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Summary

Shifts of the altitudinal range and abundance of Somatochlora alpestris and Somatochlora
arctica in the Harz within the impact of climate change (Odonata: Corduliidae) — From
2000-2015, the abundances of Somatochlora alpestris and Somatochlora arctica have been
researched on the bogs of the Harz Mountains based on collected exuviae. In raised bogs
below 850 m a.s.l. the number of S. alpestris has noticeably decreased recently, whereas in
the highest locations of about 1,000 m a.s.l. their abundance has increased. On the whole,
the proportion of the abundances of S. alpestris and S. arctica has shifted in favour of
S. arctica in the raised bogs. In slope located soligenous bogs (which are microclimatically
cooler) the abundance of S. alpestris has not decreased, not even in the lowest elevations
of 650-700 m a.s.l. Meanwhile S. arctica has spread its area into the highest located bogs,
though its frequency there is still smaller than that of S. alpestris. Most probably these pro-
cesses are caused by the global climate change. Limiting factors for the cryophilic S. alpes-
tris are assumed to be too high temperatures or too much fluctuation of the temperatures
in the pools (increased larval mortality) and perhaps too high air temperatures (inhibition
of the adults’ activity). In the case of progressing global warming, very unfavourable condi-
tions for S. alpestris in the raised bogs in the Harz Mountains must be forecast. By contrast,
the less cold resistant S. arctica profits by global warming and will predictably become the
dominant dragonfly in the raised bogs at all elevations in the medium term.

Zusammenfassung

Die Abundanzen (im Sinne von Haufigkeiten) von Somatochlora alpestris und S. arctica
in Mooren des Harzes wurden auf Basis von Exuvienaufsammlungen von 2000-2015 un-
tersucht. In den Hochmooren unterhalb von 850 m u. NHN hat S. alpestris in jingster
Zeit deutlich abgenommen, wogegen ihre Abundanzen in den am hdchsten gelegenen
Hochmooren um 1.000 m . NHN angestiegen sind. Das Verhaltnis der Abundanzen von
S. alpestris und S. arctica hat sich in den Hochmooren insgesamt deutlich zu Gunsten von
S. arctica verschoben. In den kleinklimatisch kiihleren soligenen Hangmooren sind die Ab-
undanzen von S. alpestris nicht zuriickgegangen, selbst nicht in den untersten Hohenlagen
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auf 650—700 m . NHN. Somatochlora arctica hat ihr Areal mittlerweile in die am hdchsten
gelegenen Moore erweitert, hat hier aber noch geringere Abundanzen als S. alpestris. Ur-
sachlich fur diese Veranderungen ist sehr wahrscheinlich der globale Klimawandel. Als be-
grenzende Faktoren fir die kalteliebende S. alpestris werden primar zu hohe bzw. zu stark
schwankende Temperaturen in den Schlenken (erhohte Larvenmortalitdt) und eventuell
auch zu hohe Lufttemperaturen (Hemmung der Aktivitat der Imagines) vermutet. Die Pro-
gnose fir die Vorkommen von S. alpestris in den Hochmooren des Harzes bei fortschrei-
tender globaler Erwarmung ist unglinstig. Die weniger kaltetolerante S. arctica profitiert
dagegen von der Erwdarmung und wird mittelfristig voraussichtlich in Hochmooren aller
Hohenlagen die dominierende Libellenart sein.

Einleitung

Der moorreiche Hochharz beherbergt grof3e, bislang als stabil eingestufte Bestande
von Somatochlora alpestris und S. arctica (BAUMANN 2001, 2014a). Die in den Har-
zer Mooren am weitesten verbreitete Libelle ist die kélteliebende S. alpestris; sie
kommt hier in allen vermoorten Hohenlagen zwischen 615 und 1035 m ii. NHN vor,
und ihre Abundanz scheint nur vom jeweiligen Gewdsserangebot abhangig zu sein
(BAUMANN 2014b). Mit etwas geringerer Stetigkeit ist die weniger kaltetolerante
S. arctica prasent, die oberhalb von 900 m ii. NHN deutlich zuriicktritt (BAUMANN
2014b).

Im Jahr 2013 wurden in einigen Hochmooren unterhalb von 850 m ii. NHN aller-
dings ungewohnlich wenige Exuvien von S. alpestris und gleichzeitig in allen Hohen-
lagen aufderordentlich viele Exuvien von S. arctica gefunden. Dies liefs den Verdacht
aufkommen, dass sich klimatische Verdnderungen mittlerweile erkennbar auf die
Verbreitungsmuster der beiden Somatochlora-Arten auswirken kénnten (vgl. DE
KnjJFetal. 2011; BAUMANN 2014a). Der Gedanke lag auch deshalb nahe, da die Vege-
tation einiger Hochmoore des Harzes in jiingerer Zeit Veranderungen zeigt, die auf
eine Austrocknung der Moore hindeuten und am ehesten mit erhéhten Temperatu-
ren und abnehmenden Sommerniederschldgen im Zuge des globalen Klimawandels
begriindet sein diirften (BAUMANN 2009, 2015). Um der Frage nachzugehen, ob die
auffalligen Exuvienzahlen des Jahres 2013 lediglich auf natiirlichen Schwankungen
beruhen oder ob eine gerichtete Veranderung der Abundanzen von S. alpestris und/
oder S. arctica im Gange ist, wurde die Exuviensuche in den Jahren 2014 und 2015
intensiviert. Da seit dem Jahr 2000 mehr oder weniger systematische Exuvienauf-
sammlungen erfolgt sind, soll nun analysiert werden, ob und inwieweit sich die Ab-
undanzen beider Arten im Verlauf von 16 Jahren verandert haben. Konkret wird der
Frage nachgegangen, ob die kalteliebende S. alpestris in tieferen Lagen zuriickgeht
und die weniger kaltetolerante S. arctica in hheren Lagen zunimmt.

Untersuchungsgebiet
Die Untersuchungen erfolgten im Harz, dem nordlichsten zentraleuropaischen

Mittelgebirge, das eine Hohe von 1.141 m ii. NHN erreicht. Der Harz ist von einem
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so rauen Klima gepréagt, dass bereits in einer Hohe von ca. 1.100 m . NHN die
natiirliche Waldgrenze erreicht wird (HERTEL & SCHOLING 2011); dabei handelt
es sich um die einzige klimatische Waldgrenze innerhalb des deutschen Mittel-
gebirgsraums. Zudem empfangt der Harz grofde Niederschlagsmengen, die sich
am Westabfall des Hochharzes auf durchschnittlich rund 1.400-1.900 mm/Jahr
summieren (Steigungsregen). Diese Ndsse hat entscheidend zur Entstehung von
zahlreichen Mooren beigetragen. Alle bedeutenderen Moore des Harzes befinden
sich innerhalb des Nationalparks Harz, der grenziibergreifend in den Bundeslan-
dern Niedersachsen und Sachsen-Anhalt eingerichtet worden ist. Gegenstand der
Untersuchung sind insgesamt 40 Moore mit einer waldfreien Gesamtflache von
etwa 270 ha.

Die Moore lassen sich in Hochmoore und soligene Hangmoore gliedern. Da im
Harz grofiere Senken oder wenigstens Verebnungen als ,klassische” Gelandefor-
men fiir die Hochmoorentwicklung fehlen, stellen hier rein ombrogene Hochmoo-
re allerdings die Ausnahme dar. Vielmehr erfolgte die Moorbildung tiberwiegend
an von Wasser Ulberrieselten flachen Hangen: Hier entstanden zunéchst vollstan-
dig von Mineralbodenwasser beeinflusste soligene Hangmoore mit geringen Torf-
machtigkeiten. Nur in Bereichen mit langsamem Abfluss und geringer erodieren-
der Kraft des Wassers konnten im Verlauf der Jahrtausende so machtige Torfe
heranwachsen, dass der Kontakt zum Mineralbodenwasser zumindest teilflachig
verloren ging - es entstanden soli-ombrogene Hanghochmoore. An stirker ge-
neigten Hangen verharrt die Moorentwicklung dagegen im Stadium des soligenen
Hangmoores. Deutlich seltener ging die Moorbildung von Bergkdmmen aus und
setzte sich dann hangabwdrts fort, so dass soli-ombrogene Kammhochmoore ent-
standen.

Bei der Mehrzahl der Hochmoore tiberwiegt heute der ombrogene Charakter.
Sie sind in grofden Teilen von einer typischen Hochmoorvegetation bewachsen
und weisen ausgedehnte Bulten-Schlenken-Komplexe, aber reliefbedingt auch
nattirlich Abflussrinnen (Riillen) auf (Abb. 1). Die nassen waldfreien Zentren der
soligenen Hangmoore werden dagegen liberwiegend von Wollgras-Torfmoos-
Rasen eingenommen, die mehr oder weniger deutlich von Wasser durchrieselt
werden. Schlenken finden sich hier aufgrund des Reliefs nur vereinzelt (Abb. 2).
Weitergehende Informationen zu Vegetation und Gewasser dieser Moore finden
sich in BAUMANN (2009, 2014a).

Methoden

Exuvienaufsammlung

Grundlage fiir diese Arbeit sind Exuvienaufsammlungen in 17 Hochmooren auf
730-1.000 m . NHN und in 23 soligenen Hangmooren auf 655-1.065 m i. NHN
in den Jahren von 2000 bis 2015. Alle untersuchten Moore waren in dieser Zeit in-
takt oder hochstens kleinflachig anthropogen verandert, und ihr Gewasserspek-
trum bestand in erster Linie aus natiirlichen Schlenken (Hochmoore) bzw. natiir-
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Abbildung 1: Typisches soli-ombrogenes Hochmoor des Harzes. Bodemoor, 17.08.2006.
— Figure 1. Typical raised bog in the Harz Mountains. Bodemoor, 17-viii-2006. Photo: KB

Abbildung 2: Typisches soligenes Hangmoor des Harzes. Moor am Brocken-Stidhang,
28.08.2014. — Figure 2. Typical slope located soligenous bog in the Harz Mountains. Bog on
the southern slope of the Mount Brocken, 28-viii-2014. Photo: KB
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Tabelle 1: Anzahl der je Jahr untersuchten Moore und der Untersuchungstage in Hoch-
mooren und soligenen Hangmooren. — Table 1. Number of the examined bogs per year
and number of the research days in raised bogs and slope located soligenous bogs.

Hochmoore Soligene Hangmoore
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Moore Untersuchungstage Moore Untersuchungstage
2000 1 10 0 0
2001 1 1 1 2
2002 1 1 0 0
2003 2 2 1 1
2004 1 1 2 1
2005 6 11 3 3
2006 8 14 0 0
2007 5 8 0 0
2008 5 5 0 0
2009 3 3 5 6
2010 0 0 1 3
2011 4 4 2 3
2012 7 13 9 20
2013 11 15 7 8
2014 10 23 5 19
2015 13 26 11 14
Summe 137 80

lichen Quellschlenken, Quellbdchen und tiberrieselten Torfmoosdecken (soligene
Hangmoore). Starker gestorte, wiederverndsste Moore mit einem hohen Anteil an
Sekundérgewdssern wurden in die vorliegende Arbeit nicht einbezogen.

Die Zahl der in den einzelnen Jahren untersuchten Moore schwankte ebenso
wie die jeweilige Untersuchungsintensitét recht stark; teils handelte es sich um
gezielte aufwandige Exuvienaufsammlungen an zahlreichen Gewdassern zu idea-
len Zeitpunkten (im Mai/Juni zur jeweiligen Hauptemergenz der beiden Arten),
teils wurden Exuvien im Rahmen anderer Kartierungen zu weniger giinstigen
Zeitpunkten (Juli/August) und an weniger Gewdassern gesucht. Einzelne Moore
wurden nur ein einziges Mal, andere in unterschiedlichen Jahren jeweils mehr-
mals aufgesucht. Die mit Abstand intensivsten Untersuchungen fanden in den
Jahren 2013-2015 statt. In Tabelle 1 ist fiir jedes Jahr aufgelistet, in wie vielen
Mooren und an wie vielen Tagen Exuvien gesammelt wurden. Aufgrund der gro-
3en Anzahl von insgesamt 217 Untersuchungstagen ist sichergestellt, dass die
beiden Arten trotz ihrer voneinander abweichenden Schlupf-Phanologie in ver-
gleichbarer Weise erfasst worden sind.
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nicht langer als 2-3 Wochen ununterbrochen ohne offenes Wasser waren und in
Trockenphasen wenigstens noch feuchten Torfschlamm oder feuchte Torfmoose
aufwiesen. Diese Kriterien erfiillen auch gegenwartig noch zahllose Schlenken.
Dennoch wurden zuletzt in Hochmooren unterhalb von 850 m ii. NHN nur in ei-
nem Bruchteil dieser Schlenken alpestris-Exuvien gefunden, wogegen S. arctica
zahlreich prasent war. In dieser H6henlage waren zuletzt selbst in den einst fiir
S. alpestris besonders typischen, kaum bewachsenen und vergleichsweise steil-
ufrigen Schlenken (Abb. 4) kaum noch Exuvien dieser Art zu finden, obgleich die-
se Gewdsser nicht in schadlichem Maf ausgetrocknet waren. War es in der ersten
Dekade des 21. Jahrhunderts in einigen Jahren noch moglich, in den Hochmooren
auf rund 800 m . NHN an derartigen Schlenken alpestris-Exuvien einfach nur
,einzusammeln®, so mussten sie zuletzt mit deutlich geringerem Erfolg mithsam
gesucht werden. Gleichzeitig sind heute aber an einem dhnlichen Schlenkentyp in
Hochmooren auf rund 1.000 m . NHN mit grofRer Wahrscheinlichkeit alpestris-
Exuvien zu finden.

Konkurrenz mit S. arctica um die Reproduktionsgewdsser scheint hochstens
ein untergeordnetes Kriterium flir den Riickgang von S. alpestris in tieferen Lagen
zu sein, denn an den o.g. ehemals besonders typischen alpestris-Schlenken finden
sich oft gar keine Exuvien mehr; S. arctica besiedelt schwerpunktmafig kleinere
und insbesondere schmalere oder auch starker verwachsene Schlenken.

Abbildung 4: (Einst) typische,
nicht durchflossene Schlenke
mit recht steilen Ufern und weit-
gehend vegetationsfreier Was-
serflache. In diesem Schlenken-
typ wurden zuletzt unterhalb
von 850 m 0. NHN nur noch
selten, um 1.000 m . NHN da-
gegen regelmafig Exuvien von
S. alpestris gefunden. Grolles
Rotes Bruch, 21.06.2005. — Fig-
ure 4. (Former) typical non-
flooded pool with steep banks
and predominantly without veg-
etation. In this kind of pool al-
pestris-exuviae have been found
rarely below 850 m recently,
but regularly around 1,000 m.
GroRes Rotes Bruch, 21-vi-2005.
Photo: KB
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Sehr auffallig ist der jiingste Befund aus noch recht gut von S. alpestris besiedelten
Mooren mittlerer Hohenlagen: Auffallend viele Exuvien wurden in Gewassern ge-
funden, welche die langste Zeit des Jahres mehr oder weniger deutlich durchflos-
sen waren, z.B. in natiirlichen schlenkenartigen Riillen oder auch in schlenken-
artigen Gewadssern innerhalb historischer, mittlerweile riillenartig entwickelter
Entwasserungsgraben (Abb. 5). Derartige Gewdssertypen sind in den typischen,
wenig geneigten Hochmooren unterhalb von 850 m . NHN kaum zu finden und
fehlen insbesondere in den drei genauer untersuchten Hochmooren mit stark
riicklaufigen Exuvienzahlen nahezu vollstandig.

Laut STERNBERG (2000a) ist flieRendes Wasser an sich fiir die Habitatwahl von
S. alpestris ohne jede Bedeutung; vielmehr werden nach seiner Erfahrung aus den
Mooren des Schwarzwalds Riillen oft nur aufgrund des Fehlens anderer geeigne-
ter Gewdsser besiedelt. So stellt sich die Frage, ob die Befunde aus dem Harz mit
einer Praferenz der Weibchen fiir den durchflossenen Gewassertyp gleichzuset-
zen sind oder ob die gehauften Exuvienfunde eher dahingehend zu interpretieren

Abbildung 5: Neuerdings finden sich Exuvien von Somatochlora alpestris in Hochmoo-
ren unterhalb von 950 m . NHN schwerpunktmaRig in durchflossenen schlenkenarti-
gen Gewadssern wie in dieser sehr schmalen, unauffalligen Rille (links, Brockenfeldmoor,
17.07.2013) oder in Schlenken in historischen Graben, die langst verlandet sind, aber als
,Sekundarrillen” immer noch durchflossen werden (rechts, Bruchbergmoor, 20.06.2013).
— Figure 5. Recently exuviae of Somatochlora alpestris are found in raised bogs below
950 m mainly in natural small flooded pools like this inconspicuous narrow pool (left side,
Brockenfeldmoor, 17-vii-2013) or in old silted-up ditches with small flooded hollows (right
side, Bruchbergmoor, 20-vi-2013). Photos: KB
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sind, dass die Larvalentwicklung hier erfolgreicher verlauft als in den ,normalen®,
nicht durchflossenen Schlenken. Letzteres erscheint wahrscheinlicher, ist aber in
den untersuchten Mooren vermutlich nicht in einem letalen Wassermangel in den
,2hormalen“ Schlenken begriindet (s.0.). Denkbar ist allerdings, dass in den durch-
flossenen Schlenken bzw. riillenartigen Gewdassern die insgesamt niedrigeren Was-
sertemperaturen die Larvalentwicklung von S. alpestris begiinstigen; das kdnnte
auch den offenbar unverdanderten Reproduktionserfolg der Art in soligenen Hang-
mooren erkldren. STERNBERG (1990) stellte in Aufzuchtversuchen fest, dass junge
alpestris-Larven weder anhaltend hohe Temperaturen noch Temperaturschwan-
kungen vertragen und die geringsten Mortalititsraten bei konstanten niedrigen
bis mittleren Temperaturen (< 21°C) auftreten. Dies spricht dafiir;, dass der Repro-
duktionserfolg von S. alpestris in den durchflossenen schlenkenartigen Gewdssern
mit ihren niedrigeren und weniger stark schwankenden Temperaturen tatsachlich
grofder ist als in den ,normalen” Schlenken. Genau hier besteht der entscheidende
Unterschied zu S. arctica, deren Exuvien im Harz auch in tieferen Lagen nicht ge-
hauft in durchflossenen Schlenken zu finden sind. Die Larven dieser Art tolerieren
nach STERNBERG (1990) Temperaturschwankungen ausgezeichnet und haben bei
hoéheren Temperaturen eine geringere Mortalitét als die von S. alpestris. So ist es
recht wahrscheinlich, dass im Zuge des Klimawandels die ,normalen” Schlenken in
den Hochmooren tiefer und mittlerer Lagen ein der Larvalentwicklung von S. al-
pestris nicht mehr durchgangig zutragliches Temperaturregime entwickelt haben.

Der Klimawandel kénnte sich auch unmittelbar auf die Imagines von S. alpestris
auswirken. STERNBERG (2000a) geht davon aus, dass den Imagines Regulations-
mechanismen gegen zu hohe Temperaturen fehlen; wird es zu warm, geht ihre
Aktivitat zurtiick. Die schon seit langerem geringen alpestris-Schlupfabundanzen
im siidexponierten, besonders warmen Sonnenberger Moor kénnten tatséchlich
fiir eine Aktivitdts-Limitierung der Imagines sprechen. Auch die offenbar unver-
dnderten Schlupfabundanzen in den kleinklimatisch kiihleren soligenen Hang-
mooren kdnnten in diese Richtung deuten. Aus Beobachtungen von Imagines lasst
sich hierzu allerdings nichts beitragen: Im Harz sind die Abundanzen fliegender
Tiere in der Regel in allen Hohenlagen gering. Selbst bei vermeintlich gutem Flug-
wetter gelingen bei einem mehrstiindigen Aufenthalt in einem Hochmoor manch-
mal nur einzelne Beobachtungen (sowohl von S. alpestris als auch von S. arctica);
die Anzahl der Exuvien und der Imagines scheint in vielen Jahren nicht zusam-
menzupassen. Dies konnte auch auf eine hohe Mortalitdt der Imagines hindeuten.

Verbreitung von Somatochlora alpestris und S. arctica in Bezug auf die
Jahresmitteltemperaturen

Sich auf die letzten Jahre beziehende Angaben zur Hohenverbreitung der beiden
Arten sind bislang nicht publiziert. Grundsatzlich ist (bzw. war?) S. alpestris in
Deutschland von 600-2.080 m . NHN verbreitet (BAUMANN & BROCKHAUS 2015),
wogegen hier von S. arctica keine Nachweise oberhalb von 1.500 m ii. NHN be-
kannt sind (BAUMANN et al. 2015). Allerdings sagt die Hohenlage wenig tiber das
jeweilige Klima aus; im Harz wird die natiirliche Waldgrenze z.B. bereits bei rund
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1.100 m . NHN erreicht (HERTEL & SCHOLING 2011), in den deutschen Alpen liegt
sie rund 700 m hoéher. Sinnvollerweise muss bei der Héhenverbreitung deshalb
ein Bezug zur Jahresmitteltemperatur hergestellt werden.

Somatochlora alpestris besiedelt im Harz Hohenlagen mit einer Jahresmittel-
temperatur (1981-2010) von ca. 4,2-6,3°C. Dies entspricht dem Verbreitungsge-
biet der Moore und ist insofern nicht aussagekréftig. In Hohenlagen mit Jahresmit-
teltemperaturen tiber 5,7°C (2011-2015) bzw. 5,5°C (2006-2015) ist S. alpestris
in Hochmooren stark riickldufig und besiedelte von 2013 bis 2015 nur noch einen
Bruchteil der potenziell geeignet erscheinenden Schlenken. Bei Temperaturen
unter 5,2°C (2011-2015) bzw. 5,0°C (2006-2015) reproduzierte sich S. alpestris
dagegen im gleichen Zeitraum in nahezu allen potenziell geeignet erscheinenden
Schlenken. Beziige der Héhenverbreitung von S. alpestris zu Jahresmitteltempe-
raturen finden sich bei WILDERMUTH (2005a) fiir die Schweizer Alpen. Dort fehlt
S. alpestris bei Jahresmitteltemperaturen iiber 7°C fast vollstindig und ist bei
5-6°C selten. Ihren Verbreitungsschwerpunkt hat sie in den thermischen Hohen-
stufen mit Jahresmitteltemperaturen zwischen 0 und 4°C. Derart niedrige Tempe-
raturen werden im Harz allerdings aktuell nicht einmal auf der héchsten Erhebung
(1.141 m G. NHN) erreicht (Tab. 7). Im Vergleich zur Schweiz befinden sich die
alpestris-Vorkommen des Harzes durchweg im relativ schwach besiedelten Tem-
peraturbereich und liegen damit offenbar oberhalb des klimatischen Optimums.

Somatochlora arctica hat im Harz ihren Schwerpunkt bei Jahresmitteltempera-
turen (1981-2010) iiber ca. 4,8°C und nimmt bei ca. 4,2-4,8°C aktuell zu (in kal-
teren Hohenlagen fehlen geeignete Habitate). Bezogen auf die jlingste Zeit erfolgt
die Zunahme in Hohenlagen mit Temperaturen von 4,9-5,5°C (2011-2015) bzw.
4,7-5,3°C (2006-2015). Nach WILDERMUTH (2005b) hat die Art ihren Schwer-
punkt in der Schweiz bei 3-6°C, kommt aber auch noch bei 1-3°C vor; dabei ist
nicht bekannt, ob hier regelméafiig eine Reproduktion erfolgt. Im Vergleich mit der
Schweiz erscheint S. arctica im Harz tendenziell warmebediirftiger.

Prognose fiir Somatochlora alpestris und S. arctica im fortschreitenden
Klimawandel

Der deutlichste Riickgang von S. alpestris ist in Hochmooren des Harzes unter-
halb von 850 m ii. NHN zu verzeichnen, bei denen es sich durchweg um wenig ge-
neigte Moore handelt. Dieser Riickgang ist insofern dramatisch, als sich in dieser
Hohenlage die meisten Hochmoore befinden. Auf 850-950 m . NHN finden sich
Hochmoore mit stiarker geneigten Partien, in denen das Gewdsserangebot vielfal-
tiger ist und die insbesondere auch durchflossene schlenkenartige Gewasser um-
fassen. In derartigen Gewassern wurden zuletzt vermehrt Exuvien gefunden. Es
sieht so aus, als sei eine erfolgreiche Reproduktion in Hochmooren unterhalb von
950 m U. NHN in durchflossenen Gewéssern zunehmend wahrscheinlicher als in
nicht durchflossenen Schlenken. In den am hochsten gelegenen Hochmooren auf
950-1.005 m . NHN erfolgt die Reproduktion dagegen noch in allen potenziell
geeignet erscheinenden Schlenken. Der Typus der durchflossenen schlenkenarti-
gen Gewadsser fehlt in diesen Mooren.
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Tabelle 7: Jahresmittel der Lufttemperatur in 2 m Hohe Uber Boden in verschiedenen
Zeitraumen auf dem Brocken und in definierten tieferen Hohenlagen. Quelle fir die Jah-
resmitteltemperatur auf dem Brocken von 1981-2010 ist der Deutsche Wetterdienst, alle
Ubrigen Jahresmitteltemperaturen sind aus Basisdaten des Deutschen Wetterdienstes flr
die Wetterstationen auf dem Brocken und in Braunlage berechnet worden. — Table 7. An-
nual average air temperature 2 m above ground in different periods on the Mount Brocken
and in different lower elevations. Source for the average air temperature 1981-2010 is the
"Deutscher Wetterdienst”. The average air temperatures for the remaining periods have
been calculated with base data of the "Deutscher Wetterdienst” (meteorology stations on
the Mount Brocken and in Braunlage).

Jahresmittel der Lufttemperatur [°C]
1981-2010 1996-2015 2006-2015 2011-2015

Brocken (1.141 m G. NHN) 3,5 3,8 4,0 4,2
Hochharz (800 m . NHN) 53 5,6 58 6,0
Hochharz (900 m . NHN) 4,8 5,1 5,3 5,5
Hochharz (1.000 m G. NHN) 4,2 4,5 4,7 4,9

Sollte die Abhangigkeit von S. alpestris von durchflossenen Schlenken mit wei-
ter ansteigenden Temperaturen zunehmen und sich schliefRlich auch auf diese
Hochlagen-Moore erstrecken, ware die Prognose fiir die Art duferst ungiinstig.
Als Refugien kénnten nur soligene Hangmoore dienen, in denen bislang in allen
Hohenstufen keine Riickgangstendenzen festzustellen sind. Diese Moore sind al-
lerdings vergleichsweise arm an Reproduktionsgewdssern, so dass sich hier nur
kleine Populationen erhalten konnten.

Deutlich giinstiger ist die Prognose fiir S. arctica, die derzeit nirgends riickldu-
fig zu sein scheint und sich ganz im Gegenteil oberhalb von 950 m ii. NHN aus-
breitet. Es ist zu erwarten, dass S. arctica mittelfristig in simtlichen Hochmooren
des Harzes zur vorherrschenden Art wird. Eine Gefdhrdung ist auch bei weiter
ansteigenden Temperaturen derzeit nicht erkennbar. Probleme fiir diese Art sind
zu erwarten, wenn die Hochmoore kiinftig deutlich trockener werden sollten und
die Reproduktion nur noch in einem Teil der aktuellen Larvalgewasser gelingt;
ein langfristiges Verschwinden der Art aus den Hochmooren erscheint aber we-
nig wahrscheinlich. Die soligenen Hangmoore wird S. arctica kiinftig - wie bislang
- gemeinsam mit S. alpestris besiedeln, doch ist zu erwarten, dass ihre Abundan-
zen oberhalb von 900 m ii. NHN zunehmen werden.

Dank

Grofder Dank gebtihrt der Nationalparkverwaltung Harz dafiir, dass sie mir fir
die umfangreichen Untersuchungen in den Mooren die entsprechenden Geneh-
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migungen erteilt hat. Daniela Keller, Riidiger Mauersberger und Hansruedi Wil-
dermuth danke ich fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts.
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