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Abstract

Altitudinal range expansion of Gomphus vulgatissimus in Bavaria (Odonata: Gomphidae)
— At lake Lautersee (county of Garmisch-Partenkirchen, district Upper Bavaria) an emerg-
ing individual of G. vulgatissimus was observed on the 16" of May 2015 at an altitude of
1,014 m asl. This is the uppermost evidence of reproduction for this species in Germany.
Data of G. vulgatissimus from a central Bavarian database of observations was analyzed for
altitudinal range shifts of this species. The result indicates a clear range expansion towards
higher altitudes and an increase in observations of exuviae at higher altitudes than before.

Zusammenfassung

Am Lautersee (Landkreis Garmisch-Partenkirchen, Oberbayern) wurde am 16.05.2015
ein Exemplar von Gomphus vulgatissimus beim Schlupf auf 1.014 m 4. NHN beobachtet
und somit der bislang hochstgelegene Fortpflanzungsnachweis der Art in Deutschland
erbracht. Eine Auswertung der zentralen Datenbank von Artbeobachtungen in Bayern,
Artenschutzkartierung (ASK), zeigte im Zeitraum 1894-1995 im Gegensatz zu 1996-2013
eine Erweiterung der Hohenverbreitung der Art nach oben und eine Zunahme der Exuvi-
enfunde in gréReren Hohen.

Einleitung

Ein Zufallsfund eines frisch schliipfenden Gomphus vulgatissimus Linnaeus, 1758,
im Frithjahr 2015 an dem bayerischen Gebirgssee Lautersee (Abb. 1, 2) auf
1.014 m . NHN ist der bislang hochste bekannte Reproduktionsnachweis der Art
in Deutschland (vgl. SUHLING & MULLER 1996; SUHLING & MULLER 2015).

Der Klimawandel, verursacht durch anthropogenen Ausstofd von Treibhaus-
gasen, ist ein Faktum, ebenso wie dessen messbare Auswirkungen auf uns Men-
schen und die Okosysteme der Welt. Auch SiiRwasser-Okosysteme sind betroffen
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(IPCC 2014) und ganz besonders jene in den Bergregionen (DoMiscH etal. 2011).
Generell kann davon ausgegangen werden, dass temperaturinduzierte Arealver-
schiebungen wahrscheinlicher sind, als lokale Adaptionen durch evolutive Me-
chanismen (HUNTLEY 1991).

Es ist bereits erwiesen, dass sich die Hohenverteilung verschiedener warmelie-
bender Libellenarten in Europa nachweislich aufgrund des Klimawandels sowohl
in grofiere Hohen als auch in nordlichere Breiten verschoben hat (HICKLING et al.
2005; OTT 2008). Gomphus vulgatissimus hat sich in Grof3britannien beispielswei-
se vom Zeitraum 1960-1970 bis 1985-1995 um 104 km nach Norden ausbreiten
konnen (HICKLING et al. 2005). Zu einem dhnlichen Schluss kommen auch Compu-
tersimulationen, die Auswirkungen des Klimawandels auf die Verbreitung euro-
paischer Libellenarten in der Zukunft vorhersagen (z.B. SONDGERATH et al. 2012).

Der Zufallsfund weckte das Interesse, die Hohenverbreitung der Art in Bayern
auszuwerten, um die Frage zu kldren, ob in den letzten Jahren eine Erweiterung
der altitudinalen Verbreitung insbesondere der Fortpflanzungsgewdasser von
G. vulgatissimus stattgefunden hat.

Fundumstinde

Der Lautersee am noérdlichen Fufd des Wettersteingebirges westlich von Mitten-
wald (Gemeinde Garmisch-Partenkirchen, Oberbayern) wurde am 16.05.2015 bei

Abbildung 1: Der Lautersee mit Karwendelgebirge im Hintergrund. — Figure 1. Lake Lauter-
see with the Karwendel mountains in the background.
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bedecktem, aber warmem Wetter (ca. 18°C) besucht. Zufdllig wurde am Nord-
ufer, ca. 50 cm vom Ufer entfernt (47°26’16”N, 11°14’16”E), ein Individuum von
G. vulgatissimus beim Schlupf beobachtet. Das Tier schliipfte ca. 15 cm oberhalb
des Wasserspiegels auf einem kurzrasigen Teppich der Zusammengedriickten
Quellbinse Blysmus compressus. Die Bucht des Lautersees, in der sich die Larve
vor dem Schlupf aufgehalten haben diirfte, wies kiesige Flachwasserbereiche
und schlammige Zonen auf, die von Schilf Phragmites australis, Fieberklee Meny-
anthes trifoliata und randlich von der Steifen Segge Carex elata bewachsen wa-
ren. Unmittelbar hinter den emersen Vegetationszonen fiel der Seeboden relativ
abrupt in tiefere Bereiche ab. Nach dem Schlupf kam es am 20.05.2015 zu einem
massiven Wintereinbruch mit geschlossener Schneedecke im Gebiet, sodass das
Schicksal des Individuums ungewiss ist.

Material und Methoden

Seit 1980 werden in Bayern naturschutzfachlich relevante Artbeobachtungen in
einer zentralen Datenbank gesammelt (ASK = Artenschutzkartierung). Sie bein-
haltet Funddaten ehrenamtlicher Kartiererinnen und Kartierer sowie Daten aus
Literatur, naturkundlichen Sammlungen und von Auftragskartierungen. Aktuell

Abbildung 2: Gomphus vulgatissimus beim Verlassen der Exuvie auf einem kurzen Rasen
der Zusammengedrickten Quellbinse Blysmus compressus (oben links, 16.05.2015, Lau-
tersee). — Figure 2. Emerging Gomphus vulgatissimus on a short carpet of Blysmus com-
pressus (upper left corner, 16-v-2015, Lautersee).
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liegen ca. 2,38 Millionen Artnachweise unterschiedlichster Organismengruppen
in der ASK vor. Zu Beginn 2014 enthielt die Datenbank 180.000 Einzelnachwei-
se von Libellen an tiber 25.000 Fundorten (LANDESAMT FUR UMWELT 2015).
Diese Datenbank liefert eine hervorragende Grundlage, um die Héhenverbrei-
tung von Libellenarten in Bayern darzustellen. Um die 1998 im bayerischen
Verbreitungsatlas der Libellen publizierte Hohenverbreitung von G. vulgatissi-
mus in Bayern (KUHN & BURBACH 1998) mit der aktuellen Hohenverbreitung zu
vergleichen, wurde ein Datenauszug vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt
ausgespielt und ausgewertet. Um eine direkte Vergleichbarkeit mit der bisheri-
gen Hohenverbreitung herzustellen, wurden zwei Zeitraume gewahlt: Der erste
Untersuchungszeitraum deckt die Jahre von 1894 bis 1995 ab (sensu KUHN &
BURBACH 1998). Der zweite Zeitraum bezieht alle verfiigbaren Daten von 1996
bis 2013 ein (Datenbankabfrage 01.06.2015). Es wurden alle Funddaten heran-
gezogen, unabhdngig davon, ob es sich um einen Nachweis einer Imago handelte
oder um Fortpflanzungsnachweise durch Larven oder Exuvien. Eine Auswer-
tung ausschliefdlich von Exuvienfunden wurde zusatzlich durchgefiihrt, um zu
untersuchen, ob auch der Anteil der Fortpflanzungsgewadsser in grof3erer Hohe
ansteigt.

Allen Nachweisen von G. vulgatissimus wurden 100 m-H6henklassen zugeord-
net. Der Anteil der Fundorte pro Hohenklasse wurde ermittelt, indem die Anzahl
Fundorte pro Hohenklasse durch die Gesamtanzahl der Fundorte in der jeweili-
gen Untersuchungsperiode geteilt wurde (1894-1995: n = 478; 1996-2013: n =
621). Durch diese Standardisierung lasst sich eine Verschiebung bzw. Erweite-
rung der Hohenverbreitung graphisch darstellen. Die Ergebnisse miissen jedoch
vor dem Hintergrund betrachtet werden, dass es sich um Zufallsfunde handelt
und es nicht ausgeschlossen werden kann, dass im zweiten Untersuchungszeit-
raum womoglich verstarkt in grofierer Hohe gezielt gesucht wurde. Eine einfache
explorative Datenanalyse wurde mit IBM SPSS Statistics Version 23.0.0.0 durch-
gefiihrt. Der Datensatz wurde positiv auf Normalverteilung gepriift (Kolmogorov-
Smirnov-Test, P < 0,001), sodass ein parametrischer t-Test durchgefiihrt werden
durfte.

Ergebnisse

Die Auswertung der ASK in Bayern ergab einen Verbreitungsschwerpunkt von
G. vulgatissimus im Tiefland in Hohenlagen zwischen 200 und 400 m . NHN un-
abhéngig vom Betrachtungszeitraum. Auffallig war jedoch, dass sich im Zeitraum
1996 bis 2013 Nachweise in Hohenlagen oberhalb von 400 m ii. NHN héuften
(Abb. 3).

Auch eine explorative Datenanalyse aller Beobachtungsdaten zeigte einen An-
stieg des Medians um 53 m (311 vs. 364 m ii. NHN), des oberen Quartils und des
oberen Whiskers (1,5-facher Interquartilsabstand) fiir den aktuellen Untersu-
chungszeitraum im Vergleich zu den alteren Daten (Abb. 4, links). Der Mittelwert

Libellula 34 (3/4) 2015: 195-202




Erweiterung der Hohenverbreitung von Gomphus vulgatissimus in Bayern 199

1100 | 01996 bis 2013
000 L 1894 bis 1995
4%
700 <=| +0,3%
= +02%

500 [mm— +4,0%
e +2,6 %
300 Il 0,8 %
¥, 2%
100 ey, 4,8 %
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Anteil der Fundorte [%)]

Hohenstufe [m . NHN]

Abbildung 3: Klassifikation der Funddaten von G. vulgatissimus in Bayern nach Héhenstu-
fen flr die Zeitraume 1894-1995 (schwarz, n = 478) und 1996 bis 2013 (wei}, n =621) und
prozentuale Zu-/Abnahme der Anzahl der Beobachtungen je Héhenstufe im Vergleich der
beiden Zeitraume. — Figure 3. Altitudinal classification of observations of G. vulgatissimus
in Bavaria for the periods 1894—-1995 (black, n = 478) and 1996-2013 (white, n = 621) and
relative decrease/increase of the number of observations per altitudinal unit compared
between the two periods of investigation.
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Abbildung 4: Box-Whisker-Plots fiir die beiden Untersuchungszeitraume 1894-1995 (n =
478) und 1996-2013 (n = 621) der jeweiligen Hohenlagen der Fundorte von G. vulgatis-
simus in Bayern (links) und auf Exuvienfunde beschrankt (rechts). — Figure 4. Box-whisker
plots showing the altitudinal distribution of observations of G. vulgatissimus in Bavaria for
the periods 1894-1995 (n = 478) and 1996-2013 (n = 621), left, and data for exuviae only
(right).
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der beiden Zeitreihen hat sich von 331 auf 367 m ii. NHN erhoht. Der t-Test zeigte,
dass der Anstieg der mittleren Héhe statistisch hoch signifikant war (T = -4,088,
df=1097,P <0,001).

Eine Auswertung der Daten mit einer zusatzlichen Angabe, ob es sich bei der
Beobachtung um eine Exuvie handelte, zeigte, dass auch hier eine Zunahme der
Beobachtungen in héheren Lagen von im Mittel 300 m (Zeitraum 1894-1995;
n = 148) auf 356 m . NHN (Zeitraum 1996-2013; n = 156) zu verzeichnen war
(Abb. 4, rechts). Der Median erhohte sich um 82 m von 258 auf 340 m {i. NHN.
Auch hier ergab der t-Test eine hoch signifikante Verschiebung der mittleren
Héhe (T =-4,175,df =305, P < 0,001).

Diskussion

Die Hohengrenze der Fundorte von G. vulgatissimus wird in der Literatur unter-
schiedlich angegeben. In der Schweiz wurde die Art erst kiirzlich in Seen bis in
einer Hohe von 1.036 m ii. NHN als sich reproduzierend nachgewiesen (HOESs
& WERMEILLE 2014), wobei umherstreifende Imagines bis auf 1.400 m . NHN
beobachtet wurden (EIGENHEER 2005). KUHN & BURBACH (1998) berichten vom
hochsten bayerischen Fortpflanzungsgewasser auf 885 m ii. NHN (Barmsee, Lkr.
Garmisch-Partenkirchen). Der Barmsee liegt 6 km nérdlicher und 129 m niedri-
ger als das aktuell hochste bekannte Fortpflanzungsgewasser in Deutschland, der
Lautersee. Der Schlupfzeitpunkt des Individuums am Lautersee liegt etwas nach
dem durchschnittlichen Schlupfhéhepunkt in Mitteleuropa. Nach DIJKSTRA & LE-
WINGTON (2014) liegt der Schlupfh6hepunkt Anfang Mai, wobei er sich je nach
Wetterlage auch bis Mitte Mai verschieben kann.

Die Ergebnisse scheinen ein Indiz auf eine Erweiterung der Hohenverbreitung
der Art zu sein. Die Datengrundlage basiert jedoch auf Zufallsdaten und es ist
nicht bekannt, ob im zweiten Untersuchungszeitraum verstarkt in grofderer Hohe
nach der Art gesucht wurde. Abbildung 3 liefert einen deutlichen Hinweis darauf,
dass sich G. vulgatissimus oberhalb von 400 m @i. NHN in den letzten Jahren aus-
breiten konnte.

Die haufigeren Beobachtungen in hoheren Lagen lassen vermuten, dass sich
auch die Reproduktionshaufigkeit in hohere Lagen erweitert hat. Es ware auch
denkbar, dass héhere Beobachtungen einer im Flachland relativ haufigen Art 6f-
ters gemeldet werden und es sich bei diesem Ergebnis um ein Artefakt handelt.
Nichts desto trotz deckt sich das Ergebnis mit Modellvorhersagen fiir Makroin-
vertebraten in Mitteleuropa. DoMiscH et al. (2011) sagen bis zum Jahr 2080 eine
Verschiebung der Hohengrenze der Brutstdtten von 38 untersuchten Makroin-
vertebraten um durchschnittlich bis zu 122 m voraus, je nach benutztem Klima-
vorhersagemodell. Eine Ausbreitung warmeliebender Arten (darunter mehrere
bislang mediterran verbreitete Arten, siehe beispielsweise auch OTT 2008) steht
dem Riickgang der an Kélte angepassten Arten gegeniiber. Auch der Schlupfzeit-
punkt wird von der Wassertemperatur gesteuert. Ein Temperaturanstieg um 1°C
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fithrt bei G. vulgatissimus zu einem zwischen sechs bis sieben Tagen zeitigeren
Schlupf (RICHTER et al. 2008). Ein Anstieg der Wassertemperatur in héheren
Bergseen, womoglich auch in thermisch begiinstigten, besonnten und windge-
schiitzten Flachwasserzonen, ermoglicht somit ebenfalls ein Uberleben im Lar-
venstadium und den Schlupf im phanologisch glinstigen Moment, wie es nun fir
den Lautersee nachgewiesen wurde.
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