, Ammonium, nach oben iiber-
schritten werden. Gerade am Ententeich und am Wiesentiimpel halten sich trotz
der Schwankungen im Wasserchemismus seit Jahren (Ententeich: seit mehr als
12 Jahren) die reichsten Libellen-Zonosen. Am Hanfteich und am Huronensee
gingen langfristigen Anderungen in dem Faktorengefiige Verdnderungen der
frither artenrcichen charakteristischen Libellen-Zonosen parallel: Arten mit be-
schreibbarer Biotopbindung (acidobionte und acidophile Arten) verschwanden,
wenige unspezifische Arten blieben zuriick.

7. Literatur

Ant, H. (1967): Das Auftreten von Odonaten-Imagines in einigen Pflanzengesellschaften des
Lippe-Ufers, — Schriftenr. Vegetationskde. 2, 237—240.

—,— & H. ENgeLkE (1973): Die Naturschutzgebiete der Bundesrepublik Deutschland. — Bonn-
Bad Godesberg.

BenkE, A. C. (1978): Interactions among coexisting predators — a field experiment with dragonfly
larvae. — J. anim. Ecol. 47, 335—350.

Drrrvar, H. (1955?: Ein Sauerlandbach, Untersuchungen an einem Wiesen-Mittelgebirgsbach, —
Arch, Hydrobiol, 50, 305—552,

FIscHER, Z. (1961): Some date on the Odonata larvae of small pools. — Int. Rev. Hydrobiol. 46,
269—275.

GEssNer, F. (1932): Schwankungen im Chemismus kleiner Gewisser und ihre Beziehungen zur
Pflanzenassimilation. — Arch. Hydrobiol. 24, 590—602.

‘GRAEBNER, P. (1925): Vegetationsskizze des Naturschutzgelindes ,Gelmer Heide® bei Miinster.
— Jber. Bot. Sekt. Westf. Prov. Ver. Wiss, Kunst 51/52, 292—304.

26



Greven, H. & R. Ruporpu (1973): Histologie und Feinstruktur der larvalen Kiemenkammer
von Aeshna cyanea (Odonata_ Anisoptera). — Z. Morph. Tiere 76, 209—226.

Grigs, B. & W. Oonk (1975): Die Libellen (Odonata) der Westfilischen Bucht. — Abh. Landes-
mus. Naturk. Miinster 37 (1), 2—36.

Irries, J. (1952): Die Mblle. Faunistisch-6kologische Untersuchungen an einem Forellenbach im
Lipper Bergland. — Arch. Hydrobiol. 46, 424—612.

Jacos, U, (1969): Untersuchungen zu den Beziehungen zwischen Okologie und Verbreitung ein-
heimischer Libellen. — Faun. Abh. Mus. Tierkde. Dresden 2, 197—239.

Kaga, H. (1951): Uber die Flora des Naturschutzgebietes ,Hanfteich®, — Naturschutz in Westf.,
Beiheft zu Natur u. Heimat 11, 99—103.

Kr1auTa, B. (1965): Notes on the Odonate fauna of some brackish water of Walcheren island. —
Entomol, Ber. 25, 54—58.

—,— (1968): Additions to the list of Odonata of the Dutch wadden islands, with an account of
water quality data of larval habitats, and a review of the dragonfly fauna of the Dutch and
German Northsea islands. — Biol. Jaarb, Dodonaea 36, 88—114,

Kousg, H. (1886): Liste der in Westfalen gefundenen Odonata. — Jber. Westf. Prov. Ver. Wiss.
Kunst 14, 55—57.

KUHLMANN, D. (1960): Zur Frage der rdumlichen und zeitlichen Verteilung von Sauerstoff und
anderen chemischen Faktoren in kleinen Gewissern. — Gerl. Beitr. Geophys. 79, 294-—319.

LAUER, G. (1969): Osmotic regulation of Tanypus nubifer, Chironomus plumosus, and Enallagma
clausum in various concentrations of saline lake water. — Physiol, Zoology 42, 381—387.

Macan, T. T. (1966): The influence of predation on the fauna of a moorland fishpond. —
Arch. Hydrobiol. 61, 432—452.

—,— (1977): The influence of predation on the composition of freshwater animal communities.
— Biol. Rev. 52, 45—170.

Mokns, J. (1975): Osmoregulation and the regulation of the free amino acid concentration in
the haemolymph of the larvae of Aeshna cyanea (Miiller( (Anisoptera, Aeshnidae). —
Odonatologica 4 (3), 169—176.

MoxkrusHov, P. (1976): Visual stimuli in behaviour of dragonflies III. Choice of a settling place
in Erythromma najas. — Vestnik Zoologii 4, 20—24.

Moorg, N. W. (1954): On the dispersal of Odonata. — Proc. Bristol Nat. Soc. 28, 407—417.

—.— (1976): The conservation of Odonata in Britain. — Odonatologica 5 (1), 37—44.

MUNCHBERG, P. (1956): Die tierische Besiedlung etwa zehnjihriger Bombentrichter. — Arch.
Hydrobiol. 52, 185—203.

Perers, G. (1972): Gibt es Konkurrenz zwischen Libellenarten (Odonata)? — Entomol. Ber.
1972, 104—107.

PrcHLER, W. (1939): Unsere derzeitige Kenntnis von der Thermik kleiner Gewisser. — Int. Rev.
Hydrobiol. 38, 231—242.

PRETSCHER, P. (1977): Rote Liste der in der Bundesrepublik Deutschland gefihrdeten Tierarten II:
Libellen. — Natur u. Landschaft 52 (1), 10—13.

REICHLING, H. (1929): Naturschutzmerkbuch fiir die Provinz Westfalen. — Miinster.

Ruporrs, R. (1976): Die Libellenfauna des NSG Steinbruch Vellern. — Natur u. Heimat 36 (2),
25—28.

—.— (1978): Dragonflies new for the Nature Reserve Zwillbrocker Venn, Westfalia, German

Federal Republic. — Notulae Odonatologicae 1 (2), 30.

RUNMG'I:Z, F. (1961): Die Naturschutzgebiete Westfalens und des Regierungsbezirks Osnabriick. —

iinster.

ScumioTt, E. (1964): Zur Verbreitung und Biotopbindung von Aeshna subarctica Walker in

Schleswig-Holstein (Odonata). — Faun. Mitt. Norddeutschl. 2 (7/8), 197—201.

—,— (1972): Die Odonatenfauna des Teufelsbruches und anderer Berliner Moore. — Sitzungs-
ber. Ges. Naturf. Freunde Berlin (N.F.) 12_106—131.

—,— (1975): Zur Verinderung der Libellenfauna einiger Berliner Moore in den letzten fiinf
Jahren. — Berliner Naturschutzbl. 19, 155—158.

—,— (1977): Ausgestorbene und bedrohte Libellenarten in der Bundesrepublik Deutschland. —
Odonatologica 6 (2), 97—103.

ScamipT, R. (1924): Die Odonaten der Umgebung von Miinster i. Westf. — Jber. Zool, Sekt.
Westf. Prov. Ver. Wiss. Kunst 50/51/52, 148—156.

ScHumaNN, F. (1928): Experimentelle Untersuchungen iiber die Bedeutung einiger Salze, insbe-
sondere des kohlensauren Kalkes fiir Gammariden und ihr Einfluff auf deren Hiutungsphy-
siologie und Lebensmdglichkeit. — Zool. Jb. Physiol. 44, 623—1704.

27



St. QuenTIN, D. (1960): Die Odonatenfauna Europas, ihre Zusammensetzung und Herkunft, —
Zool, Jb. Syst. 87, 301—316.

TEYROVSKY ,V. (1977): Ethologische Aspekte in der Lokalfaunistik der Odonaten. — Verh. 6. Int.
Symp. Entomofaunistik Mitteleur, 1975, Den Haag, 43—46.

WemER, P. (1905): Der Huronensee bei Miinster. — Jber. Zool. Sekt. Westf. Prov. Ver. Wiss.
Kunst 33, 46—47.

Wicnarp, W. & H. Komnick (1974): Zur Feinstruktur der rektalen Tracheenkiemen von
anisopteren Libellenlarven II: Das rektale Chloridepithel. — Odonatologica 3 (2), 129—135.

ZAHNER, R. (1965): Organismen als Indikatoren fiir den Gewisserzustand. — Arch. Hygiene u
Bakteriol. 149 (3/4), 243—256.

Anschrift des Verfassers: Dr. Rainer Rudolph, Pid. Hochschule Westfalen-Lippe, Abt. Miinster,
Lehrgebiet Biologie, Fliednerstrafle 21, 4400 Miinster.

28





