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Vergleichende Untersuchungen zur Entwicklung
von Leptophlebia vespertina (L., 1767)
(Ephemeroptera, Leptophlebiidae)
in Hochmoorregenerationsflichen

Comparative studies on the development of Leptophlebia vespertina
(L., 1767) (Ephemeroptera, Leptophlebiidae) in regenerating bogs

ELLEN KIEL und DIRK MATZKE

Zusammenfassung

Obwohl natiirliche Hochmoore und insbesondere die zur Regeneration ehemals abgetorfter Gebiete
dienenden Wiedervernédssungsflichen zu wesentlichen Anteilen aquatische Lebensraume sind, liegen
kaum Untersuchungen vor, die Angaben iiber den Erfolg der Renaturierung im Hinblick auf die aqua-
tischen Biozénosen liefern. Die vorliegende Arbeit ist Teil einer vergleichenden Studie zur Besiedlung
ehemals industriell abgetorfter Hochmoorfldchen in Niedersachsen (Raum Weser-Ems). Leptophlebia
vespertina war die einzige Eintagsfliege, die in den wiedervernissten Flichen regelméaBig auftrat. Im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die Besiedlungsdichten mehrerer Flachen verglichen,
in denen die Regeneration zwischen 1980 und 1996 initiiert wurde. Die in den Regenerationsflichen
ermittelten Besiedlungsdichten von L. vespertina stiegen mit dem Flichenalter deutlich an. Die im Ver-
lauf der Regeneration zunehmende Entwicklung des Phytals wird als Ursache dafiir angesehen. Den
Funddaten zufolge scheint die in &lterer Literatur als tyrphophil betrachtete L. vespertina relativ
euryok. Insbesondere niedrigen pH-Werten gegeniiber ist die Art offenbar sehr tolerant. Thre Entwick-
lung wird auch bei pH < 3,5 nicht beeintrichtigt. Gegeniiber hohen sommerlichen Temperaturen
scheint die Art allerdings empfindlich und unterbricht die Entwicklung wihrend des Sommers durch
eine Dormanz.

Abstract

Although natural bogs and especially regenerating peatcut areas are characterised by aquatic biotops,
the development of these areas and the success in regeneration of the aquatic fauna has been poorly
analysed. This study is part of a comparative investigation of the fauna in former industrial peatcut
areas in Lower Saxony (Weser-Ems-area). Leptophlebia vespertina was the only Ephemeropteran spe-
cies colonising these habitats. This study compared the colonisation densities of three areas where re-
generation was started between 1980 and 1996. Densities of L. vespertina increased with time of rege-
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neration, a fact which seems to correlate with the vegetation development. According to these data L.
vespertina appeared to be quite tolerant - developing even at low pH-values (< pH 3.5). However, this
species seems to be quite sensitive to high temperatures, because the developntént is interrupted by dor-
mancy during the summer months.

1. Einleitung .

Das regional begrenzte Vorkommen ;‘u_n?in‘ae in vielerlei Hinsicht besonderen biotischen
und abiotischen Faktoren machen Hocliftioore zu Lebensrdumen mit besonderer Bedeu-
tung flir den Naturschutz. Allerdings kann heute keines der groBflachigen Hochmoore
im Norddeutschen Tiefland mehr als ungestdrt gelten (EIGNER 1998, VOGTMANN 2001).
Seit mehr als 20 Jahren werden deshalb Mafinahmen zur Renaturierung von Hochmoo-
ren unternommen. Diese sind in Niedersachsen beispielsweise durch das Niedersdchsi-
sche Moorschutzprogramm (MELF 1981, 1986) rechtlich verankert.

Die notwendigen technischen Voraussetzungen zur Initiierung dieses Regenerationspro-
zesses sind inzwischen weitgehend erarbeitet (NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM
1997) und eima-Mielzahl fundierter Untersuchungen liefern inzwischen Daten, die aus
hydrologischer und vegetationskundlicher Sicht Prognosen und Hinweise zum Manage-
ment geben (AUE 1998, MULLER 1998, Nick 2001, TWENHOVEN 1992).

Obwohl Hochmoore zu mehr als 90% aus Wasser bestehen (NIEDERSACHSISCHES LAN-
DESVERWALTUNGSAMT 1990), ist die Entwicklung der (semi-)aquatischen Teillebensriu-
me nach Beginn des Regenerationsprozesses und die Frage der Reetablierung einer
hochmoortypischen aquatischen Fauna in der Vergangenheit kaum bearbeitet worden.
Sofern in bisherige Begleituntersuchungen tierdkologische Aspekte einflossen, waren
sie iberwiegend auf Gruppen beschriinkt, deren Vertreter mehrheitlich die terrestrischen
Teillebensrdume priferieren (IRMLER, CZECH & TISCHLER 1998, FRAMBS 1994, FRAMBS
& Nick 2001) oder wurde lediglich auf die relativ gut untersuchten Hochmoorbesiedler
unter den Libellen oder Wasserkéfern bezug genommen. Inwieweit das fiir viele Rege-
nerationsflichen festgeschriebene Ziel des Erhaltes und der Entwicklung hochmoorty-
pischer Lebensgemeinschaften erreicht wird, kann deshalb nur teilweise und ‘nicht im
Hinblick auf die aquatischen Zénosen bewertet werden.

Die hier prisentierten Ergebnisse sind Teil einer Studie zur Besiedlung wiedervernésster
Hochmoorgebiete durch aquatische Makroinvertebraten. Da Leptophlebia vespertina
(L., 1767) als einzige Art der Ephemeroptera auf wiedervernissten, ehemals industriell
abgetorften Hochmoorflichen auftrat, war fraglich, welche Habitatbindungen sie auf-
weist und welche Populationsdichten in Flachen mit unterschiedlicher Regenerations-
dauer erreicht werden.
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L. vespertina ist nach HAYBACH (1998) eine in Nord- und Zentraleuropa verbreitete Art,
die vermutlich aus eisfreien Refugialgebieten entlang des Urals stammt. Sie besiedelt
flieBende und stehende Gewiésser und scheint physiologisch angepasst an die Entwick-
lung in kalten Klimaten (HAaYBACH 1998). Uber das Vorkommen von Eintagsfliegen in
Hochmoorgewissern liegen im Schrifttum unterschiedliche Angaben vor. Wihrend
BURMEISTER (1990) davon ausgeht, dass Ephemeroptera in offenen Hochmoorgewissern
fehlen, erwihnen verschiedene Autoren zumindest fiir L. vespertina das Vorkommen in
huminstoffreichen Seen (BRITTAIN & NAGELL 1981), in Mooren allgemein (PUTHZ 1978)
oder auch in Hochmooren (BRINKMANN & REUSCH 1998, KROGERUS 1960). PEUS (1932)
stufte die Art fiir Norddeutschland sogar als tyrphophil ein. Informationen iiber Vor-
kommen, die Habitatbindung und Populationsentwicklung von L. vespertina sind aus
naturschutzfachlicher Sicht von grolem Wert. Zum einen scheint ihre Bestandssitua-
tion regional nicht unproblematisch (REUSCH & HAASE 2000), zum anderen tragen ver-
gleichende Untersuchungen zum Auftreten dieser und anderer Makroinvertebraten dazu
bei, die biozonotische Entwicklung in Hochmoorregenerationsflichen zu beschreiben
und fiir Prognosen und Management zu nutzen.

2. Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet ,,Goldenstedter Moor/Dreiecksmoor* liegt im Nordwesten der
Diepholzer Moorniederung (Niedersachsen, Raum Weser-Ems, TK 1:25.000 Goldenstedt
3216). Nach Succow & JESCHKE (1990) zdhlen diese Moorkomplexe zum Nordwestmit-
teleuropdischen Regenmoorgebiet. Das Goldenstedter Moor ist durch industriellen Torf-
abbau geprigt, eine Nutzung, die bis zum Jahr 2015 fortgesetzt wird. Im Zuge des Nie-
dersdchsischen Moorschutzprogrammes wurde das Gebiet 1987 unter Naturschutz ge-
stellt, mit dem Ziel der Regeneration hochmoortypischer Lebensgemeinschaften. Im Un-
tersuchungsgebiet befinden sich auf engem Raum unterschiedlich ,,alte* Flachen, d.h. ab-
getorfie Bereiche auf denen die Regeneration vor unterschiedlich langer Zeit initiiert
wurde. Dazu wurden die Flachen nach Ende des Abbaues eingeebnet und von Willen
umgeben, die eine Stauregulierung des sich sammelnden Regenwassers gestatten.

Insgesamt wurde im Untersuchungszeitraum (April 2000 bis Dezember 2001) an 19 Ter-
minen qualitative (2000) und quantitative (2001) Probenahmen zur Erfassung des Vor-
kommens von L. vespertina durchgefiihrt. Die Untersuchungen umfassten im Jahr 2000
qualitative Kescherproben im Freiwasser und in den Schlenken sowie im Bereich der
Moospolster. Die Proben wurden zunichst im Labor unter dem Binokular, anschlieBend
mit Hilfe eines Extraktionsapparates nach BAERMANN (vgl. JOGER 1989; Extraktions-
dauer: 48 Std) ausgelesen. Aufgrund der im Jahresverlauf schwankenden Wassersténde,
die eine standardisierbare Entnahme von Kescherproben erschwerte, wurde 2001 auf
diese Untersuchungsform verzichtet. Stattdessen wurden an jeweils zwei zufallig ver-
teilten Standorten pro Untersuchungsfliche definierte Moosproben entnommen. Zur
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Entnahme wurde ein scharfkantiger, Trichter (obere Offnung: d = 10 cm), dessen unte-
re Offnung durch Gaze verschlossen war, seitlich unter die Moospolster geschoben. Das
durchschnittliche Frischgewicht der auf diese Weise entnommenen Moosproben betrug
60 g, das durchschnittliche Trockengewicht schwankte zwischen 6 g und 8 g. Die Pro-
ben wurde jeweils in eine verschliefibare Plastiktiite {iberfiihrt, in einer Kiihltasche ins
Labor transportiert und unter dem Binokular ausgewertet. Zur Normierung des Wasser-
gehaltes der Moosproben vor der Bestimmung des Frischgewichtes wurde jede Probe
vor der Einwaage tropfnass zwischen grobmaschige Siebegitter gelegt und fiir 5 Minu-
ten mit definiertem Druck (6 kg) belastet.

Tab. 1: Kennzeichen der Untersuchungsflichen.
Characteristics of the studied areas.

Fliche Vernis- Unter- Probe- Pflanzen- Strukturelle Merkmale
sung suchungs- namen bedeckung
zeitraum (geschiitzt)
A4 1996 25.04.- 10 50% Ansitze zur Bulten
05.12.2001  (etwa -Schienkenbildung, gréfere
14tigig) Wasserflidchen z.T. mit flutendem

Sphagnum cuspidatum,
unterschiedlicher Wassertiefen, z.T.
aufschwimmende Torfstiicke

B10 1990 27.04.- 19 70% Strukturreich, grofere Bulten-
29.09.2000  (etwa Schlenken-Komplexe, Reste
und 14tigig) offener Wasserflichen mit flutendem
25.04.- Sphagnum cuspidatum,
05.12.2001 Schwingrasenbildung

B20 1980 27.04.- 19 80% Sehr strukturreiche, grofere Bulten-
29.09.2000  (etwa Schlenken-Komlexe, Reste offener
und 25.04.  14tigig) Wasserfldchen mit flutendem
-05.12.2001 Sphagnum cuspidatum,

Schwingrasenbildung

Im Falle der dltesten, hier in beiden Jahren in die Untersuchung einbezogenen Flachen
(Tab. 1), wurden die Wiedervernissungen 1980 (B20) bzw. 1990 (B10) durchgefiihrt. Im
Untersuchungsjahr 2001 wurde eine weitere, ,,jiingere* Fliche (A4) zum Vergleich her-
angezogen. Die Wiederverndssung hatte hier 1996 begonnen (Tab. 1). In beiden Unter-
suchungszeitriumen wurden parallel zu jeder faunistischen Untersuchung Wasserpro-
ben zur Erfassung der hydrochemischen Kennwerte entnommen. Folgende Parameter
wurden analysiert: pH, elektrische Leitfdhigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt und Sau-
erstoffsittigung, Gesamt-Stickstoff, Gesamt-Phosphat, Grad deutscher Hérte und Calci-
umgehalt (vgl. HUTTER 1994).
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Ergebnisse

Das Wasser war in allen Untersuchungsflichen &uBerst weich und die mittleren pH-

Werte

der verschiedenen Flichen lagen in beiden Untersuchungszeitrdumen zwischen

pH 3,6 und pH 4,2 (Tab. 2). Temporir traten in allen Flichen Minima von pH 3,4 auf.

Die mittleren Leitfahigkeiten lagen zwischen 62 uS/cm (Fliche B20/2001) und 104
uS/cm (Flache B10/2001) (Tab. 2). Die élteste Fliche (B20) wies in beiden Jahren und
zu allen Probenahmeterminen die niedrigsten Leitfahigkeitswerte auf. Grofte Schwan-
kungen ergaben sich bei B10. Hier stiegen die Werte insbesondere im August bis auf
157 uS/cm an.

Tab. 2:

Mittlere Werte der Calciumgehalte, Hartegrade, pH-Werte und elektrischen Leitféahigkeiten im
Untersuchungszeitraum 2001 (A4) bzw. 2000/ 2001 (B10, B20).

Average values for the Ca-concentration, °dH, pH, and electrical conductivity in 2001 (A4)
and 2000/2001 (B10, B20) respectively .

Ad B10 B20
°dH 035 0,47 045
Ca (mg/l) 0,90 1,30 1,73
pH-Werte 37 3.6 3.8
uS/em 84 104 62

Die Nihrstoffgehalte des Wassers wiesen in allen Untersuchungsflichen hohe Durch-
schnittswerte und erhebliche Schwankungen auf (Abb. 1). Die mittleren Konzentratio-
nen betrugen 3 mg/l Gesamt-N und 0,1 mg/l Ges.-P, Maxima iiberschritten 7 mg/1 Ges-

N und 0,3 mg/l Ges-P.
[mg/l] P (mg/l] Ges.-N
0,35 1 GesP | |80
0,30 Horere v 7,00 4
0,25 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 6,00 B NP
020 b 5,00 1
4,00 1
[ 3,00 4
0,00 . . +| 10,00 . . :
A4 B10 B20 Ad B10 B20
Abb. 1: Durchschnittswerte der Ges.-P- und Ges.-N-Konzentrationen im Untersuchungszeitraum 2001

(A4) bzw. 2000/2001 (B10, B20).
Average values for total-P- and total-N-concentrations in 2001 (A4) and 2000/ 2001 (B10,
B20) respectively .
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Abb. 2: Wassertemperaturen 2000/2001. Waagerechte Balken markieren den Zeitraum der Larvenfun-
de von L. vespertina.
Water temperatures in 2000/2001. Vertical bars indicate the period when larvae of L. vesper-
tina were found.

mg/l Sauerstoffsattigung

180

160 .....2000 f\ 2001

140 -

120 - N &

100 & O /X0

80

60

40

20

( | EESESEE — = = e
T 848 s £8gg 485888 = d
N e = =T - - =) i ™~ N Y O W oy N own
o - (=] [32] o~ — o o o o~ — o — (o] o f=) o [ >

Abb. 3: Sauerstoffsittigung in 2000/2001. Waagerechte Balken markieren den Zeitraum der Larven-
funde von L. vespertina.
Oxygen saturation of the water in 2000/2001. Vertical bars indicate the period when larvae of
L. vespertina were found.
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Die Wiedervernassungsfldchen wiesen nur geringe Unterschiede in den Wassertempera-
turen auf (Abb. 2). In allen Flichen wurden Minima von 5 °C gemessen. Bereits im Mai
traten in Fliche A4 Temperaturen > 26 °C auf, die Hochstwerte lagen hier bei 34 °C.

Die Sauerstoffsittigungen (Abb. 3) schwankten im Jahresverlauf erheblich, waren aber
in den einzelnen Flichen relativ dhnlich. Minimale Werte um 50% wurden in beiden
Jahren im Spitherbst (August/September) gemessen. Die stirksten Ubersittigungen tra-
ten erwartungsgemdB im Sommer (Juni und Juli) auf.

Das Hauptauftreten der priimaginalen Stadien von L. vespertina fillt offenbar in die
kiihlere Jahreszeit. Ab Mitte Juni fehlen die Larven villig. Im August traten lediglich
erste Einzelfunde der neuen Generation auf (Abb. 2).

Tab. 3: Gesamtzahl der Larven von L. vespertina in Moosproben im Untersuchungszeitraum 2000/
2001.
Total number of larvae of L. vespertina found in moss-samples in 2000/2001.

Individuen gesamt
2000 2001
A4 44
B10 88 352
B20 166 629

Larven von L. vespertina wurden in allen Untersuchungsflichen angetroffen (Tab. 3).
Weitere Arten der Ephemeroptera traten in keiner Fliche auf. Die Gesamtzahl der je Re-
generationsfliche gefangenen Individuen unterschied sich deutlich: In der Fliche B20
wurden im Untersuchungszeitraum 2000 mehr als doppelt so viele Individuen gefangen
wie in der Fliche B10 und im Untersuchungszeitraum 2001 stieg die Zahl der Finge von
44 in Fliche A4, auf 352 in B10 und 629 in B20 (Tab.3). Offenbar besteht eine Tendenz
zu steigenden Populationsdichten von L. vespertina mit zunehmendem Flichenalter.

Die trotz gleicher Probenahmetechnik vorhandenen quantitativen Unterschiede der ab-
soluten Zahl von L. vespertina in 2000 bzw. 2001 (Tab. 3) diirften methodisch bedingt
sein: wihrend 2000 von Mai bis Juni beprobt wurde, erstreckten sich der Untersu-
chungszeitraum im Jahr 2001 auf die Monate Juni bis Dezember.

Die Larvalentwicklung von L. vespertina ist in den Hochmoorflichen offenbar Ende
April/Anfang Mai weitgehend beendet (Tab. 4). Vereinzelte Larven wurden 2000 bis An-
fang Juni gefangen, der Emergenzgipfel liegt aber spatestens im April. Wihrend des
Sommers wurden keine Larven von L. vespertina gefangen; Einzelfunde der neuen Ge-
neration traten Ende August auf. Eine nennenswerte Anzahl der zu diesem Zeitpunkt we-
nige Millimeter groBen Tiere trat frithestens Ende September auf.
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Tab. 4: Anzahl der Individuen von L. vespertina je Monat,
Number of larvae of L. vespertina per month.

Individuen gesamt

2000 2001
Apr 118
Mai 2
Jun 2 30
Jul 1 4
Aug 14 0
Sep 151 0
Okt 662
Nov 179
Dez 106

Die Besiedlungsdichten (Abb. 4) erreichten im Untersuchungsjahr 2001 Werte zwischen
40 und > 110 Indiv. pro Gramm Trockengewicht der Torfmoose. Hochste Dichten tra-
ten in den Flichen B10 und B20 auf. In der Fliche A4 blieben die Werte stets weitaus
niedriger. Dichtemaxima scheinen in Fliche B20 friither aufzutreten als in den anderen
Flachen. Sie wurden dort bereits im Oktober festgestellt, in B10 und A4 hingegen erst
im November.

Leptophlebia vespertina - Besiedlungsdichte

120
100
80
H A4
[Ind/g TG] 60 EB10
40 0O B20

20

0 : ., ,
Jun Jul Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 4: Besiedlungsdichten von Leptophlebia vespertina (bezogen auf 1 g Trockengewicht der Moose)
im Untersuchungszeitraum 2001.
Larval density (per 1 g dry weight of sphagnum-mosses) in 2001.
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4, Diskussion

Im Zuge der Regeneration ehemaliger Torfabbaugebiete entstehen z.T. groBflichig
aquatische Biotope, deren Entwicklung sich in vielen Fillen iiber Jahrzehnte ohne wei-
tere anthropogene Eingriffe vollzieht. Uber die im Verlauf der Sukzession dieser Le-
bensrdume sich einstellenden abiotischen und biotischen Faktoren sowie die dort sie-
delnde aquatische und semiaquatische Fauna liegen kaum Angaben vor.

Im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchungen zur Makroinvertebratenfauna in Re-
generationsflachen des Goldenstedter Moores (Niedersachsen) wurden z.T. hohe Dich-
ten von Leptophlebia vespertina festgestellt. L. vespertina siedelt sonst vorwiegend im
Litoral stehender Gewdsser und im Metapotamal der Fliisse. L. vespertina scheint aller-
dings auch eine der wenigen, eventuell die einzige Ephemeroptere zu sein, die saure, dy-
strophe Gewdsser bis in Bereiche von pH<5 dauerhaft zu besiedeln vermag (HARMANEN
1980, KJELLBERG 1972, SCHULTE & WEINZIERL 1990). In den hier untersuchten Flichen
gelingt L. vespertina offenbar zumindest in gewissen Phasen der Regeneration die Eta-
blierung relativ groBer Populationen. Bei genauerer Kenntnis ihrer Habitatbindung wire
die Art moglicherweise ein geeigneter Indikator fiir die Entwicklung moortypischer
aquatischer Lebensrdume im Verlauf der Hochmoorregeneration.

Die vorgelegten Daten liefern in einem ersten Ansatz Angaben zu den Bedingungen unter
denen sich die Entwicklung von L. vespertina in den Wiedervernissungsflichen voll-
zieht. Zumindest einige der Faktoren scheinen dabei durchaus hochmoortypisch: so lie-
gen in allen Untersuchungsflichen sowohl niedrige Kalziumgehalte und geringe Wasser-
hérten, als auch relativ niedrige Leitfihigkeiten und hochmoortypische pH-Werte vor.
Mit 0,9 bis 1,7 mg/l Ca war der Kalziumgehalt in oder sogar unter den sonst iiblichen
Spannen, die nach Angaben in Succow & JOOSTEN (2001) bis 4,6 mg/l Ca im Alpenvor-
land und bis 12 mg/1 im Tiefland betrugen. Ahnliches gilt auch fiir die Wasserstoffionen-
konzentration und die elektrische Leitfahigkeit. Mit Werten zwischen pH 3,5 und 4,3 und
einer Leitfahigkeit im Bereich von 49 bis 157 pS/cm traten ebenfalls Spannen auf, wie
sie fiir andere Hochmoore des Tieflandes typisch scheinen (Succow & JOOSTEN 2001).

Demgegeniiber iiberschreiten die Néhrstoffparameter allerdings jene Grenzwerte, die
die fiir ein natiirtiches Hochmoor typische Mangelsituation kennzeichnen wiirden: bei
Gesamt-N-Gehalten von maximal 7 mg/1 sind alle hier untersuchten Flachen als eutroph
einzustufen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Nahrstoffgehalt erheblichen Einfluss
auf das Wachstum und die Artenzusammensetzung der Sphagnen hat. Succow & JESCH-
KE (1990) nennen z.B. fiir oligotrophe Moore 0,25 mg/l Ges.-N und fiir eutrophe Moore
1,0 mg/l Ges.-N im Moorwasser — Werte, die hier in allen Fillen weit {iberschritten wur-
den. Allerdings korrespondieren die in allen Untersuchungsflichen auftretenden, rela-
tiv dhnlichen Schwankungen der abiotischen Parameter nicht mit den Unterschieden der
Besiedlungsdichte von L. vespertina. Selbst die fiir viele Makroinvertebraten als extrem
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niedrig einzustufenden pH-Werte (<pH 3,5) und die z.T. erheblichen Sauerstoffzehrun-
gen traten sowohl in der von L. vespertina diinn besiedelten Fliche A4 als auch in den
recht dicht besiedelten B-Flichen auf. Sie scheinen in allen Féllen im Toleranzbereich
dieser Art zu liegen.

Bemerkenswert ist die Rolle des Faktors Temperatur. Angaben von BRITTAIN & NAGELL
(1981) zufolge ist L. vespertina eine univoltine, winterentwickelnde und kalt-adaptierte
Art. Der duflerst niedrige Entwicklungsnullpunkt und die Eigenschaft, selbst bei Tem-
peraturen unter 1 °C aktiv zu bleiben und dabei anoxische Zustinde befristet zu ertra-
gen, sichern offenbar die ohne regulidre Diapause verlaufende Winterentwicklung. Hohe
Temperaturen scheinen fiir L. vespertina hingegen kritisch. KJELLBERG (1972) stellte
fest, dass ihre Vorzugstemperaturen im Bereich von 5 °C bis 20 °C liegen. Bei Werten
>25 °C zeigten die Larven in seinen Versuchen deutliche Hyperaktivitiit, bei etwa 30
°C war die Letaltemperatur erreicht. Da Hochmoore allgemein Wirmeinseln darstellen,
werden insbesondere in den Sommermonaten relativ hohe Wassertemperaturen und
Sauerstoffzehrungen erreicht. Dies scheint insofern auf den ersten Blick unproblema-
tisch, als die vorliegenden Daten zur Phinologie von L. vespertina auf ein Emergenz-
maximum im spdten Frihjahr und eine neue Generation in der kithleren Jahreszeit
schliefien lassen.

Geht man davon aus, dass die Eientwicklung bereits bei 10-15 °C nur ca. 3 Wochen dau-
ert (BRITTAIN 1972), eine nennenswerte Zahl von Junglarven aber erst ca. 3 Monate nach
Auftreten des Emergenzpeaks festgestellt wurden, scheint die Vermutung von BRITTAIN
(1972) zutreffend, dass L. vespertina in den Sommermonaten in Dormanz geht. Da die

Auswertung der Proben unter dem Binokular erfolgte, also auch kleinste Larven ent-
deckt worden wiren, ist anzunehmen, dass es sich dabei um eine Ei-Dormanz handelt.
Dadurch wird vermieden, dass ein Schlupf der Larven wihrend einer Zeit erfolgt, in der
die Vorzugstemperaturen mit grofler Wahrscheinlichkeit deutlich iberschritten werden.
Andererseits war auffallig, dass Temperaturen auerhalb des von KJELLBERG (1972) er-
mittelten Vorzugsbereiches z.T. bereits im Friihjahr, also noch vor Abschluss der Emer-
genz auftraten (vgl. Abb. 2). Welchen Einfluss dies auf die Entwicklung und den Schlupf
der Tiere hat, muss offen bleiben. Da aber auch diese kritischen Temperaturen sowohl in
den &lteren Flichen (B10, B20) auftragen, als auch in der Fliche A4, ergibt sich daraus
nach bisherigem Erkenntnisstand kein Hinweis auf die Ursachen der Besiedlungsunter-
schiede zwischen den Fléchen unterschiedlichen Alters.

Als mogliche Ursache fiir Besiedlungsunterschiede kommen neben den abiotischen aber
auch biotische Faktoren in Betracht. Uber die konkrete Bindung von L. vespertina an
spezielle Strukturen liegen wenig Angaben vor. KJELLBERG (1972) erwdhnt das Vor-
kommen der Larven auf Torf und Holz. HAYBACH (1998) gibt eine Priferenz fir das
Phytal bzw. fur Feindetritus im Wurzelraum oder am Boden der Gewdésser an. Holz liegt
in grofierem MaBe nur in Fliche B20 vor. Dort wurde einige Jahre zuvor eine grofere
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Anzahl von Birkenstimmen versenkt. Nackter Torf hingegen ist in allen Flichen vor-
handen, hat aber nur in der Fliche A4 einen hohen Anteil, da zumindest in den &lteren
Regenerationsflichen Moospolster und Schwingrasen immer gréfiere Flichen be-
decken. Zwar wurden Larven von L. vespertina in allen Fliachen und Bereichen beob-
achtet, allerdings korrespondiert die Zunahme der Besiedlungsdichten deutlich mit dem
Fldchenalter. Die in der Literatur vermerkte Priferenz der Larven von L. vespertina fir
das Phytal scheint der einzige Zusammenhang, der diese Entwicklung und damit die Un-
terschiede in den Besiedlungsdichten der Untersuchungsgebiete erkldren kénnte: Ledig-
lich in A4 hatten Freiwasserflichen ohne oder mit nur geringer Moosentwicklung einen
relativ hohen Anteil. Mit zunehmender Regenerationsdauer verringerte sich die offene
Wasserfliche zugunsten des Phytals. Schwingrasen und Bulten-Schlenken-Strukturen
nahmen einen immer héheren Flachenanteil ein und flutende Rasen von Sphagnum cu-
spidatum gemischt mit Algen der Gattung Batrachospermum, fiillen quasi den gesamten
Freiwasserraum. Diese im Verlauf der Regeneration forcierte Entwicklung des Phytals,
scheint den pridimaginalen Entwicklungsstadien von L. vespertina zunehmend bessere
Bedingungen zu bieten.
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