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Abstract

Can intact mountain bogs be refuges for rare dragonfly species (Odonata) in times of
climate change? Investigations in the Harz National Park from 2017 to 2020 — The emer-
gence abundance of Aeshna juncea, A. subarctica, Somatochlora alpestris, S. arctica and
Leucorrhinia dubia was studied on permanent plots in two intact raised bogs of the Harz
Mountains from 2017 to 2020. After the extremely dry summer of 2018, a supplementary
exuviae search with a special focus on S. alpestris has been carried out in a further total
of 19 raised bogs and slope located soligenous bogs. As a result of the drought in 2018,
the small pools of the raised bogs were lost as reproductive waters for all species except
S. arctica. This species endured the drought best, but still suffered significant population
losses. Somatochlora alpestris was most affected by the drought, with probably only a
maximum of 150 imagines emerging in the entire Harz Mountains in 2020, distributed
among a few waters that had not dried up or had dried up only briefly in 2018. It became
apparent that the intact mountain bogs of the Harz Mountains are massively exposed to
the consequences of climate change. They can only serve as refuges for dragonflies to a
very limited extent.

Zusammenfassung

Die Schlupfabundanzen von Aeshna juncea, A. subarctica, Somatochlora alpestris, S. arcti-
ca und Leucorrhinia dubia wurden in den Jahren 2017 bis 2020 auf Dauerflachen in zwei in-
takten Hochmooren des Harzes untersucht. Nach dem extrem trockenen Sommer 2018 er-
folgte in weiteren insgesamt 19 Hochmooren und soligenen Hangmooren eine ergdanzende
Exuviensuche mit besonderem Fokus auf S. alpestris. Infolge der Trockenheit im Jahr 2018
gingen die Schlenken der Hochmoore fiir alle Arten auler S. arctica als Reproduktionsge-
wasser verloren. Somatochlora arctica ertrug die Austrocknung zwar am besten, erlitt aber
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dennoch deutliche BestandseinbuBen. Von der Trockenheit am starksten betroffen war
S. alpestris, denn im Jahr 2020 schlipften im gesamten Harz vermutlich nur noch maximal
150 Imagines, die sich auf wenige im Jahr 2018 nicht oder nur kurzzeitig ausgetrocknete
Gewdsser verteilten. Es zeigte sich, dass die intakten Gebirgsmoore des Harzes den Folgen
des Klimawandels massiv ausgesetzt sind. Als Refugien fiir Moorlibellen konnen sie nur
noch sehr eingeschrankt dienen.

Einleitung

Der Harz weist eine Vielzahl intakter Moore auf, deren Libellenfauna seit dem
Jahr 2000 intensiv untersucht wird (z.B. BAUMANN 2001, 2014b). Im besonderen
Fokus stehen dabei die Hochmoore und die auf Schlenken spezialisierten Arten
Somatochlora alpestris und S. arctica. Nachdem die , kalteliebende” S. alpestris im
Harz noch Anfang der 2010er Jahre als die in den Hochmooren haufigste Libelle
galt (BAUMANN 2014b), hat sich dort zuletzt eine deutliche Abnahme unterhalb
von 850 m ii. NHN sowie eine Abundanzverschiebung zu Gunsten von S. arctica
in allen Hohenlagen angedeutet; als ursachlich hierfiir werden der globale Kli-
mawandel und in dessen Folge insbesondere zu hohe bzw. zu stark schwankende
Wassertemperaturen in den Schlenken vermutet (BAUMANN 2016). Da letztere
Untersuchung auf der Auswertung nicht systematischer Exuvienaufsammlungen
in zahlreichen Mooren tiber einen Zeitraum von 15 Jahren basierte, waren nur
qualitative, jedoch keine quantitativen Aussagen zu Bestandsverdnderungen der
Arten moglich. Letztere sind nunmehr das Ziel einer im Jahr 2017 begonnenen
Untersuchung, die auf moglichst vollstindigen Exuvienaufsammlungen auf Dau-
erflichen in zwei Hochmooren basiert. Dabei sollte urspriinglich nicht nur die
Bestandsentwicklung von S. alpestris und aller weiteren Arten untersucht, son-
dern auch ihre Einnischung und Vergesellschaftung betrachtet werden. Eine zen-
trale Frage sollte auch die Kontinuitdt der zur Reproduktion genutzten Schlenken
sein.

Das eigentliche Ziel dieser zunidchst auf eine Dauer von zehn Jahren angeleg-
ten Untersuchung musste jedoch bereits im Sommer 2018 revidiert werden, als
die Hochmoore infolge monatelangen Niederschlagsmangels in bislang unbe-
kanntem, geradezu dramatischem Ausmafi austrockneten. In den Jahren 2019
und 2020 konnte es daher nur noch um die Frage gehen, ob und inwiefern die
verschiedenen Libellenarten diese Situation tliberstanden haben und welche
Moorgewadsser liberhaupt noch eine Reproduktion ermdéglicht haben. Das vor-
liegende Manuskript fasst deshalb zum einen die Ergebnisse der Dauerflachen-
untersuchung von 2017 bis 2020 zusammen. Aufderdem wird die Situation in
insgesamt 17 weiteren Mooren betrachtet, in denen nach dem Extremsommer
2018 eine zusatzliche Exuviensuche mit besonderem Fokus auf S. alpestris er-
folgt ist. Letztlich geht es um die Frage, ob die intakten Gebirgsmoore des Har-
zes in Zeiten des Klimawandels noch Refugien fiir seltene mooraffine Libellen-
arten sein konnen.
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Untersuchungsgebiet

Hochharzer Moorgebiet

Untersuchungsgegenstand ist das Hochharzer Moorgebiet, das sich in einer Ho-
henlage von rund 705-1.110 m ii. NHN in den Bundesldndern Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt befindet und vollstdndig zum Nationalpark Harz gehoért. Es um-
fasst u.a. rund 30 (weitgehend) intakte Hochmoore und etliche intakte soligene
Hangmoore, die jeweils in Fichtenwalder eingebettet sind. Entscheidend fiir die
Existenz dieser Moore sind die enormen Niederschlagsmengen, die im Hochhar-
zer Moorgebiet rund 1.400-1.800 mm/Jahr betragen. Aufgrund der exponierten
Lage im Norden Deutschlands sind die Temperaturen niedrig; auf dem Brocken,
mit 1.141 m 0. NHN der hochsten Erhebung des Harzes, betrdgt das Jahresmit-
tel der Lufttemperatur (1981-2010) nur 3,5°C, und die natiirliche klimatische
Waldgrenze wird bereits auf rund 1.100 m . NHN erreicht (HERTEL & SCHOLING
2011).

Bei den Hochmooren des Harzes handelt es sich um typische Gebirgsmoore,
die liberwiegend als Hang-, Sattel- oder Kammmoore ausgebildet sind (vgl. JEN-
SEN 1987, 1990; BEUG et al. 1999) und dementsprechend durchweg eine gewisse
Reliefenergie aufweisen. Mit einer einzigen Ausnahme erfahren sie wenigstens
lokal einen Zustrom von Mineralbodenwasser, so dass sie als soli-ombrogen ein-
zustufen sind (JENSEN 1990). Je nach Relief ist in den Mooren ein nattirliches
Entwdésserungssystem ausgebildet, d.h. das Wasser sammelt sich in flachen, un-
scheinbaren oder auch tief in den Torf eingegrabenen Riillen. Aufgrund der unter-
schiedlichen hydrologischen und trophischen Bedingungen sowie der Reliefun-
terschiede im mineralischen Untergrund ist in den Mooren ein vielfaltiges Vegeta-
tionsmosaik ausgebildet, in das eine ebenso grofe Vielfalt an Schlenken eingebet-
tetist; deren Anzahl ist auf Tausende zu beziffern. Sie lassen sich grob in Erosions-
schlenken und Verlandungsschlenken gliedern: Erosionsschlenken werden bei
Regen oder wahrend der Schneeschmelze von Wasser durchflossen, so dass sie
vegetationsarm oder sogar -frei bleiben. [hr Wasserstand kann dementsprechend
recht schnell wechseln und sie lassen sich in temporar bzw. (nahezu) dauerhaft
wasserfiithrende Schlenken differenzieren. Die Verlandungsschlenken dagegen
weisen keinen nennenswerten Wasserdurchfluss auf, so dass sich eine typische
Vegetation z.B. aus Torfmoosen oder Sauergrisern wie Eriophorum angustifolium
entwickeln kann. Die Hanglage der Moore und die hohen Niederschlagsmengen
bedingen eine starke Wasserdynamik, die zu natiirlichen Erosions- und Regene-
rationsprozessen fiihrt; in der Folge konnen lokal kurzfristig Verlandungsschlen-
ken in Erosionsschlenken libergehen und (mittelfristig) umgekehrt. Sowohl die
dauerhaften Erosionsschlenken als auch die Verlandungsschlenken sind poten-
ziell von Libellen besiedelbar. Grof3ere bzw. tiefere Gewasser wie Kolke, wasser-
gefiillte Trichter oder Moorspalten spielen in den Hochmooren nur eine sehr
geringe Rolle; insgesamt sind lediglich rund 15 solcher Gewasser mit einer Flache
von 10-520 m? sowie einige noch kleinere Moorspalten vorhanden. Die Gewés-
sertypen der Moore sind in BAUMANN (2014a) ausfiihrlicher beschrieben.
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Typischerweise an starker geneigten Hangen, die aufgrund des schnell abflief3en-
den Wassers keine Hochmoorbildung zulassen, sind soligene Hangmoore ent-
wickelt. Sie werden auf ihrer liberwiegenden Flache von Wollgras-Torfmoosrasen
bewachsen, die von Wasser durchrieselt werden. Im Zuge wasserdynamischer
Prozesse kénnen kleinere oder grofiere Rinnsale entstehen, die aber oft nur we-
nige Jahre Bestand haben bzw. ihren Lauf immer wieder verandern. Dauerhafte
Quellbédche mit definiertem Lauf finden sich nur in wenigen Mooren. Schlenken
gibt es in diesen Mooren lediglich vereinzelt, und nur wenige sind tiber einen
Zeitraum von mehr als finf Jahren stabil. Die Zahl der potenziell von Libellen be-
siedelbaren Gewdsser ist erheblich geringer als in den Hochmooren.

Dauerflachen im Sonnenberger Moor und Brockenfeldmoor

Gegenstand von Dauerflachenuntersuchungen (s.u.) sind zwei der grofdten (weit-
gehend) intakten Hochmoore des Harzes. Das Sonnenberger Moor ist ein Sattel-
Hang-Moor (BEUG et al. 1999) mit einer waldfreien Flache von insgesamt 53,7 ha,
wovon 18,2 ha als Hochmoorkomplexe einzustufen sind (BAUMANN 2009). Der
die Probeflachen umfassende Teil des Moores ist siidexponiert und befindet sich
auf einer Hohe von 765-775 m ti. NHN. Die Dauerflachen liegen tiberwiegend in-
nerhalb natiirlicher Hochmoor-Regenerationskomplexe und -Stillstandskomple-
xe und kleinflachig innerhalb eines Hochmoor-Wachstumskomplexes (vgl. BAu-
MANN 2009, Abb. 1) und umfassen ausschliefdlich natiirliche Gewdasser. In der
westlichen Teilflache beschranken sich diese auf Schlenken; es handelt sich iiber-
wiegend um Erosionsschlenken sowie um einige Verlandungsschlenken. In der
ostlichen Teilflache finden sich Erosionsschlenken und eine grofde Verlandungs-
schlenke. Zudem tritt am unteren Ende eines Wachstumskomplexes Wasser aus,
das sich in einem Riillensystem sammelt. In dessen Verlauf sind zahlreiche ,Riil-
lenschlenken” zu finden, die teils sehr tief sind und normalerweise ganzjahrig von
Wasser durchflossen werden.

Beim Brockenfeldmoor handelt es sich nach BEUG et al. (1999) ebenfalls um
ein Sattel-Hang-Moor. Seine waldfreie Flache ist insgesamt 46,8 ha grof3, wovon
15,8 ha als Hochmoorkomplexe einzustufen sind (BAUMANN 2009). Die Dauer-
flache befindet sich in dem zur Oder entwassernden siid- bis westexponierten
Teil des Moores auf 870-880 m ii. NHN innerhalb natiirlicher Hochmoor-Rege-
nerations- und -Stillstandskomplexe (vgl. BAUMANN 2009). In ihrem westlichen
Teil grenzt sie an einen von alten Graben durchzogenen gestorten Hochmoorbe-
reich, umfasst selbst aber ausschliefilich natiirliche Gewdasser. Bei der Mehrzahl
von ihnen handelt es sich um Erosionsschlenken, zudem finden sich mehrere
Verlandungsschlenken. Aufierdem sind zwei kleine Riillensysteme entwickelt:
Bei der westlichen Riille handelt es sich um eine rund 20 m lange, iiberwiegend
vegetationsfreie, recht homogene und nur 20-30 cm eingetiefte Rinne, die bei
starkeren Regenfillen zu einem ,reifdenden Bach” wird. Im Osten findet sich ein
vielgestaltiges Riillensystem, das aus zahlreichen unterschiedlich strukturier-
ten Riillenschlenken besteht, die eine maximale Tiefe von rund 45 cm aufwei-
sen.
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Im Sommer 2018 fielen mit Ausnahme einzelner tiefer Riillenschlenken im Son-
nenberger Moor samtliche Gewésser beider Dauerflachen iiber viele Wochen tro-
cken. Die Austrocknung erfolgte in einem bis dato nicht bekannten Ausmaf3 (vgl.
Abb. 3, 7).

Methodik

Libellenerfassung auf Dauerflachen in zwei Hochmooren von 2017 bis 2020

Im Brockenfeldmoor und im Sonnenberger Moor wurden im Frithjahr 2017 zwei
Dauerflachen von jeweils 1 ha Grofie angelegt. Sie wurden so platziert, dass sie
eine grofde Zahl und eine ebensolche Vielfalt an potenziell von S. alpestris und
S. arctica besiedelbaren natiirlichen Gewassern (Schlenken und Riillen) umfas-
sen, die fiir die Hochmoore des Harzes reprasentativ sind. Die Abgrenzung der
Probeflachen erfolgte letztlich rein pragmatisch, weil auf kleiner Flache méglichst
viele Gewdsser untersucht werden sollten. Im Sonnenberger Moor besteht die
Dauerflache aus zwei rund 350 m voneinander entfernten Teilflichen, um sehr

Abbildung 1: Ubersicht iiber den &stlichen Teil der Dauerflache im Sonnenberger Moor bei
voller Wassersattigung des Moores im Oktober 2017. — Figure 1. Overview of the eastern
part of the permanent observation area in Sonnenberger Moor at full water saturation of
the bog in October 2017.
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Tabelle 1: Definition der klassifizierten Gewassertypen in den Harzer Hochmooren und so-
ligenen Hangmooren. — Table 1. Definition of the classified water body types in the raised
bogs and slope located soligenous bogs of the Harz Mountains.

Hochmoore

- natirliche Schlenken aller Art, die sich nicht im Bereich er-
Schlenke natrlich . )
kennbarer Rillen befinden
Rallen mit allen zugehdrigen Strukturen, d.h. inklusive
Rille natirlich schlenkenartiger Gewdsser im Verlauf einer Rille sowie auf
ganzer Lange schlenkenartig ausgepragter Rillen
Kolke sowie Trichter und Moorspalten (vgl. BAUMANN 2014a);
Kolk natlirlich die Einheit subsummiert alle > 1 m tiefen, dauerhaft wasser-
flihrenden Gewasser unabhangig von ihrer Flache
Schwingrasen mit Wollgras- oder Schnabelseggen-Torfmoos-
rasen in soligenen Randbereichen der Hochmoore
alte Entwasserungsgraben im offenen Moor, die durch kaska-
Graben anthropogen denartigen Verbau angestaut worden sind und sich dadurch
in diverse einzelne Gewasser differenzieren lassen
historische Torfstiche, deren Vegetation wieder (ibergangs-
bis hochmoorartig entwickelt ist und in die Sekundarschlen-
ken und sehr vereinzelt noch etwas groRere, kolkartige Ge-
wasser eingebettet sind

Ried naturlich

Torfstich anthropogen

soligene Hangmoore

Lo alle klar erkennbaren Bachladufe inklusive kleiner Auskolkun-
Quellbach  natdrlich

gen
Bereiche mit diffusen Bachlaufen bzw. Partien, die flachig
Quellsumpf natdrlich von Wasser Uberrieselt werden; meist Wollgras-Torfmoosra-
sen oder Sauergrasbestdande auf nacktem Torf
Schlenke natrlich schlenkenartige Gewasser aller Art

schwach bzw. starker geneigte Moorbereiche abdecken zu kénnen. Im Brocken-
feldmoor ist dies durch eine geschlossene Flache moglich.

Innerhalb der Dauerflichen wurden in den Jahren 2017-2020 an jeweils sie-
ben bis neun Terminen im Mai und Juni (Hauptemergenzphase von S. alpestris
und S. arctica) sowie erganzend im Juli und teils auch August (zur Erfassung der
Aeshniden) alle vorgefundenen Exuvien aufgesammelt. Neben der primaren Aus-
richtung der Sammlungstermine am realen Schlupfgeschehen wurde versucht, je-
weils vor dem angekiindigten Beginn von Schlechtwetterperioden bzw. schweren
Gewittern eine Aufsammlung durchzufiihren. Auf Basis der Sammlungsintervalle
war mit aller Erfahrung der vergangenen 20 Jahre davon auszugehen, dass die
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vorgefundenen Exuvien > 95 % der geschliipften Individuen von S. alpestris und
> 70 % der von S. arctica abdeckten. Bei L. dubia war ebenfalls eine Quote von
> 70 % anzunehmen, bei A. juncea und A. subarctica von > 50 %.

Alle Gewasser mit Exuviennachweis wurden markiert und nummeriert, so
dass die Zuordnung jeder Exuvie zu einem definierten Gewdsser iiber alle vier
Jahre moglich war. Es erfolgte zundchst nur eine Klassifizierung der Gewasser in
»Schlenke” bzw. ,Riille“ (vgl. Tab. 1).

Libellenerfassung in weiteren Hochmooren und soligenen Hangmooren
von 2019 bis 2020

Nach dem extrem trockenen Sommer 2018 erfolgte in den Jahren 2019 und 2020
iber die Dauerfldachen hinaus in weiteren Mooren eine gezielte Suche nach S. al-
pestris. Einbezogen wurden die meisten (weitgehend) intakten Hochmoore und
soligenen Hangmoore, in denen sich die Art in den Jahren zuvor noch reprodu-
ziert hatte und in denen Gewdasser mit traditionell guter Wasserfiithrung vorhan-
den waren; dies erfolgte unter der Annahme, dass die Larven der Art den Ex-
tremsommer 2018 nur hier iiberstanden haben kénnen. Aus zeitlichen Griinden
wurde die Exuviensuche auf diese traditionellen alpestris-Gewasser und weitere
aufgrund ihrer Wasserfiilhrung geeignet erscheinende Gewasser inklusive der
2018 nicht ausgetrockneten Kolke und Trichter konzentriert. Obgleich die Unter-
suchung primar auf S. alpestris abstellte, erfolgte die Aufsammlung von Exuvien
aller Arten.

Insgesamt wurden zwolf Hochmoore und sieben soligene Hangmoore unter-
sucht. Sdmtliche Gewdsser mit Exuviennachweis wurden innerhalb der Hoch-
moore in ,Schlenke®, ,Riille“, ,Kolk" ,Ried®, ,,Graben” und , Torfstich“ differenziert,
innerhalb der soligenen Hangmoore in ,Quellbach® ,Quellsumpf“ und , Schlenke”
(siehe Definitionen in Tab. 1). Die innerhalb eines soli-ombrogenen Hochmoor-
komplexes gelegenen Gewasser wurden immer vollstindig den Hochmooren zu-
geordnet.

Untersuchung des Wasserregimes in zwei Hochmooren

Im Dezember 2018 wurden in zwei intakten Hochmooren insgesamt 25 Pegel-
messstellen fiir ein Langzeit-Monitoring eingerichtet. Davon befinden sich 13 im
Sonnenberger Moor, davon drei auf bzw. im direkten Umfeld der dstlichen Dauer-
flache; sie reprasentieren die hydrologische Situation in Hochmoor-Wachstums-
und -Stillstandskomplexen (vgl. JENSEN 1987; BAUMANN 2009). Jede Messstelle
besteht aus einem 2 m langen, im Bereich der unteren 50 cm geschlitzten Kunst-
stoffrohr und einem Datenlogger (TD-Diver, van Essen Instruments), der den
Wasserstand im Rohr stiindlich ermittelt. Vorversuche hatten gezeigt, dass der
Moorwasserpegel vom Wasserstand in den Schlenken abweichen konnte. Offen-
bar befindet sich zumindest am Grund der Erosionsschlenken eine in gewissem
Maf? stauende Torfschicht, so dass der Wasserstand hier hoher sein konnte als im
Moorkdrper an sich. Die Installation von Pegelmessstellen innerhalb der Schlen-
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Tabelle 2: Anzahl der auf den Dauerflichen im Sonnenberger Moor (SM) und Brockenfeld-
moor (BM) im Zeitraum von 2017-2020 gefundenen Exuvien mooraffiner Arten. Die Rei-
henfolge der Arten entspricht ihrer Bedeutung fir diese Untersuchung. — Table 2. Number
of exuviae of bog-related species found on permanent plots in the Sonnenberger Moor
(SM) and Brockenfeldmoor (BM) during 2017—2020. The order of species reflects their
significance with respect to this survey.

2017 45 44 89 74 117 191 1 2 3 10 9 19 26 9 35
2018 32 34 66 61 120 181 2 4 6 3 4 7 29 2 31
2019 = 1 1 22 27 49 1 - 1 = = o = = o
2020 1 - 1 25 24 49 - - = - - = - - -
2 78 79 157 182 288 470 4 6 10 13 13 26 55 11 66

ken erwies sich daher als nicht zielfithrend, so dass sich alle Messstellen aufder-
halb von Gewassern befinden. Als Nullpunkt bei den Wasserstianden wurde die
Mooroberfladche angenommen, bei Torfmoosrasen die Oberflache der nicht kom-
primierten Moosdecke. Aktuell liegen ausgewertete Daten aus dem Sonnenberger
Moor fiir den Zeitraum vom 1. Januar bis 14. Oktober 2019 vor. Sie werden den
Niederschlagsdaten der Wetterstation in Braunlage (Deutscher Wetterdienst) ge-
gentlibergestellt, die sich in rund 7 km Entfernung befindet.

Ergebnisse

Dauerflachen: Artenspektrum, Abundanzen, Anzahl der besiedelten
Gewasser

Auf den Dauerflachen im Sonnenberger Moor und Brockenfeldmoor wurden von
2017 bis 2020 in insgesamt 112 Gewdssern Exuvien von insgesamt neun Arten
gefunden. Neben den in Tabelle 2 aufgefithrten moortypischen Arten S. alpestris,
S. arctica, L. dubia, A. subarctica und A. juncea wurden Pyrrhosoma nymphula (11),
A. cyanea (1), Libellula quadrimaculata (3) und Sympetrum danae (12) in jeweils
einzelnen bis wenigen Gewdssern durch Exuvien nachgewiesen.

Die iiber den gesamten Untersuchungszeitraum hdufigste Art war S. arctica,
von der insgesamt 470 Exuvien in 105 unterschiedlichen Gewédssern gefunden
wurden (Tab. 2, 3), d.h. sie reproduzierte sich in 94 % der Gewdsser mit Exuvien-
nachweis irgendeiner Libellenart. Am zweithaufigsten war S. alpestris mit 157 Ex-
uvien in 42 Gewassern (38 %). Von L. dubia wurden 66 Exuvien in 13 Gewdssern
gefunden, von A. juncea 26 Exuvien in zehn Gewdssern und von A. subarctica zehn
Exuvien in sieben Gewdssern.
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Tabelle 3: Anzahl der auf den Dauerflachen im Sonnenberger Moor (SM) und Brockenfeld-
moor (BM) im Zeitraum von 2017-2020 ermittelten Schlupfgewdsser mooraffiner Arten. —
Table 3. Number of breeding waters of bog-related species found on the permanent plots
in the Sonnenberger Moor (SM) and Brockenfeldmoor (BM) during 2017-2020.

2017 16 17 33 34 37 71 1 2 3 6 4 10 8 2 10
2018 11 16 27 28 39 67 2 3 5 3 7 6 8
2019 - 1 1 12 13 25 1 - 1 = = = = = o
2020 1 - 1 10 12 22 - - = - - = - - -
2 21 21 42 51 54 105 4 3 7 6 4 10 9 4 13
>17/18 20 21 41 46 49 95 3 3 6 6 4 10 9 4 13
> 19/20 1 1 2 18 18 36 1 - 1 = = = = = =

Dauerflachen: Veranderung des Vorkommens der Arten und ihrer Abun-
danzen von 2017 bis 2020

Somatochlora arctica war die einzige Art, die in allen vier Jahren in nennenswerter
Anzahl schliipfte (Tab. 2): In den Jahren 2017 (191 Exuvien) und 2018 (181 Exuvi-
en) war sie insgesamt gleichermafen zahlreich, aber im Brockenfeldmoor deutlich
starker vertreten als im Sonnenberger Moor. Dies dnderte sich 2019 und 2020, als
jeweils nur noch 49 Exuvien gefunden wurden, die sich gleichmaf3ig auf beide Moo-
re verteilten. Die Schlupfabundanzen von S. alpestris in den Jahren 2017 (89 Exuvi-
en) und 2018 (66 Exuvien) waren sich relativ dhnlich und unterschieden sich auch
zwischen den beiden Mooren kaum. In den Folgejahren 2019 und 2020 wurde je-
weils nur noch eine Exuvie gefunden. Aeshna subarctica schliipfte 2017 bis 2018
in geringer Zahl, 2019 wurde noch eine Exuvie festgestellt, 2020 gelang kein Fund.
Aeshna juncea und L. dubia kamen nur in den Jahren 2017 und 2018 zum Schlupf.

Dauerflachen: Veranderung der Anzahl der Schlupfgewdasser von 2017 bis
2020

Die Zahl der Gewdsser mit erfolgreicher Reproduktion von Libellen nahm nach dem
trockenen Sommer 2018 deutlich ab. In den Jahren 2017/2018 wurden insgesamt
112 unterschiedliche Reproduktionsgewasser festgestellt, 2019/2020 nur noch
insgesamt 36, wovon in 33 ausschliefilich S. arctica schliipfte. Somatochlora alpest-
ris schliipfte 2017 in 33 und 2018 in insgesamt 27 unterschiedlichen Gewdssern,
2019 und 2020 nur in jeweils einem Gewasser (Tab. 3). Deutlich weniger reduzierte
sich die Zahl der Reproduktionsgewdsser von S. arctica, die in 71 Gewdassern (2017),
67 (2018), 25 (2019) und 22 Gewassern (2020) schliipfte. Bei den 2019/2020 ins-
gesamt 36 unterschiedlichen Schlupfgewassern von S. arctica handelte es sich in
42 % um Gewadsser, in denen S. alpestris noch 2017 /2018 geschliipft war.
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Tabelle 4: Schlupfabundanzen von Somatochlora alpestris und S. arctica pro Gewasser (mit
Schlupfnachweis) auf den Dauerflachen im Sonnenberger Moor (SM) und Brockenfeldmoor
(BM) innerhalb verschiedener Zeitraume und differenziert nach Gewdssertyp. — Table 4.
Emergence abundance of S. alpestris and S. arctica per water body (with proven emer-
gence) detected on the permanent plots in the Sonnenberger Moor (SM) and Brocken-
feldmoor (BM), within different time periods and differentiated by water body type.

. Schlenke 3,7 34 3,6 34 4,1 3,8 1,9 23 21
Gewassertyp .
Rille - 57 5,7 4,7 10,6 8,0 53 38 4,4

Dauerflachen: Schlupfabundanz von S. alpestris und S. arctica in
Abhdngigkeit von Gewassertyp und Austrocknung

Die Schlupfabundanzen von S. alpestris und S. arctica in den beiden unterschied-
lichen Gewdssertypen sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Somatochlora alpest-
ris reproduzierte sich im Sonnenberger Moor ausschliefdlich in Schlenken. Hier
wurden im gesamten Zeitraum im Mittel 3,7 Exuvien/Gewdsser gefunden. Im
Brockenfeldmoor schliipfte die Art in beiden Gewdssertypen, und die mittlere
Schlupfabundanz je Gewasser war in den Riillen (5,7) hoher als in den Schlenken
(3,4). Somatochlora arctica schliipfte liber den gesamten Zeitraum im Sonnenber-
ger Moor in den Riillen (4,7) etwas zahlreicher als in den Schlenken (3,4). Im Bro-
ckenfeldmoor hatten die Riillen (10,6) deutlich hohere Schlupfabundanzen als
die Schlenken (4,1). Betrachtet man bei S. arctica, die auch 2019 und 2020 noch in
nennenswerter Zahl schliipfte, lediglich diese beiden Jahre nach dem trockenen
Sommer 2018, waren die jeweiligen Unterschiede im Sonnenberger Moor etwas
grofler und im Brockenfeldmoor deutlich geringer als im gesamten Zeitraum.

Vorkommen und Gewdsserspektrum der mooraffinen Arten nach dem
Extremsommer 2018 in den intakten Mooren des Harzes insgesamt

Die ergdnzende Exuvienaufsammlung der Jahre 2019/2020 in insgesamt zwolf
Hochmooren und sieben soligenen Hangmooren erbrachte weitere Exuvien von
S. alpestris (164), S. arctica (132), A. subarctica (68), A. juncea (191) und L. dubia
(2.003). Tabelle 5 zeigt, wie sich die Exuvien anteilig auf die beiden Moortypen
und die jeweiligen Gewdssertypen verteilten (die Ergebnisse der Dauerflachen-
untersuchung sind hier integriert).

Von S. alpestris wurden 57 % der Exuvien in Hochmooren und 43 % in solige-
nen Hangmooren gefunden; sie war damit im Vergleich der mooraffinen Arten
die haufigste Spezies in soligenen Hangmooren. Innerhalb der Hochmoore fanden
sich 47 % der Exuvien in den als Kolken klassifizierten Gewassern (vgl. Tab. 1),
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Tabelle 5: Verteilung der in zwolf Hochmooren und sieben soligenen Hangmooren in den
Jahren 2019/2020 gefundenen Exuvien mooraffiner Arten auf diese beiden Moortypen
sowie die jeweiligen unterschiedlichen Gewassertypen (vgl. Tab. 1; Angaben in Prozent).
— Table 5. Distribution of exuviae of bog-related species collected in twelve raised bogs
and seven slope located soligenous bogs in 2019/2020, differentiated in the bog types and
classified water body types (cf. Table 1; data in percent).

Hochmoor Soligenes Hangmoor

N W o

S wo S

S 53 g § E o

£ 3 £z %

s Xc = ] ] =

2 82 3 & & 3
S. alpestris (n = 166) 57 43 18 10 47 3 22 O 50 14 36
S. arctica (n = 230) 84 16 51 24 2 4 13 7 17 75 8
A. subarctica (n=68) 100 0 4 1 79 6 9 0 0 0 0
A. juncea (n =191) 98 2 6 23 53 3 14 1 100 0 0
L. dubia (n = 2.003) 9 1 2 0 8 3 6 3 100 0 0

wobei es sich aber iiberwiegend um nur 1-2 m? grofe und mehr oder weniger
verfallene Trichter handelte. Des Weiteren verteilten sich die Exuvien auf ange-
staute Graben (22 %), Schlenken (18 %), Riillen (10 %) und Riede (3 %). In den
soligenen Hangmooren waren Quellbdche (50 %) und Schlenken (36 %) die Ge-
wasser mit den hochsten Schlupfzahlen.

Die Exuvien von S. arctica entfielen zu 84 % auf Hochmoore und 16 % auf so-
ligene Hangmoore. Die hochsten Schlupfzahlen wurden in den Hochmooren in
Schlenken (51 %), Riillen (24 %) und angestauten Graben (13 %) festgestellt. In-
nerhalb der soligenen Hangmoore fanden sich die mit Abstand meisten Exuvien
in Quellsiimpfen (75 %).

Die iibrigen Arten waren weitestgehend auf Hochmoore beschrinkt, A. sub-
arctica sogar vollstandig. Deren Exuvien fanden sich zu 79 % in Kolken, wogegen
Schlenken (4 %) und Riillen (1 %) die geringste Rolle spielten. Immerhin 9 % der
Exuvien wurden in angestauten Graben festgestellt. Auch A. juncea hatte ihren
Schwerpunkt in Kolken, reproduzierte sich aber auch zahlreich in Riillen (23 %);
allerdings stammten dort samtliche Exuvienfunde aus einer einzigen grofien,
schlenkenartigen Riille im Bodemoor (vgl. Abb. 4). Innerhalb der soligenen Hang-
moore wurden einzelne juncea-Exuvien an einem Quellbach gefunden. Leucor-
rhinia dubia zeigte ein dhnliches Muster wie A. subarctica: 86 % ihrer Exuvien
fanden sich in Kolken/Trichtern, nur 2 % in Schlenken und in Riillen wurde die
Art gar nicht gefunden. Innerhalb der soligenen Hangmoore beschrankte sich der
Nachweis auf 20 Exuvien an einem Quellbach im Rotenbeekbruch, in dem sich
auch A. juncea reproduziert hatte.

Libellula Supplement 16: 35-66



46 Kathrin Baumann

Verbreitung und Abundanz von Somatochlora alpestris nach dem
Extremsommer 2018 in den intakten Mooren des Harzes insgesamt

Im Jahr 2019 wurden Exuvien von S. alpestris in insgesamt 14 zuvor besiedelten
Mooren (11 Hochmoore, 3 soligene Hangmoore) gesucht, aber nur in sechs Moo-
ren (4 Hochmoore, 2 soligene Hangmoore) konnte die Art nachgewiesen werden
(Tab. 6). Insgesamt wurden 54 Exuvien gefunden, 80 % davon in Hochmooren.
Mehr als die Halfte aller Exuvien (28) entfiel auf das Moor an den Rabenklippen,
an zweiter Stelle lag das Brockenfeldmoor (12).

Im Jahr 2020 erstreckte sich die Untersuchung auf 17 Moore (10 Hochmoore,
7 soligene Hangmoore), von denen vier im Vorjahr nicht erfasst worden waren.
In zehn Mooren (5 Hochmoore, 5 soligene Hangmoore) wurde die Reproduktion
von S. alpestris nachgewiesen. In vier von fiinf untersuchten Hochmooren ohne
Nachweis in 2019 wurden auch 2020 keine Exuvien gefunden, ebenso bestatigte
sich der Negativbefund in einem soligenen Hangmoor. Insgesamt wurden im Jahr
2020 112 Exuvien gefunden, aber nur 45 % davon in Hochmooren. Der gegeniiber
dem Vorjahr hohe Anteil von 55 % in den soligenen Hangmooren geht auf drei
seinerzeit nicht untersuchte Moore zuriick, in denen zusammen 49 Exuvien gefun-
den wurden, davon 34 im Rotenbeekbruch. Innerhalb der Hochmoore fanden sich
die meisten Exuvien wiederum im Moor an den Rabenklippen und im Brocken-
feldmoor (jeweils 21). In beiden Jahren zusammen konnte die Reproduktion von
S. alpestris in sechs Hochmooren und fiinf soligenen Hangmooren belegt werden.

Der Vergleich der aktuellen Situation mit den in fritheren Jahren maximal je
Moor erfassten Exuvien zeigt, dass die Art in den Hochmooren in der Vergangen-
heit in durchweg hoherer Zahl geschliipft ist (Tab. 6): Im ehemals sehr gut besie-
delten Brockenfeldmoor (229 Exuvien in 2015) reduzierten sich die Nachweise
2019/2020 auf 5-9 %, im Goethemoor (84 Exuvien in 2015) sogar auf 1-2 % des
damaligen Niveaus. Vergleichsweise gering ist der Unterschied im Moor an den
Rabenklippen (60 Exuvien in 2015), wo 2019/2020 immerhin 33-47 % der ma-
ximal ermittelten Reproduktionszahlen erreicht wurden. In den soligenen Hang-
mooren zeigte sich ein anderes, sehr uneinheitliches Bild: Im Rotenbeekbruch
und im Quellmoor an der Ecker wurden in der Vergangenheit noch nie so viele
Exuvien gefunden wie im Jahr 2020. Dagegen wurde im Blumentopfmoor (93 Ex-
uvien im Jahr 2015) 2019/2020 nur je eine Exuvie gefunden, und im Moor an der
Lorenzbriicke (37 Exuvien 2012) schliipfte die Art gar nicht mehr.

Die im Jahr 2019 insgesamt gefundenen 54 Exuvien verteilten sich auf 14 unter-
schiedliche Gewasser (12 in Hochmooren, 2 in soligenen Hangmooren) (Tab. 7).
Im am besten besiedelten Moor an den Rabenklippen fanden sich 23 der insge-
samt 28 Exuvien in einem einzigen trichterartigen Gewdasser, im Oberen Moor an
der Hinteren Peseke waren samtliche Exuvien (10) auf eine Schlenke beschrankt.
Das beste Reproduktionsgewasser im Brockenfeldmoor war ein angestauter Gra-
ben mit neun Exuvien, die sich auf drei Staukammern verteilten. Damit wurden
78 % der Exuvien in lediglich fiinf unterschiedlichen Gewdassern gefunden.

Im Jahr 2020 verteilten sich die 112 Exuvien auf insgesamt 26 Gewasser (16 in
Hochmooren, 10 in soligenen Hangmooren). 30 % aller Exuvien (34) entfielen auf
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Tabelle 6: Anzahl der in den Jahren 2019 und/oder 2020 untersuchten 19 Mooren festge-
stellten Exuvien von Somatochlora alpestris im Vergleich mit den seit 2000 maximal in ei-
nem Jahr festgestellten Exuvien. Bei allen Mooren mit Ausnahme des Blumentopfmoores
handelt es sich um (weitgehend) intakte Moore. — Table 6. Number of S. alpestris exuviae
detected in 19 bogs surveyed in 2019 and/or 2020 compared with the maximum number
of exuviae detected in any year since 2000. All of the bogs, with the exception of the Blu-
mentopfmoor, are (largely) intact bogs.

Maximum Exuvien

Moor Anzahl Exuvien

pro Jahr seit 2000

Bezeichnung und Moortypen I:!éhe 2019 2020 Anzahl Jahr

[m . NHN]
Hochmoore
Rehbachmoor 730 0 - 13 2005
Sonnenberger Moor 780 0 1 45 2017
Kleines Rotes Bruch 795 0 0 18 2005
GrolRRes Rotes Bruch 800 0 0 88 2005
Radauer Born 800 0 - 57 2006
Schwarzer Sumpf 800 0 0 13 2017
Odersprungmoor 810 1 0 95 2000
Bodemoor 830 = 7 22 2013
Brockenfeldmoor 875 12 21 229 2015
Moor an den Rabenklippen 975 28 21 60 2015
Goethemoor (Brockenmoor) 995 2 1 84 2015
asthermocn{angioaram L0 0 0 1 20
2 43 52
soligene Hangmoore
Moor an der Lorenzbriicke 655 0 0 37 2012
Blumentopfmoor 665 1 1 93 2015
Oberes Moor in der Hinteren Peseke 725 10 11 23 2012
Quellmoor an der oberen Ecker 740 = 10 10 2020
Rotenbeekbruch 770 - 34 34 2020
Quellmoor am oberen Sandbeek 775 - 5 24 2012
Eckerlochmoor 935 - 0 13 2014
b3 11 60

einen einzigen Quellbach im Rotenbeekbruch, wo sich die Exuvien iiberwiegend
im Bereich einer rund 10 m langen Art Auskolkung fanden. Im Brockenfeldmoor
wies wiederum der angestaute Graben die meisten Exuvien auf (12); sie verteil-
ten sich auf fiinf Kammern, von denen zwei auch schon 2019 Schlupforte waren.
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Tabelle 7: Anzahl der unterschiedlichen Reproduktionsgewasser von S. alpestris in allen
19in den Jahren 2019/2020 untersuchten Mooren, differenziert nach den beiden Moorty-
pen und den jeweiligen unterschiedlichen Gewdssertypen. — Table 7. Number of different
breeding waters of S. alpestris in all 19 bogs studied in 2019/2020, differentiated by the
two types of bogs and the different water body types.

Hochmoore

Schlenke 6 1 6
Rille 3 2 1
Kolk/Trichter 5 5 2
Ried 1 0 1
Graben 6 3 5
Torfstich 2 1 1
3 23 12 16
soligene Hangmoore

Quellbach 2 0 2
Quellsumpf 5 1 5
Schlenke 3 1 3
5 10 2 10

Im Moor an den Rabenklippen wies dasselbe Gewasser wie im Vorjahr die meis-
ten Exuvien auf (12).

In beiden Jahren zusammen schliipfte S. alpestris in 33 unterschiedlichen Ge-
wassern. Dabei handelte es sich innerhalb der Hochmoore um 23 Gewasser, die
sich in Schlenken (6), angestaute Grédben (6; Kammern eines einzigen Grabens),
Kolke (5), Riillen (3), Torfstiche (2; Schlenken in Torfstichen) und Riede (1) diffe-
renzieren. Innerhalb der soligenen Hangmoore schliipfte die Art in Quellsimpfen
(5), Schlenken (3) und Quellbachen (2).

Niederschlagsgeschehen und Wasserregime der Moore

Die Moorwasserpegel im Bereich der Dauerflache im Sonnenberger Moor lagen
von Januar bis Marz 2019 an allen drei Messstellen dauerhaft oberhalb von 21 cm
unter der Mooroberfliche und stiegen in den Hochmoor-Wachstumskomplexen
nach starkeren Regenfillen zeitweise bis 5 cm an (Abb. 2). Nach einer ldngeren
niederschlagsarmen Phase im April sanken die Pegel auf 25-31 cm ab, erreich-
ten aber nach Regenfillen im Mai wieder ungefdhr das Niveau des Winters. Bis
Mitte Juni sanken die Wasserstdnde nur wenig und lagen stindig oberhalb von
25 cm; zu dieser Zeit fiihrten samtliche Schlenken der Dauerflachen, in denen
2017/2018 Exuvien gefunden wurden, Wasser. Ab Mitte Juni setzte eine rund
zehn Wochen dauernde niederschlagsarme Periode ein, in deren Verlauf die Pegel
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schnell fielen und bis Ende September fast standig unter 35-40 cm (Wachstums-
komplexe) bzw. 50 cm (Stillstandskomplexe) lagen; einzelne Gewittergiisse lie-
Ben die Pegel nur kurzzeitig etwas ansteigen. Die tiefsten Wasserstidnde wurden
nach wiederum anhaltendem Niederschlagsmangel Anfang September erreicht,
als die Pegel selbst in den Wachstumskomplexen auf 50 cm und tiefer absanken
und im Stillstandskomplex auf 60 cm fielen. Nach etwas ergiebigeren Regenféllen
Ende September/Anfang Oktober stiegen die Pegel wieder deutlich, erreichten
aber bis Mitte Oktober nicht die Werte des vergangenen Winters.

Wasserstand im Sonnenberger Moor

Wasserstand (cm)
&
(@]

= Stillstandskomplex Nord
Wachstumskomplex Nord
Wachstumskomplex Sud
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Abbildung 2: Verlauf der Wasserstande an den drei Pegelmessstellen im Bereich der Dauer-
flachen im Sonnenberger Moor und tagliche Niederschlagsmengen an der Wetterstation in
Braunlage (berechnet aus frei zugédnglichen Basisdaten des Deutschen Wetterdienstes) in der
Zeit vom 01.01.-14.10.2019. Als Nullpunkt bei den Wasserstanden wird die Mooroberflache
angenommen, bei Torfmoosrasen die Oberflache der nicht komprimierten Moosdecke. —
Figure 2. Trend of water levels at the three measuring stations near to the permanent ob-
servation area in the Sonnenberger Moor and daily precipitation amounts at the weather
station in Braunlage (calculated from freely available basic data of Deutscher Wetterdienst)
in the period 01-i—-14-x-2019. The surface of the bog is assumed to be the zero point for the
water levels, and for peat moss turf the surface of the non-compressed moss cover.
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Ende Juni, als die Pegel noch langst nicht ihre Tiefststdnde erreicht hatten, fiihr-
ten im Sonnenberger Moor (ebenso wie im Brockenfeldmoor) die meisten Gewés-
ser der Dauerflichen kein Wasser mehr, darunter nahezu samtliche Schlenken
mit Reproduktionsnachweis von S. alpestris in den Jahren 2017/2018. Allerdings
reagierten die meisten Schlenken und insbesondere die Riillen stiarker auf Re-
genfille als der Wasserstand im Moor; die Schlenken und Riillen fiihrten nach
Regengilissen immer wieder wenigstens wenige Tage lang Wasser, obwohl zumin-
dest der Grund der Schlenken augenscheinlich deutlich oberhalb des Moorwas-
serpegels lag. Die Riillen waren meist noch etwas langer wasserfiihrend als die
Schlenken. Insgesamt waren die Gewdasser von Ende Juni bis Ende September von
einem Wechsel aus Phasen mit und ohne Wasser gekennzeichnet, wobei letztere
iiberwogen. Dieser Zustand unterschied sich aber deutlich vom Sommer 2018, als
die meisten Gewdsser dauerhaft trocken waren.

Diskussion

Situation der mooraffinen Arten in den Jahren 2017 und 2018
Somatochlora alpestris

Die Anzahl der in den Jahren 2017/2018 in den Dauerflichen des Sonnenber-
ger Moores vorgefundenen Exuvien von S. alpestris ist iberraschend hoch. Nie
zuvor sind hier seit dem Jahr 2007, als erstmals aufwendigere Untersuchungen
erfolgten, so viele Exuvien gefunden worden, obwohl die Dauerflachen nur ei-
nen kleinen Teil des Moores abdecken. Das Verhaltnis der Exuvien-Anzahl von
S. alpestris und S. arctica, das hier 2017 bei 38 : 62 und 2018 bei 34 : 66 lag, fallt
deutlich glinstiger fiir S. alpestris aus, als von BAUMANN (2016) fiir die Hohenstufe
von 750-799 m 1. NHN {ber alle Hochmoore von 2011-2015 ermittelt (12 : 88).
Das siidexponierte und in grofien Teilen unterhalb von 800 m . NHN gelegene
Sonnenberger Moor wurde in Bezug auf die kilteliebende S. alpestris zuletzt als
»Problemfall“ gesehen und zeigt auch in seiner Vegetation vergleichsweise starke
anhaltende Verdnderungen, die u.a. auf den Klimawandel zuriickgefiihrt werden
(BAUMANN 2009, 2016, 2019). Weshalb S. alpestris hier 2017 /2018 entgegen al-
ler Erwartungen so gut vertreten war, ist nicht zu erklaren; dass die Zahlen nicht
methodisch bedingt sein diirften, unterstreichen die abweichenden Befunde im
Brockenfeldmoor.

Im traditionell sehr gut von S. alpestris besiedelten Brockenfeldmoor werden
von der im Jahr 2015 festgestellten Maximalzahl von 229 Exuvien (vgl. Tab. 6)
nur 19 % (2017) bzw. 15 % (2018) erreicht; in Anbetracht der Grofde der Dau-
erflichen und des im Moor insgesamt vorhandenen Gewdasserangebots ist anzu-
nehmen, dass die Schlupfzahlen im Jahr 2015 insgesamt hoher waren. Das Ver-
héltnis der Exuvien von S. alpestris und S. arctica liegt im Brockenfeldmoor 2017
bei 27 : 73 und 2018 bei 22 : 78 und ist damit ungiinstiger fiir S. alpestris, als von
BAUMANN (2016) fiir die Hohenstufe von 850-899 m ii. NHN iiber alle Hochmoore
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von 2011-2015 ermittelt wurde (44 : 56). Offensichtlich ist der damals bereits
festgestellte Prozess der relativen Zunahme von S. arctica inzwischen weiter fort-
geschritten.

Ebenfalls nicht den Erwartungen entspricht das im Sonnenberger Moor ermit-
telte Gewasserspektrum von S. alpestris. Alle Exuvien sind in typischen Schlenken
gefunden worden, die nicht in nennenswertem Umfang von Wasser durchflos-
sen werden. In jliingerer Zeit hatte sich aber in den Hochmooren unterhalb von
950 m 1. NHN gezeigt, dass in nicht durchflossenen Schlenken kaum noch Ima-
gines schliipften und die Reproduktion im Wesentlichen im Bereich von Riillen
oder alten Graben erfolgte (BAUMANN 2016). Ausgerechnet in den kleinen schlen-
kenartigen Auskolkungen der Riillen im Sonnenberger Moor, die normalerwei-
se ganzjahrig kithles Wasser enthalten, sind jetzt jedoch keine alpestris-Exuvien
gefunden worden. Im Brockenfeldmoor war dies anders: Hier waren die wenigen
vorhandenen Riillengewadsser Reproduktionsgewdsser und wiesen erwartungs-
gemdfs hohere Exuvienzahlen pro Gewasser auf als die Schlenken.

Da die Zahl der im Moor fliegenden Weibchen auf Basis aller Beobachtungen
in der jiingeren Zeit insgesamt als sehr gering einzuschdtzen ist (vgl. BAUMANN
2016), ist es nattirlich auch dem Zufall unterworfen, welche Gewdsser bei der Ei-
ablage iiberhaupt ,gefunden” werden. Letztlich ist es wahrscheinlich, dass auch
in potenziell sehr gut geeigneten Reproduktionsgewassern tliber Jahre gar keine
Eiablage erfolgt. Dazu kommt, dass nach Befunden von STERNBERG (2000a: 241)
aus dem Schwarzwald fliefdendes Wasser fiir die Habitatwahl ohne Bedeutung ist
und Riillen oft nur aufgrund des Fehlens anderer geeigneter Gewdsser besiedelt
werden. Das kdnnte bedeuten, dass die Eiablage in Riillen insbesondere in Pha-
sen erfolgt, in denen die Schlenken bereits ausgetrocknet sind. Da die Schlenken
des Brockenfeldmoores nach den bisherigen Beobachtungen etwas friither aus-
getrocknet sind als die des Sonnenberger Moores, konnten die Unterschiede des
Schlupfes in Riillengewdssern auch darin begriindet sein.

Somatochlora arctica

Die 2017/2018 vorgefundenen Exuvien belaufen sich im Sonnenberger Moor nur
auf rund 25 % der bisherigen Maximalzahl an Exuvien (173), die im Jahr 2013
festgestellt wurde. Damit unterscheidet sich die Art hier deutlich von S. alpes-
tris. Aufgrund des abseits der Dauerflachen vorhandenen Gewdsserspektrums
und der geringeren Untersuchungsintensitit in 2013 ist davon auszugehen, dass
S. arctica 2017/2018 im Sonnenberger Moor bei weitem nicht in dem Umfang
geschliipft ist wie damals. Die von BAUMANN (2014a) auf Basis der Kartierung
im Jahr 2013 auf 250 Exuvien geschatzte Gesamtzahl im Moor diirfte 2017/2018
bestenfalls zu 50 % erreicht worden sein. Im Brockenfeldmoor war die absolu-
te Zahl an Exuvien 2017/2018 héher als im Sonnenberger Moor, 2018 sogar um
das Doppelte. Von der im Brockenfeldmoor im Jahr 2015 ermittelten bisherigen
Maximalzahl von 197 Exuvien wurden in beiden Jahren rund 60 % erreicht. Da
sich aufierhalb der Dauerflache grofie Bereiche mit guten arctica-Gewassern be-
finden, ist anzunehmen, dass 2017 und 2018 jeweils mindestens 500 Individuen,
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moglicherweise sogar bis zu 1.000 Individuen, geschliipft sind. Die von BAUMANN
(2014a) angenommene Maximalzahl von Exuvien/Jahr von nur 150 erwies sich
bereits im Jahr 2015 als zu niedrig und muss fiir 2017/2018 noch einmal deutlich
nach oben korrigiert werden.

Die unterschiedlichen Befunde in beiden Mooren iiberraschen bei S. arctica
ebenso wie bei S. alpestris. Im Brockenfeldmoor scheint S. arctica die bereits von
BAUMANN (2016) erkannte und insbesondere fiir die héher gelegenen Mooren
prognostizierte weitere Zunahme infolge der globalen Erwarmung vollzogen zu
haben. Weshalb die Schlupfabundanz im rund 100 m tiefer gelegenen Sonnen-
berger Moor 2017/2018 tendenziell riicklaufig war, ldsst sich dagegen nicht er-
kldren, schon gar nicht in Anbetracht der guten Schlupfzahlen von S. alpestris. In
Bezug auf den Reproduktionserfolg in den beiden differenzierten Gewassertypen
in den Jahren 2017/2018 zeigt S. arctica ein Bild, das eigentlich auch bei S. alpes-
tris erwartet worden ware, namlich eine deutlich hohere Schlupfrate in Riillen,
d.h. in auch in niederschlagsarmen Phasen langer wasserfithrenden Gewassern.

Aeshna subarctica

In beiden Mooren ist A. subarctica 2017/2018 nur in geringer Zahl geschliipft,
was grundsétzlich den Erwartungen entspricht - sie ist im Harz die seltenste der
mooraffinen Arten (vgl. BAUMANN 2014b), weil sie eng an Gewdsser mit Torfmoo-
sen (Sphagnum spp.) oder Sichelmoosen (v.a. Warnstorfia fluitans) gebunden ist
(BAuMANN et al. 2015), die in den Hochmooren des Harzes nur einen geringen
Anteil an den vorhandenen Gewassern haben. Alle auf den Dauerflachen festge-
stellten sieben Reproduktionsgewdsser waren mit Torfmoosen bewachsen. Im
Sonnenberger Moor wurden auch Riillen zur Reproduktion genutzt - hier fanden
sich Exuvien in weniger als 1 m? grofRen, tief in die Mooroberfliche eingesenkten
und mit Torfmoosen bewachsenen Auskolkungen, die normalerwiese ganzjahrig
von kaltem Wasser durchflossen werden. Wahrend starkerer Regenfille und bei
der Schneeschmelze werden diese Gewdsser zu ,reifdenden” Bachen. Dies sind
die einzigen mir bekannten Reproduktionsnachweise von A. subarctica in Flief3-
gewassern.

Aeshna juncea

Sie war auf den Dauerfldchen eine nur in wenigen Schlenken schliipfende Art,
die sich in relativ grofderen Gewassern fand, sowohl in solchen mit als auch ohne
flutende Torfmoose. Insgesamt deckt sich ihr Schlenkenspektrum mit fritheren
Beobachtungen in anderen Hochmooren des Harzes (vgl. BAUMANN 2014a), ihre
Abundanz ist aber im Vergleich zu der in Schlenken des Odersprungmoores im
Jahr 2000 (vgl. BAuMANN 2001) deutlich geringer.

Leucorrhinia dubia

Die insgesamt vergleichsweise geringe Prasenz von L. dubia im Bereich der Dau-
erflachen entspricht zwar aufgrund des vorhandenen Gewdsserspektrums den
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Erwartungen, im Detail liberrascht aber das besonders schwache Auftreten im
Brockenfeldmoor, wo im Jahr 2018 nur zwei Exuvien gefunden wurden. Dass die
Bedingungen in etlichen Schlenken beider Moore offenbar deutlich suboptimal
fiir die Entwicklung der Larven sind, zeigt sich in den teils winzigen Exuvien von
nur 14 mm Lénge.

Situation der mooraffinen Arten nach dem Extremsommer 2018
Somatochlora alpestris

Die Schlupfabundanzen von S. alpestris sind nach dem Extremsommer 2018 dra-
matisch eingebrochen. Unter Beriicksichtigung des im Jahr 2020 untersuchten
Spektrums an Mooren und der jeweiligen Kartierungszeitpunkte ist davon auszu-
gehen, dass mindestens 75 % der tatsachlich geschliipften Imagines der intakten
Hochmoore und der soligenen Hangmoore erfasst worden sind, die maximale An-
zahl geschliipfter Imagines im gesamten Harz also 150 betragt.

Besonders drastisch ist der Riickgang in den intakten Hochmooren. Dass auf

den Dauerflichen im Sonnenberger Moor und Brockenfeldmoor nur noch je-
weils eine einzige Exuvie gefunden worden ist, entspricht einem Riickgang der
Schlupfabundanz auf 1 % des Niveaus von 2017/2018. Diese Dimension des
Bestandseinbruchs diirfte reprasentativ fiir die meisten Hochmoore des Harzes
sein, denn die auf insgesamt zwolf intakte Hochmoore ausgedehnte spezifische
Suche nach alpestris-Exuvien war lediglich in sechs Mooren erfolgreich und ergab
in drei davon nur maximal zwei Exuvien/Jahr.
Die wenigen 2019/2020 erbrachten Schlupfnachweise in den Hochmooren sind
durchweg in Gewassern erfolgt, die im Sommer 2018 entweder nicht oder nur
kurzzeitig ausgetrocknet waren. Dies bedeutet, dass die Larven in Schlenken, die
im Sommer tiber Wochen kein freies Wasser aufgewiesen haben, nicht liberlebt
haben. Dies passt nicht zu den Beobachtungen von STERNBERG (2000a: 242), dass
S. alpestris »in manchen Schwarzwaldmooren héufig in Schlenken (schliipft), die
jedes Jahr z.T. fiir mehrere Wochen austrocknen«; das zur Illustration seiner Aus-
sage verwendete Foto zeigt eine Schlenke in einem fortgeschrittenen Zustand der
Austrocknung, die im Harz keinesfalls ein Reproduktionsgewasser der Art gewe-
sen ware (vgl. Abb. 3).

Dass in den Hochmooren lediglich in sechs Schlenken Exuvien gefunden wur-
den, verdeutlicht die Dramatik des Riickgangs, denn Schlenken waren einst die
typischen alpestris-Gewasser (vgl. BAUMANN 2014b) und sind gleichzeitig der die
intakten Moore vollstindig pragende Gewassertyp. Lediglich in drei Gewassern
(in unterschiedlichen Mooren) fand sich 2019/2020 eine grof3ere Zahl an Exuvi-
en, keines davon war eine Schlenke: Beim ,besten” alpestris-Gewéasser handelt es
sich um einen nur 1-2 m? grofRen und mehr oder weniger verfallenen Trichter,
der schon in der Vergangenheit sehr hohe Schlupfzahlen aufwies. Die zweithochs-
te Exuvienzahl fand sich ausgerechnet an einem der sehr wenigen innerhalb in-
takter Moore vorhandenen Sekundargewésser, einem angestauten Graben. Eben-
falls bedeutsam war eine lange schlenkenartige Riille (Abb. 4), an der trotz des
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jahreszeitlich spéten Kartierungszeitpunkts am 20. August noch sieben Exuvien
gefunden wurden. Die permanent wasserfithrenden Kolke und kolkartigen gro-
3eren Trichter haben fiir S. alpestris keine Bedeutung, denn hier wurden aktuell
wie auch in der Vergangenheit (vgl. BAUMANN 2014b) nur in Einzelfallen Exuvien
gefunden. Dass in Tabelle 5 47 % der Exuvien den Kolken zugeordnet sind, ist

Abbildung 3: In zuvor Uber langere Zeit vollstandig ausgetrockneten Schlenken mit tiefen
Rissen ist im Harz noch nie ein Schlupfnachweis von Somatochlora alpestris erfolgt. Das
Foto zeigt eine Schlenke auf der Dauerflache im Brockenfeldmoor am 22.08.2018, in der
2017/2018 (vor dem dokumentierten Zustand) noch S. alpestris (8 Exuvien), S. arctica (12
Exuvien) und Aeshna juncea (3 Exuvien) schlipften; seitdem wurde keine einzige Exuvie
mehr gefunden. — Figure 3. In the Harz Mountains S. alpestris has never been found to
emerge in previously for a long time completely dried out pools with deep cracks. The photo
shows a pool on the permanent observation area in the Brockenfeldmoor on 22-viii-2018,
where S. alpestris (8 exuviae), S. arctica (12 exuviae) and A. juncea (3 exuviae) emerged in
2017/2018 (before the documented state); since then not a single exuvia was found.
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in der Klassifikation der Gewdsser entsprechend Tabelle 1 begriindet; konkret
handelt es sich bei den alpestris-Gewadssern tiberwiegend um kleine verfallene
Trichter (s.0.).

In den soligenen Hangmooren ist die Situation von S. alpestris insgesamt bes-
ser als in den Hochmooren, hat sich gegeniiber den Vorjahren aber ebenfalls

Abbildung 4: Diese insgesamt (iber 50 m lange schlenkenartige Riille im Bodemoor er-
wies sich im Jahr 2020 als wichtiges Schlupfgewdsser, u.a. fir Somatochlora alpestris und
Aeshna juncea. Das Foto zeigt den unteren, teils mit Torfmoosen verwachsenen Teil. Die
natirlichen Hohenunterschiede im Moor sind gut zu erkennen. — Figure 4. In 2020, this
total of over 50 m long pool-like natural drainage system in the Bodemoor proved to be
an important emergence habitat in 2020 for S. alpestris and A. juncea, among others. The
photo shows the lower section, partly overgrown with sphagnum mosses. The natural
height differences in the bog can be seen well.
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verschlechtert. Eine Quantifizierung des Riickgangs ist allerdings nicht moglich,
weil diese Moore in der Vergangenheit weniger systematisch untersucht worden
sind. In zwei traditionell gut besiedelten Mooren sind 2019/2020 (fast) keine
Imagines geschliipft, hochstwahrscheinlich waren beide 2018 ausgetrocknet. Ein
benachbartes Moor war im August 2018 nachweislich trocken, selbst der kleine
Quellbach war versiegt. Die meisten Exuvien fanden sich innerhalb der solige-
nen Hangmoore in tiefen Gewdassern, darunter eine Auskolkung eines Quellbachs
und zwei tiefe Schlenken, in denen sich bei Regenfallen schnell Wasser sammelt.
Aber auch ein Quellmoor ohne klar definierte Gewasser, das lediglich vom Wasser
iberstromt wird, hat sich auch im Extremsommer 2018 als geeignetes Reproduk-
tionshabitat fiir S. alpestris erwiesen (vgl. Abb. 8).

Dass im Jahr 2020 mehr Exuvien in soligenen Hangmooren als in Hochmooren
gefunden wurden, unterstreicht die Bedeutung dieser Moore fiir S. alpestris in
Zeiten des Klimawandels. Galten sie zuletzt als wichtige Larvalhabitate aufgrund
ihres ausgeglichenen, eher kithlen Temperaturregimes (BAUMANN 2016), wird
jetzt deutlich, dass sie in Extremsommern insgesamt weniger stark austrocknen
als die intakten Hochmoore und allein deshalb existenziell fiir die Art sind. Al-
lerdings ist die Zahl potenzieller Reproduktionsgewésser in diesen Mooren ge-
nerell gering und starke wasserdynamische Prozesse lassen kaum Konstanz bei
den wenigen vorhandenen Schlenken zu. Der Befund von BAUMANN (2016), dass
fiir S. alpestris in Zeiten des Klimawandels nicht nur die soligenen Hangmoore,
sondern auch die wenigen um 1.000 m ii. NHN gelegenen Hochmoore bedeutende
Refugien sind, hat sich jedoch fiir letztere nicht bestétigt; die extreme Austrock-
nung betraf auch das am hochsten gelegenen Hochmoor, das Goethemoor; so dass
die Art hier 2019/2020 nahezu verschwunden ist.

Somatochlora arctica

Auch die Schlupfabundanzen von S. arctica sind infolge des trockenen Sommers
2018 in den intakten Hochmooren deutlich zuriickgegangen. Allerdings erweist
sie sich als diejenige Art, deren Larven die Austrocknung ihrer Reproduktionsge-
wdsser insgesamt am besten iiberstanden haben. Auf den Dauerflachen ist sie die
einzige Art, die 2019/2020 noch in nennenswerter Zahl schliipfte; ihre Abundanz
ist gegeniiber 2017/2018 jedoch auf 26 % zuriickgegangen. Dieser Befund, also
ein Abundanzriickgang auf ein Viertel des Ausgangsbestands, diirfte reprisenta-
tiv fiir die Gesamtheit der intakten Hochmoore des Harzes sein.

Samtliche Schlenken, an denen auf den Dauerflachen in den Jahren 2019/2020
Exuvien gefunden wurden, waren im Jahr 2018 von Mitte Juli bis Ende Septem-
ber fast durchgehend trocken. Dies belegt, dass zumindest die dlteren Larven-
jahrgange in Schlenken ohne freies Wasser und auch ohne nasse Moospolster
tiberleben konnen; die Schlenken hatten im Sommer 2018 einen nackten, oft ris-
sigen Torfgrund, der aber direkt unterhalb der abgetrockneten Oberflache ver-
mutlich die gesamte Zeit iber feucht blieb (vgl. Abb. 7). Nach STERNBERG (2000b:
256) trocknete im Schwarzwald ein grof3er Teil der Larvalgewdasser »jahrlich fir
einige Tage bis Wochen aus«; am Grund der torfschlammigen Schlenken bildete
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sich dann »eine trockene Kruste, die die darunter liegenden Schichten iiber vie-
le Wochen vor dem vollstdndigen Austrocknen schiitzte« und in denen die Lar-
ven uberdauerten. Es ist anzunehmen, dass dies auch im Harz teilweise der Fall
war, dennoch ist die Art zuletzt auch aus etlichen zuvor gut besiedelten Schlen-
ken verschwunden (vgl. Abb. 3). Allerdings wurden in einzelnen Fallen im Jahr
2019 Exuvien an besonders kleinen und flachen Schlenken gefunden, die 2018
besonders lange trocken gewesen miissen. Da S. arctica-Larven die Fahigkeit zu
einem mehrere Meter weiten »Landgang« besitzen sollen (STERNBERG 2000b:
261), kann allerdings nicht mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass ein
Schlupfort identisch mit dem Gewdsser ist, in dem die komplette Larvalentwick-
lung erfolgt ist.

Besser als in Schlenken ist der Reproduktionserfolg in Riillen. In diesen sam-
melt sich nach Niederschldgen das aus dem Torfkérper heraussickernde Was-
ser nachhaltiger als in den durch die Sonneneinstrahlung wieder recht schnell
austrocknenden Schlenken. Als die besten Reproduktionsgewasser haben sich
2019/2020 einzelne kleine Auskolkungen innerhalb einer tiefen, schmalen Riille
im Sonnenberger Moor erwiesen. Hier wurden zuletzt sogar mehr Exuvien ge-
funden als in 2017/2018; ob dies ggf. auf einem ,Einwandern von Larven aus
benachbarten trockengefallenen Schlenken beruht, sei dahingestellt.

Die nach dem Extremsommer 2018 auf weitere Hochmoore und soligene
Hangmoore ausgeweitete Untersuchung zeigt, dass fiir S. arctica die Hochmoore
weiterhin die entscheidenden Habitate und hier wiederum Schlenken die hau-
figsten Schlupfgewdsser sind. Dass die in den intakten Hochmooren nur wenigen
vorhandenen Riillen und angestauten Graben 24 % bzw. 13 % aller Exuvien auf-
wiesen, zeigt deren wichtige Rolle in Zeiten des Klimawandels und verdeutlicht
indirekt auch den erheblichen Riickgang der Schlupfabundanzen in den Schlen-
ken. In soligenen Hangmooren schliipfte S. arctica ebenfalls, allerdings entfielen
nur 22 % der im Jahr 2020 gefundenen Exuvien auf diesen Moortyp. Anders als
S. alpestris, die sich hier iiberwiegend in grofReren und tieferen Gewéassern repro-
duziert, an deren Ufern die Exuvien recht gut zu finden sind, bevorzugt S. arcti-
ca eher Quellsiimpfe, also von Wasser durchrieselte Kleinseggenriede. Hier sind
Exuvien generell schwerer zu entdecken und werden zudem nach dem Abrut-
schen vom Schlupfsubstrat schneller weggespiilt; es ist daher anzunehmen, dass
S. arctica in soligenen Hangmooren hohere Abundanzen hat, als die Zahlen ver-
muten lassen.

Der Befund von BAUMANN (2016), dass sich S. arctica infolge der globalen Er-
warmung zunehmend gegen die im Harz ehemals haufigere S. alpestris durchsetzt
und sich in hohere Lagen ausbreitet, ist nach dem Extremsommer 2018 etwas dif-
ferenzierter zu betrachten. Dass S. arctica von der Erwdrmung profitiert, ist wei-
terhin unstrittig - doch nun wird deutlich, dass sie auch die mit dem Klimawandel
einhergehende Sommertrockenheit erheblich besser ertragt als S. alpestris. Eine
weiter zunehmende Besiedlung der am hochsten gelegenen Moore, die genau-
so ausgetrocknet waren wie die in tieferen Lagen, ist dagegen zunachst gestoppt
worden.
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Aeshna subarctica

In den Jahren 2019/2020 wurden von A. subarctica lediglich insgesamt 68 Exuvi-
en in sechs Hochmooren gefunden; unter Beriicksichtigung der kartierten Moore
und des Kartierungszeitraums kann davon ausgegangen werden, dass die im Harz
tatsachlich geschliipften Imagines damit zu mindestens 50 % erfasst worden sind.
In mehreren Mooren, in denen die Art in der Vergangenheit nur in kleiner Zahl ge-
schliipft ist, konnte sie nun nicht mehr nachgewiesen werden. Schlenken sind nach
der Trockenheit des Jahres 2018 als Reproduktionsgewasser nahezu vollstandig
ausgefallen; dies passt im Wesentlichen zu Beobachtungen aus friitheren Jahren,
auf Basis derer eine Bindung an dauerhaft wasserfiihrende Schlenken konstatiert
wird (BAUMANN 2014b). Nach den aktuellen Beobachtungen lasst sich aber sagen,
dass vereinzelt ein Uberleben von Larven in lediglich nassen Moospolstern tiber
einen gewissen Zeitraum maglich ist. Die mit Abstand wichtigsten Reproduktions-
gewasser waren 2019/2020 Kolke und kolkartige Trichter, allerdings wurden nur
in acht derartigen Gewassern Exuvien gefunden, davon 46 % im grofien Kolk im
Schwarzen Sumpf (Abb. 5). An drei in der Vergangenheit regelméfiig besiedelten
Kolken sind keine Nachweise gelungen, obwohl diese nicht ausgetrocknet waren.
Damit hat sich die Reproduktion zuletzt auf sehr wenige Gewasser beschrankt und
es ist offensichtlich, dass A. subarctica in Zeiten des Klimawandels ihre Refugien in
den Kolken und kolkartigen Trichtern hat, von denen es im Harz aber insgesamt
nur rund 15 gibt. Auch angestaute Graben kénnen in bestimmten Sukzessionssta-
dien Reproduktionsgewdsser selbst in niederschlagsarmen Jahren sein, wie Nach-
weise im Brockenfeldmoor zeigen. Anders als bei S. alpestris und S. arctica spielen
fiir A. subarctica die soligenen Hangmoore keine Rolle als Refugien.

Insgesamt ist die Situation von A. subarctica negativ zu bewerten, zumal die
Art schon vor 2018 in vielen langjahrig zur Reproduktion genutzten Schlenken
nicht mehr festgestellt wurde (vgl. BAUMANN 2014b). Ursichlich ist eine zuletzt
beschleunigte vollstandige Verlandung von Schlenken mit Torfmoosen; die meis-
ten der grofieren klassischen Verlandungsschlenken, die Anfang der 2000er Jah-
re noch gute Reproduktionsgewasser von A. subarctica und L. dubia waren (vgl.
BAUMANN 2001), sind seit einigen Jahren komplett mit Torfmoosen zugewachsen
und weisen auch bei voller Wassersattigung des Moores kein freies Wasser mehr
auf. Dieses Phdnomen betrifft samtliche Hochmoore und kdnnte sowohl in atmo-
sphérischen Stickstoff-Depositionen als auch im Klimawandel begriindet sein
(vgl. BAUMANN 2019).

Aeshna juncea

Auch A. juncea hat der trockene Sommer 2018 deutlich zugesetzt. Ein Schlupf in
Schlenken ist danach nur noch in Einzelféllen erfolgt, obgleich grofdere Schlen-
ken zuvor typische Reproduktionsgewdsser waren. Im Jahr 2020 wurden in einer
schlenkenartigen langen Riille 37 % aller juncea-Exuvien gefunden (vgl. Abb. 4),
ein einziger angestauter Graben hat weitere 18 % aller Exuvien erbracht. Davon
abgesehen, ist die Reproduktion v.a. in Kolken und kolkartigen Trichtern erfolgt,
wo aber insgesamt deutlich weniger Exuvien gefunden wurden als in der Vergan-
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genheit. Die geringen Schlupfzahlen an den Kolken sind nicht zu erklaren, zumal
die hier ebenfalls prasente A. subarctica vergleichsweise geringere Einbufden zu
haben scheint. Insgesamt wurden 2019/2020 in den Hochmooren aber etwa drei-
mal so viele juncea-Exuvien wie subarctica-Exuvien gefunden, was zu den bisheri-
gen Haufigkeitsverhaltnissen der beiden Arten in diesen Habitaten ungefahr passt.

Leucorrhinia dubia

Nach dem Extremsommer 2018 sind die Schlupfabundanzen von L. dubia insge-
samt vergleichsweise wenig gesunken. Dies ist darin begriindet, dass diese Art
schon immer in den Kolken und Trichtern massenhaft geschliipft ist und in den
kleineren Gewédssern der Hochmoore nie derartige Abundanzen erreicht hat.
Dass die Schlenken 2019/2020 als Reproduktionsgewdasser weitgehend ausge-
fallen sind, hat sich daher auf die Population der Hochmoore insgesamt wenig
ausgewirkt.

Abbildung 5: Das traditionell gréRte Vorkommen von Aeshna subarctica findet sich im
Kolk im Schwarzen Sumpf. Dies war auch nach dem Extremsommer 2018 noch der Fall, als
(wie hier am 18.09.) die normalerweise flutenden Torfmoose auf dem Trockenen lagen. —
Figure 5. The traditionally largest occurrence of A. subarctica is found in the scour in the
Schwarzer Sumpf. This was still the case after the extreme summer of 2018, when (as here
on 18-ix) the normally flooding sphagnum mosses lie on the dry ground.
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Einordnung des Wasserregimes der Moore im Sommer 2018

Dass die massiven Bestandseinbriiche aller mooraffinen Arten in den intakten
Mooren eine Folge der Trockenheit im Sommer 2018 sind, steht aufier Zweifel.
Ein Blick auf die Niederschlagsmengen der Monate Mai-August in den Jahren
2006-2020 an den Wetterstationen in Braunlage und auf dem Brocken zeigt, wie
extrem das Jahr 2018 im Harz gewesen ist (Abb. 6). Es verdeutlicht auch, dass
die Pegelmessungen im Sonnenberger Moor im Jahr 2019 (vgl. Abb. 2) einen im
Vergleich zum Vorjahr glinstigeren Zustand wiedergeben. Trotzdem ist die Aus-
trocknung des Moores auch im Jahr 2019 durchaus als stark einzustufen, was
durch den Vergleich mit den Niederschldgen in den iibrigen Jahren erhartet wird:
Abgesehen von 2018 herrschte nur noch in 2016 ein dhnlich starker sommerli-
cher Niederschlagsmangel wie 2019. Allerdings haben die Bedingungen in 2016
offensichtlich zu keinem massiven Bestandseinbruch bei den Libellen gefiihrt,
wie die Schlupfabundanzen auf den Dauerflichen 2017 und 2018 zeigen. Dies
kann bei Sommerniederschliagen, die 2016 nur rund 70 % des Mittels der Jahre
2006-2020 erreichten, durchaus als erfreulich gewertet werden.
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Abbildung 6: Niederschlagssummen der Monate Mai—August an den Wetterstationen in
Braunlage und auf dem Brocken im Zeitraum von 20062020, angegeben als Abweichung
vom Mittelwert dieses Zeitraums, der in Braunlage 370 mm und auf dem Brocken 504 mm
betrdgt (berechnet aus frei zugédnglichen Basisdaten des Deutschen Wetterdienstes). —
Figure 6. Precipitation sums for the months of May—August at the weather stations in
Braunlage and on the Brocken in the period 2006—-2020, given as a deviation from the
mean value for this period, which is 370 mm in Braunlage and 504 mm on the Brocken
(calculated from freely available basic data from the Deutscher Wetterdienst).
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Rolle der intakten Gebirgsmoore als Refugien fiir seltene Libellenarten in
Zeiten des Klimawandels

Im niederséchsischen Tiefland sind die wiedervernédssten Bereiche der grof3fla-
chig abgetorften Hochmoore in jiingerer Zeit zu wichtigen Habitaten mooraffiner
Libellenarten geworden; deren Bestandssituation hat sich zuletzt deutlich ver-
bessert, z.B. bei A. subarctica (BAUMANN et al. 2021a). Im Sommer 2018 sind diese
neu entstandenen Moorgewdsser in weiten Teilen des Landes vollstdndig ausge-
trocknet, 2019 und 2020 war die Situation infolge anhaltenden Niederschlags-
mangels zumindest im &stlichen Tiefland teils noch dramatischer. Hier sind auch
naturnahe Heidemoore und durch bauerlichen Handtorfstich vergleichsweise
moderat gestorte Hochmoore in weiten Teilen oder sogar vollstdndig trocken-
gefallen. In der Folge sind die Bestdnde der mooraffinen Libellenarten zusam-
mengebrochen, darunter auch A. subarctica und L. dubia (BAUMANN et al. 2021a;
BAUMANN & Pi1x 2021) und hochstwahrscheinlich auch S. arctica (BAUMANN et
al. 2021b). Bereits vor dem trockenen Sommer 2018 war A. juncea im gesamten
niedersachsischen Tiefland deutlich riicklaufig, was mit der Klimaerwarmung zu-
sammenhingen konnte (Pix et al. 2021).

So stellt sich die Frage, ob und inwiefern in Zeiten des Klimawandels die in-
takten Gebirgsmoore im regenreichen Harz Refugien fiir diese Arten sein kon-
nen. Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen allerdings, dass sich der
Extremsommer 2018 auf die intakten Harzmoore kaum weniger ausgewirkt
hat als auf die gestorten Tieflandmoore. Obwohl die Mehrzahl der untersuchten
Gebirgsmoore gar keinen oder zumindest keinen flachig wirksamen Entwasse-
rungsmafinahmen unterliegt und schon gar nicht von Grundwasserentnahmen
betroffen ist, sind sie in dramatischem Umfang trockengefallen (vgl. Abb. 7) und
in der Folge die Schlupfzahlen aller mooraffinen Arten eingebrochen. Zwar haben
(zunachst) alle Arten tiberlebt, doch die Populationen sind vergleichsweise klein
und diirften - auch in Anbetracht der recht erheblichen Entfernung des Harzes zu
den nichstgelegenen Mooren des Tieflands - keine nennenswerte Rolle bei der
Wiederbesiedlung verwaister Moorgewadsser fiihren.

Im negativen Sinn ist auch bemerkenswert, dass ausgerechnet die die intakten
Harzhochmoore pragenden Gewdsser, namlich die zu Tausenden vorhandenen
Schlenken, die Reproduktion aller Arten (mit Ausnahme von S. arctica) nur noch
in Einzelfillen ermdglicht haben. Die wenigen vorhandenen Kolke, wassergefiill-
ten Trichter, Riillen und zudem einzelne angestaute Graben haben sich als letzte
Reproduktionsgewdsser innerhalb der Hochmoore erwiesen. Fiir S. alpestris sind
die soligenen Hangmoore mit ihrem natiirlicherweise sehr begrenzten Gewdasser-
angebot zunehmend wichtige Habitate.

Bei Betrachtung der einzelnen Arten ist die Bedeutung der intakten Gebirgs-
moore fiir ihre Erhaltung sehr unterschiedlich: L. dubia und A. juncea haben di-
verse Vorkommen in Sekundargewassern aufderhalb der intakten Moore, v.a. in
kleinen dystrophen Stauteichen. Diese sind im Jahr 2018 iiberwiegend nicht voll-
standig ausgetrocknet, so dass sich hier beide Arten nach eigenen Beobachtungen
auch in den Jahren 2019 und 2020 noch in hinreichender Zahl reproduziert ha-
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ben. Tatsdchlich erwiesen sich diese naturschutzfachlich inzwischen oft negativ
bewerteten Staugewdsser im Extremsommer 2018 als wichtigere Refugien fiir
L. dubia und A. juncea als die intakten Moore. Aeshna subarctica dagegen war und
ist nahezu vollstandig auf die intakten Hochmoore beschrankt (vgl. BAUMANN
2014a) und ihre seit jeher kleine Harz-Population ist seit dem Jahr 2018 noch
weiter geschrumpft. Diese Art ist in héchstem Mafde auf die wenigen vorhande-
nen Kolke und kolkartigen Trichter als Refugien angewiesen.

Somatochlora arctica ist im Harz ebenfalls vollstandig von den intakten Mooren
abhéngig. Das einzige reproduzierende Vorkommen aufderhalb des Nationalparks
Harz, das sich auf einer alten Badetorfdeponie entwickelt hatte, ist in Folge des
trockenen Sommers 2018 wieder erloschen (eigene Beobachtung). Allerdings

Abbildung 7: Vergleich des Zustands einer der groRten und tiefsten Schlenken der Dau-
erfliche im Brockenfeldmoor am 25.08.2017 (links) und am 22.08.2018 (rechts), einem
Zeitpunkt starker Austrocknung des Moores, als der nackte Torfgrund der Schlenke erste
kleine Trockenrisse zeigte. In dieser Schlenke schliipften 2017/2018 noch Somatochlora
alpestris und S. arctica, nach dem Dirresommer 2018 wurden nur noch zwei Exuvien von
S. arctica gefunden. — Figure 7. Comparison of the situation of one of the largest and deep-
est pool in the permanent observation area in the Brockenfeldmoor on 25-viii-2017 (left)
and on 22-viii-2018 (right), a time when the bog was heavily dried up, a time of severe
drying of the bog when the bare peat base of the swale showed first small drying cracks.
In 2017/2018, S. alpestris and S. arctica were still emerging in this pool in 2017/2018; only
two exuviae of S. arctica were found after the dry summer 2018.
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erweist sich S. arctica als die einzige Art, die auch nach dem Extremsommer
2018 noch in nennenswertem Umfang in Schlenken geschliipft ist und unter der
Trockenheit am wenigsten gelitten hat. Allein deshalb, aber auch aufgrund ihres
grundsatzlich positiven Trends (vgl. BAUMANN 2016) ist davon auszugehen, dass
die intakten Moore in Zeiten des Klimawandels noch langerfristig von ihr besie-
delt sein werden.

Bei S. alpestris ist dies zunehmend zu bezweifeln. Der in jiingerer Zeit festge-
stellte deutliche Riickgang in den intakten Hochmooren unterhalb von 850 m
. NHN wurde zuletzt v.a. auf veranderte Temperaturverhéltnissen in den Schlen-
ken zuriickgefiihrt, weil junge Larven nach Untersuchungen von STERNBERG
(1990) weder anhaltend hohe Temperaturen noch Temperaturschwankungen
vertragen; die gelegentliche Austrocknung von Larvalgewdssern wurde dagegen
noch nicht als Problem betrachtet (BAUMANN 2016). Letzteres hat sich nun gean-
dert, die Trockenheit des Sommers 2018 hat die verbliebenen Schlupfgewasser
noch einmal erheblich reduziert. Damit hat sich die Prognose von WILDERMUTH
(2008: 269), dass im Zuge der globalen Erwdarmung der Niederschlagsmangel das
Aussterben insbesondere der sich in seichten Moorgewassern entwickelnden Ar-
ten beschleunigt, flir S. alpestris bereits als zutreffend erweisen. Trotzdem kann
die Art im Harz am ehesten in den intakten Mooren tiberleben, insbesondere in
den soligenen Hangmooren (vgl. Abb. 8). Die stark gestérten Hochmoore, in de-
nen die vor rund 20 Jahren kaskadenartig angestauten Entwasserungsgraben
teils zahlreich von S. alpestris besiedelt worden sind (vgl. BAUMANN 2014c), sind
vermutlich keine geeigneten Habitate mehr. In einem fiir die Art ehemals wich-
tigen dieser gestorten Moore, dem Rehberger Sattelmoor, ist schon 2018 keine
einzige Exuvie mehr gefunden worden; die Staugewadsser hatten sich strukturell
und trophisch verdndert, offenbar in einer fiir S. alpestris ungeeigneten Art und
Weise (eigene Beobachtungen). Wie es seit 2011 um S. alpestris auf der Acker-
vermoorung bestellt ist, wo sie von 2005 bis 2010 die am weitesten verbreitete
Libellenart war (BAUMANN 2014c), ist zwar mangels aktueller Untersuchungen
nicht bekannt. Es ist aber anzunehmen, dass die Griaben in diesem Kammmoor im
Sommer 2018 ein deutlich ungiinstigeres Wasserregime hatten als der besiedelte
Graben im Brockenfeldmoor. Alles in allem erscheint es daher wenig wahrschein-
lich, dass sich S. alpestris nach 2018 in den gestdrten Mooren in nennenswerter
Zahl reproduziert hat und diese kiinftig in grofderem Umfang wiederbesiedeln
wird.

Am Ende stellt sich die Frage, ob eine im Jahr 2020 aus maximal 150 geschliipf-
ten Imagines bestehende Restpopulation des Harzes, die sich iiber ein grof3es Ge-
biet verteilt, mittelfristig tiberlebensfahig ist, zumal S. alpestris schon vor dem
Extremsommer 2018 riicklaufig war. Bei der Aktualisierung der Roten Listen fiir
Niedersachsen/Bremen (BAUMANN et al. 2021c) wurde den aktuellen Entwick-
lungen bereits Rechnung getragen und es ist eine Umstufung von der Gefdhr-
dungskategorie ,extrem selten“ (R) auf ,vom Aussterben bedroht” (1) erfolgt;
auch auf der aktuellen Roten Liste fiir Sachsen-Anhalt (MAMMEN et al. 2020) er-
folgt eine entsprechende Bewertung.
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Abbildung 8: Ganzjahrig nasse soligene Hangmoore sind in Zeiten des Klimawandels wich-
tige Refugien fiir S. alpestris. Das Foto zeigt einen Bereich, in dem im Jahr 2020 S. alpestris
und S. arctica (sowie Orthetrum coerulescens und Pyrrhosoma nymphula) schlipften. —
Figure 8. Permenent slope located soligenous bogs are important refuges for S. alpestris in
times of climate change. The photo shows an area where S. alpestris and S. arctica (as well
as 0. coerulescens and P. nymphula) emerged in 2020.
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