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KAaTHRIN BAUMANN, Wernigerode

Neuartige Verinderungen der Vegetation und der

Libellenfauna in den Mooren des Harzes - Grenzen

der Schutzmoglichkeiten eines Nationalparks

1. Einleitung

Im Nationalpark Harz befinden sich die einzigen Hochmoore
Sachsen-Anhalts und die am besten erhaltenen Hochmoore
Niedersachsens. Diese haben eine Ausdehnung von insge-

samt 230 ha, wovon 220 ha zum FFH-Lebensraumtyp 7110*
+Lebende Hochmoore” gehéren. Auf 65 % seiner Fliche hat
dieser einen hervorragenden und auf 35 % einen guten Erhal-
tungszustand; damit sind die Hochmoore auch im europiischen

Kontext von grofler Bedeutung.

Ihren guten Zustand verdanken diese Gebirgsmoore den
ungiinstigen klimatischen Bedingungen und der schwierigen
Zuginglichkeit. So war der Abbau von Torf kaum profitabel
moglich und ist deshalb nur in wenigen Mooren vergleichsweise
kleinflichig erfolgt. Auch von flichig wirksamen Entwisserungs-
maf¥nahmen sind nur wenige Hochmoore betroffen; iiberwie-
gend finden sich allenfalls Randgriben unterhalb der Randge-
hinge und nur in wenigen Mooren auch Griben im zentralen
Moor. Seit den 1970er Jahren sind keine nennenswerten aktiven
Beeintrichtigungen der Hochmoore mehr erfolgt. Spitestens
seit Einrichtung der Nationalparke Hochharz (1990) und Harz
(1994), die 2006 zum linderiibergreifenden Nationalpark Harz
fusioniert sind, ist die Unterhaltung simtlicher Moorgriben
eingestellt, zudem sind Griben aktiv verschlossen worden. So
wire seitdem eine weitere Zustandsverbesserung der Moore zu
erwarten, zumal weder grof$flichige Grundwasserabsenkungen

noch Nihrstoffeintriige aus umgebenden Flichen erfolgen.

Allerdings sind Hochmoore nicht nur durch unmittelbar
wirksame Eingriffe gefihrdet, sondern auch durch globale
anthropogene Einfliisse (Klimawandel, atmosphirische Stick-
stoffdepositionen). Die intakten Hochmoore des Nationalparks
sind deshalb hervorragende Untersuchungsobjekee fiir die
Ermittlung der Auswirkungen derartiger globaler Einfliisse, da
hier mégliche Verinderungen nicht auf lokale Stérungen oder

Vorschidigungen zuriickzufiihren sind.

Im Zuge vergleichender flichendeckender Vegetationskartierun-
gen entstand bereits in der Vergangenheit der Eindruck, dass
sich die Vegetation einiger Hochmoore im Verlauf der letzten
Jahrzehnte tendenziell negativ — im Sinne einer regressiven
Moorentwicklung — verindert hat (Baumann 2009: 239-

240). Auflerdem zeigten sich zuletzt Verinderungen bei der
Héhenverbreitung und Abundanz der beiden Moorlibellenarten
Somatochlora alpestris (Alpen-Smaragdlibelle) und Somatochlora
arctica (Arktische Smaragdlibelle), bei denen ein Zusammen-

hang mit dem Klimawandel bestehen diirfte (Baumann 2016).

Hier soll der bisherige Kenntnisstand hinsichdich der neu-
artigen Verinderungen von Vegetation und Libellenfauna in
den Hochmooren des Harzes vorgestellt werden. Im Sinne des
Tagungsmottos ,Heile Welt Nationalpark?” stellt sich die Frage,
inwieweit Nationalparke als besonders wirkungsvolle Instru-
mente des Naturschutzes an die Grenzen ihrer Méglichkeiten

stoflen, wenn globale Einfliisse wirksam werden.

2. Untersuchungsgebiet

Der Nationalpark Harz befindet sich im Zentrum des Harzes,
dem nérdlichsten zentraleuropiischen Mittelgebirge, das mit
dem Brocken bis auf 1.141 m ti. NHN ansteigt. Aufgrund

des sehr rauen Klimas wird bereits in einer Hohe von ca.

1.100 m ii. NHN die natiirliche Waldgrenze erreicht (HerTEL
& ScHOLING 2011). Das langjihrige Mittel der Lufttemperatur
auf dem Brocken lag im Zeitraum von 1961-1990 bei 2,9 °C
und von 1981-2010 bei 3,5 °C; in den vergangenen zehn Jahren
(2008-2017) wurden Jahresmitteltemperaturen von 3,9 °C
gemessen (Quelle: Deutscher Wetterdienst). Entscheidend fiir
die Existenz der Moore sind die hohen Niederschlagsmengen
des Harzes, die sich am Westabfall des Hochharzes auf durch-
schnittlich rund 1.400-1.900 mm/Jahr summieren. Die Som-
merniederschlige im Harz haben zuletzt abgenommen

(vgl. BAuMANN 2016); in den Bichen wurden bereits verringerte

Abflussmengen festgestellt (LaNGE 2013).
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Abb. 1:
fiihrt. Foto: K. Baumann.

In einer Hohenlage von 705-1.110 m ii. NHN liegt das Hoch-
harzer Moorgebiet, in dem sich rund 30 véllig oder weitgehend
intakte, iiberwiegend in Fichten-Moorwald eingebettete Hoch-
moore befinden. Bei diesen handelt es sich um typische Gebirgs-
moore, die fast durchweg als soli-ombrogen einzustufen sind,

da sie lokal von zustréomendem Mineralbodenwasser beeinflusst
werden. Die hieraus resultierenden unterschiedlichen trophi-
schen und hydrologischen Bedingungen sowie die natiirlichen
Reliefunterschiede des Untergrunds bedingen die Ausbildung
eines vielfiltigen Vegetationsmosaiks. Aus der Hanglage und
den hohen Niederschlagsmengen resultiert eine starke Wasser-
dynamik, die durch natiirliche Erosions- und Regenerations-
prozesse immer wieder zu Vegetationsverinderungen fithrt. So
sind die meisten Hochmoore durch eine riumliche und zeitliche
Abfolge von wachsenden und stagnierenden Partien mit einer

entsprechenden Vegetationsvielfalt gekennzeichnet (Abb. 1,2).

Typisch fiir die Hochmoore des Harzes ist eine starke Wasserdynamik, die zu einer raumlichen und zeitlichen Abfolge verschiedener Vegetationstypen

Die wichtigste Pflanzengesellschaft der ombrotrophen Moor-
zentren ist das Sphagnetum magellanici, das in Wachstums- und
Stillstandskomplexen und dementsprechend in diversen un-
terschiedlichen Subassoziationen und Varianten auftritt. In

den minerotrophen Randbereichen wachsen in erster Linie die
Eriophorum angustifolium-Gesellschaft und Molinia caerulea-
Dominanzbestinde. Wihrend erstere nur in gut wiichsigen
Partien zu finden ist, konnen letztere auch in stagnierenden
Bereichen entwickelt sein und bei abnehmender Vernissung aus
der Eriophorum angustifolium-Gesellschaft hervorgehen. Eine
ausfiihrliche Beschreibung der Vegetation der Moore im Natio-
nalpark Harz findet sich bei BAuman~ (2009).
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Abb. 2:

3. Methodik

3.1 Vegetation

Im Sommer 2009 sind in vier Hochmooren im niedersich-
sischen Teil des Nationalparks insgesamt 80 Dauerquadrate
(Plots) mit einer Grof3e von jeweils 2 x 2 m angelegt worden.
Sie befinden sich ausschliefSlich in intakten, wenigstens schwach
wachsenden Bereichen der Moore und reprisentieren sowohl
ombrotrophe als auch minerotrophe Verhiltnisse und damit
ein breites Spektrum der vorhandenen Vegetationstypen. Die
Aufnahme der Vegetation erfolgt seit 2009 in zweijihrigem
Turnus und jahreszeitlich jeweils so, dass jahrweise unterschied-
liche Artmichtigkeiten durch die phinologische Entwicklung
vermieden werden. Der Deckungsgrad aller Arten wird nach
einer modifizierten Londo-Skala in Prozentwerten geschitzt.
Auf Basis der mittlerweile neun Kalenderjahre (2009-2017)

und fiinf Aufnahmejahre umfassenden Zeitreihe wurde fiir

In einigen Mooren finden sich grofiflichige Hochmoor-Wachstumskomplexe, wie in diesem Teilbereich des Grofen Roten Bruchs. Foto: K. Baumann.

jede einzelne Gefiflpflanzenart sowie fiir die Gesamtheit der
Torfmoose je Plot ermittelt, ob der Deckungsgrad in diesem
Zeitraum eine kontinuierliche Zu- oder Abnahme erfahren
hat.,Kontinuietlich” bedeutet hier, dass der Deckungsgrad in

allen Untersuchungsjahren entweder ausschliefSlich zu- oder

ausschliefSlich abgenommen und sich héchstens einmal in zwei
aufeinanderfolgenden Aufnahmejahren nicht verindert hat. Fiir
Arten, die in eine Dauerfliche erst im Laufe der Untersuchun-
gen eingewandert sind, gilt sinngemif3 dasselbe, damit sie als

»kontinuietlich zunehmend” gewertet werden.

3.2 Libellen

In den Jahren 2000 bis 2015 erfolgte eine unsystematische
Exuviensuche in 17 Hochmooren auf 730-1.000 m ii. NHN.
An insgesamt 137 Tagen wurden in diesem Zeitraum 1.918
Exuvien von Somatochlora alpestris und 2.627 von Somatochlora
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arctica aufgesammelt. Um mégliche Verinderungen der Abun-
danzen der boreo-alpin verbreiteten, , kilteliebenden” S. alpestris
und der weniger kiltetoleranten S. arctica zu ermitteln, wurden
Klassen der Jahre 2000-2010 und 2011-2015 gebildet. Die
Hiufigkeiten beider Arten wurden den Hohenstufen in 50 m-
Intervallen zugeordnet und als Anteil (in Prozent) angegeben.
Ein Vergleich der absoluten Exuvienzahlen in den beiden Zeit-
riumen ist aufgrund der seit 2011 intensivierten Kartiertitigkeit
nicht méglich. In BAumaNn (2016) ist die Methodik ausfiihrli-

cher beschrieben.

4. Ergebnisse

4.1 Vegetation

Vier der in den Plots insgesamt 20 vorhandenen Gefifipflanzen-
arten zeigten kontinuietliche Verinderungen ihres Deckungs-
grads auf mindestens 25 % der Plots mit Vorkommen der
jeweiligen Art. Bei all diesen Arten war die Anzahl der Plots
mit einer Zunahme des Deckungsgrads deutlich héher als die
Anzahl der Plots mit einer Abnahme (Abb. 3).

Die mit Abstand stirksten Verinderungen zeigte Calluna
vulgaris (Besenheide). Sie kam im Jahr 2009 in 33 % und 2017
bereits in 43 % aller Plots vor. In 88 % der von ihr 2017 besie-
delten Plots hat ihr Deckungsgrad kontinuierlich zu- und nur
in 6 % abgenommen; war diese Art in einer Dauerfliche erst
einmal vorhanden, zeigte sie also sehr hiufig eine kontinuier-
liche Zunahme. Betrachtet man die einzelnen Vegetationstypen,
war die Zunahme in der Eriophorum angustifolium-Gesellschaft
(100 %) und im Sphagnetum magellanici (88 %) sehr deutlich.

In den Molinia caerulea-Dominanzbestinden spielt diese Art

grundsitzlich kaum eine Rolle.

Trichophorum cespitosum (Rasige Haarsimse) trat 2017 in 53 %
der Plots auf und war damit die relativ hiufigste der vier betrach-
teten Gefifipflanzen. In eine Fliche ist sie seit 2009 neu einge-
wandert. Thr Deckungsgrad nahm in 33 % der besiedelten Plots
kontinuierlich zu und nur in 5 % ab, d.h. diese Art zeigte tenden-
ziell eine Zunahme, neigte aber weniger stark zur Ausbreitung als
Calluna vulgaris. Die deutlichsten Ausbreitungstendenzen hatte
sie in der Eriophorum angustifolium-Gesellschaft (44 %) und im
Sphagnetum magellanici (36 %), aber auch in den Molinia caerulea-

Dominanzbestinden nahm sie hiufiger zu als ab.

In 49 % der Plots wurde in allen Jahren Andromeda polifolia
(Rosmarinheide) festgestellt. Sie ist die einzige der vier Arten,
deren Michtigkeit in keinem Fall riicklidufig war. Dagegen hat
ihr Deckungsgrad in 46 % der besiedelten Plots kontinuierlich
zugenommen, wobei diese Tendenz im Sphagnetum magellanici,

wo die Art ohnehin ihren Schwerpunkt hat, am deutlichsten
ausfiel (50 %).
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Abb. 3:

gesamt

Sphagnum Calluna Trichophorum  Andromeda Molinia
spec. vulgaris cespitosum polifolia caerulea
n=79 n=34 n=42 n=39 n=34

Sphagnetum magellanici

Sphagnum Calluna Trichophorum  Andromeda Molinia
spec. vulgaris cespitosum polifolia caerulea
n=41 n=26 n=25 n=30 n=2

Eriophorum angustifolium-Gesellschaft

I
Sphagnum Calluna Trichophorum ~ Andromeda Molinia
spec. vulgaris cespitosum polifolia caerulea
n=21 n=5 n=9 n=6 n=14

Molinia caerulea-Dominanzbestande

Sphagnum Calluna Trichophorum  Andromeda Molinia
spec. vulgaris cespitosum polifolia caerulea
n=17 n=3 n=8 n=3 n=18

® Zunahme ® Abnahme

Anteil der Dauerflichen, in denen der Deckungsgrad der jeweiligen
Art bzw. Artengruppe eine kontinuierliche Zunabme oder Abnah-
me zeigte, differenziert nach den drei wichtigsten Vegetationstypen.
Bezugsgrofe ist jeweils die Anzabl der Plots mit Vorkommen der
jeweiligen Art/Artengruppe. Die blauen Balken zeigen den Anteil
der Plots mit zunehmenden Deckungsgraden (positive Werte), die
roten Balken den Anteil der Plots mit abnehmenden Deckungsgraden
(negative Werte). Die Differenzen zu 100 % ergeben sich jeweils

aus dem Anteil der Plots obne kontinuierliche Verinderung des
Deckungsgrads.
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Molinia caerulea (Pfeifengras) kommt nur in den soligen hiufig. Im Zeitraum von 2011-2015 wurden in den Hochmoo-
beeinflussten Randbereichen der Hochmoore vor und fehle ren von 700-749 m ii. NHN keine alpestris-Exuvien gefunden,
dementsprechend im Sphagnetum magellanici vollstindig, tritt von 750-849 m ii.. NHN hatte S. alpestris nur geringe Anteile
aber in der Eriophorum angustifolium-Gesellschaft hochstet und ~ von 12-15 % und erst ab 900 m ii.. NHN waren ihre Anteile

in den Molinia caerulea-Dominanzbestinden zudem faziesbil- héher als die von S. arctica. Letztere spielte von 2000-2010
dend auf. In der Eriophorum angustifolium-Gesellschaft hat ihr in diesen beiden obersten Hohenstufen mit jeweils 7 % kaum
Deckungsgrad in keinem Fall ab- aber in 29 % kontinuietlich eine Rolle, hatte aber von 2011-2015 mit Anteilen von 29 %

zugenommen., Dagegen gab es innerhalb der Molinia caerulea- (900-949 m ii. NHN) bzw. 14 % (ab 950 m ii. NHN) deutlich

Dominanzbestinde Entwicklungen in beide Richtungen, wobei ~ zugenommen. Insgesamt zeigte sich also eine relative Abnahme

eine Zunahme etwas hiufiger war (28 %) als eine Abnahme von S. alpestris, die allerdings mit ansteigender Hohenlage konti-

(17 %).

nuierlich geringer ausfillt.

Der Gesamtdeckungsgrad der in 99 % der Plots vorkommen-

den Torfmoose zeigte in 14 % aller Plots eine Zunahme und 5. Diskussion

in 18 % eine Abnahme. Im Sphagnetum magellanici gingen die 5.1 Vegetation

Torfmoose tendenziell zuriick, denn hier war in 22 % der Plots Die in den vergangenen neun Jahren beobachtete tendenzielle
eine Abnahme und nur in 5 % eine Zunahme zu beobachten. Zunahme der Gefifpflanzen Calluna vulgaris, Trichophorum
Etwas abgeschwicht zeigte sich diese Tendenz in der Eriopho- cespitosum, Andromeda polifolia und Molinia caerulea sowie

rum angustifolium-Gesellschaft (14 % Abnahme, 5 % Zunahme).  die tendenzielle Abnahme der Gesamtdeckung der Torfmoo-

In den Molinia caerulea-Dominanzbestinden nahm der De- se scheinen in ihrer Kombination fiir eine Austrocknung der

ckungsgrad der Torfmoose dagegen deutlich hiufiger zu (44 %)  Hochmoore zu sprechen.

als ab (11 %).

4.2 Libellen

Im Zeitraum von 2000-2010 wurden an
56 Untersuchungstagen 459 Exuvien von
Somatochlora alpestris und 363 Exuvien
von Somatochlora arctica gefunden; dies
entspricht einem Verhiltnis 56:44. Die
insgesamt deutlich zeitaufwindigeren Auf-
sammlungen an 81 Tagen im Zeitraum von
2011-2015 erbrachten 1.459 Exuvien von
S. alpestris und 2.264 von S. arctica; daraus
ergibt sich ein Verhiltnis von 39:61. Uber-
wogen im Zeitraum von 2000-2010 also
noch die Exuvien von S. alpestris, hatte sich
das Verhiltnis von 2011 bis 2015 deutlich

zu Gunsten von S. arctica verschoben.

Betrachtet man die Exuvienfunde in den
verschiedenen Hohenlagen, ergibt sich
folgendes Bild (Abb. 4): In beiden Zeit-
riumen nahm der Anteil der Exuvien von
S. alpestris mit ansteigender Hohenlage

zu. Von 2000-2010 kamen beide Arten

in Hochmooren aller Hohenlagen vor,
allerdings iiberwog S. arctica von 700-

749 m .. NHN und S. alpestris oberhalb
von 849 m i{i. NHN; dazwischen, von 750-
849 m ii. NHN, waren beide Arten ihnlich

2000 - 2010

Anteil [%]
(&)}
o

700-749 750-799 800-849 850-899 900-949  950-1.000

2011 - 2015

Anteil [%)]

700-749 750-799 800-849 850-899 900-949  950-1.000
Hohenstufe [m G. NHN]

®m Somatochlora alpestris ~ m Somatochlora arctica

Abb. 4:  Vergleich des Anteils der Exuvien von Somatochlora alpestris und Somatochlora arctica in
Hochmooren der unterschiedlichen Hohenlagen in den Zeitrdgumen von 2000-2010 und
2011-2015.
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Calluna vulgaris ist eine in gewissen Grenzen moortolerante
Art, die ihren deutlichen Schwerpunke allerdings auf frischen
bis trockenen, nihrstoffarmen Mineralbdden hat, wo sie grof3fli-
chige Dominanzbestinde ausbilden kann. In den Hochmooren
des Harzes ist sie ein typischer Vertreter in den von der Dau-
erflichenuntersuchung nicht abgedeckten Hochmoor-Still-
standskomplexen, in denen sie hochstet und typischerweise mit
Deckungsgraden >25 % auftritt. In den Hochmoor-Wachstums-
komplexen kann sie zwar vorkommen, erreicht aber keine so
hohen Deckungsgrade; in stark wiichsigen Partien mit geschlos-
senen Torfmoosdecken fehlt sie hier ebenso wie in den entspre-
chenden Bereichen von Ubergangs— und Niedermoorkomplexen.
Die jetzt festgestellte Entwicklung — Zunahme des Deckungs-
grads in 88 % und Abnahme in nur 6 % der von Calluna besie-
delten 34 Plots - fillt so deutlich aus, dass zufillige oder lokale
Verinderungen z.B. infolge natiirlicher wasserdynamischer
Prozesse nicht hauptverantwortlich sein konnen. Vielmehr ist es
duflerst wahrscheinlich, dass die Art von grof$flichig wirksamen
Verinderungen (Austrocknung, verbesserte Nihrstoffversor-

gung) profitiert, die auf globale Einfliisse zuriickgehen.

Wie Calluna vulgaris ist auch Trichophorum cespitosum eine zur
Dominanzbildung neigende Art, die jedoch recht eng an Moore
gebunden ist und im Ubrigen nur in Feuchtheiden auftreten
kann; auf nicht vernissten Boden fehlt sie. Auch ihr Deckungs-
grad hat in den Hochmooren hiufiger zu- als abgenommen,
wenn auch lingst nicht so hiufig wie der von Calluna vulgaris. In
Hochmoor-Stillstandskomplexen tritt Trichophorum cespitosum
hochstet und in einigen Mooren auch mit hohen Deckungsgra-
den auf. Wenn die Art aktuell in eigentlich wachsenden Moor-
bereichen zunimmt, spricht dies fiir eine verstirkte Austrock-

nung.

Abb. 5:

Andromeda polifolia ist eine an Moore gebundene, normalerwei-
se nicht zur Dominanzbildung neigende Art mit einem klaren
Schwerpunkt in Hochmooren und selteneren Vorkommen

in Ubergangsmooren. In den deutlich soligen beeinflussten
Randbereichen der Hochmoore des Harzes fehlt sie weitest-
gehend. Die kontinuierliche Deckungsgradzunahme in 46 %
der besiedelten Plots (beim gleichzeitigen Fehlen von Plots mit
einer Abnahme) ist ebenso iiberraschend wie das Ausmaf} der
Artmichtigkeit: In 44 % der besiedelten Plots bedeckt Andro-
meda mittlerweile 20-45 % und ist dann die dominierende Art
der Krautschicht. Méglicherweise wird auch diese Entwicklung

durch die Abnahme der Vernissung begiinstigt.

In gestorten Mooren des norddeutschen Tieflands ist Molinia
caerulea eine typische und sich ausbreitende Art, die von
Austrocknung und/oder Nihrstoffeintriigen profitiert. Inso-
fern erscheint es erstaunlich, dass Molinia in den untersuchten
Hochmooren des Harzes keine klare Entwicklungstendenz
zeigt. Das nach wie vor vollstindige Fehlen im Sphagnetum
magellanici der ombrotrophen Hochmoorzentren kénnte als
gutes Zeichen in Bezug auf die aktuellen Auswirkungen von
atmosphirischen Nihrstoffeintriigen interpretiert werden. Thre
in den minerotrophen Randbereichen der Hochmoore von Plot
zu Plot unterschiedlichen Entwicklungstendenzen sind vermut-
lich auf natiitliche wasserdynamische Prozesse zuriickzufiihren,
die je nach Ortlichkeit zu einer verstirkten Vernissung (Abnah-

me) oder einer reduzierten Wasserzufuhr (Zunahme) fiihren.

Die Entwicklung der Deckungsgrade der Torfmoose kann
unmittelbar mit dem Wasserregime zusammenhingen, aber auch
von der Entwicklung der Krautschicht beeinflusst werden. Dies-

beziiglich den stirksten Einfluss hat Molinia caerulea, weil sich die

Vergleich der Dauerfliche S25 in den Jabren 2009, 2013 und 2017 (von links nach rechts): Auf den ersten Blick sind keine Unterschiede erkennbar,

doch im Detail zeigt sich u.a., dass Calluna vulgaris in die Fliche eingewandert ist. Foto: K. Baumann.



BAUMANN, K.: NEUARTIGE VERANDERUNGEN DER VEGETATION UND DER LIBELLENFAUNA IN DEN MOOREN DES HARZES |

abgestorbenen langen Triebe grof8flichig auf die Torfmoose legen
und deren Wachstum deutlich hemmen. Umgekehrt kénnen

sich Torfmoose ausbreiten, wenn Vitalitit und Deckungsgrad

von Molinia abnehmen, Erstaunlicherweise ist die Zunahme von
Torfmoosen in neun von insgesamt 14 Fillen in Molinia caerulea-
Dominanzbestinden erfolgt, obwohl nur auf drei dieser Plots eine
kontinuierliche Abnahme des Pfeifengrases erfolgt ist. Allerdings
ist auf weiteren Plots eine (im Sinne der o.g. Definition nicht kon-
tinuierliche) Riickgangstendenz von Molinia festgestellt worden,
die sich bereits auf die Torfmoose ausgewirkt haben kénnte. Am
hiufigsten wurde ein Riickgang der Torfmoose im Sphagnetum
magellanici festgestellt (22 % der Plots); da hier Calluna vulgaris
und Trichophorum cespitosum am stirksten zugenommen haben,
kénnte dies sowohl auf direkte Konkurrenz (Uberwachsen) als
auch auf die unmittelbaren Auswirkungen einer zunehmenden

Austrocknung zuriickzufiihren sein.

Im Vergleich der unterschiedlichen Vegetationstypen ist das
Sphagnetum magellanici am stirksten von allen Verinderungen
betroffen. Da dieser im ombrotrophen Moorzentrum entwickel-
te Vegetationstyp nur von Regenwasser gespeist wird, erscheint
es logisch, dass sich hier verinderte Niederschlagsmengen und
atmosphirische Nihrstoffdepositionen stirker auswirken als in
den durch einstrémendes Mineralbodenwasser ohnehin besser

versorgten Randbereichen.

Im Freilandniederschlag eines soligenen Hangmoores im
Nationalpark Harz wurden Stickstoffeintrige von ca. 30 kg

ha' aermittelt (B6HLMANN 2004); in ihnlichen Dimensionen
diirften die N-Eintrige auch in den untersuchten Hochmoo-
ren liegen. Bereits 5-10 kg ha! a! gelten als kritische Schwelle
fiir Auswirkungen auf die Moorvegetation (ToMASSEN et al.
2004), ab ca. 18 kg ha™ a sind Torfmoose N-gesittigt und der
Stickstoff wird auch fiir Phanerogamen verfiigbar (LAMERs et
al. 2000). Es ist deshalb anzunehmen, dass die aktuellen N-Ein-
trige zu Vegetationsverinderungen in den Hochmooren des
Harzes fithren. Gleichzeitig konnten sich auch die im Zuge des
Klimawandels abnehmenden Sommerniederschlige auswirken.

Welcher Einfluss welche Verinderung bedingt, muss zunichst

offen bleiben.

5.2 Libellen

Die boreo-alpin verbreitete Somatochlora alpestris ist innerhalb
Deutschlands ausschliefSlich eine Gebirgsart (BAumaNN &
BrockHaus 2015), wogegen Somatochlora arctica auch im Tief-
land verbreitet ist und innerhalb der Gebirge eine Hohenlimitie-
rung zeigt (BAuMANN et al. 2015). Im Hochharzer Moorgebiet
iiberlappen sich die Vorkommen beider Arten, die sehr dhnliche
Habitatanspriiche haben und sich hiufig syntop in Schlenken

reproduzieren.

Die im Vergleich der beiden Zeitriume 2000-2010 und 2011-
2015 zuletzt festgestellten hheren Exuvienzahlen beider Arten
diirften primir methodisch bedingt sein (s.0.) und sagen nichts
iiber tatsichliche Verinderungen aus. Maflgeblich sind die relati-
ven Abundanzverschiebungen zwischen beiden Arten, die in den
tieferen Lagen deutlicher ausfallen als in den Hochlagen und
deshalb héchstwahrscheinlich auf den Klimawandel zuriickzu-
fithren sind. Dieser wirkt sich in verschiedener Hinsicht auf die
beiden Arten aus: Die weniger kiltetolerante S. arctica profitiert
vermutlich in erster Linie von der ansteigenden Lufttemperatur,
die die Aktivitit der Imagines fordert und eine zunehmende
Besiedlung der Moore der Hochlagen ermdéglicht. Tatsichlich
hat oberhalb von 900 m ii. NHN nicht nur der relative Anteil
der arctica-Exuvien zugenommen, sondern einige Moore dieser
Hohenlage sind iiberhaupt erst im Verlauf der vergangenen zehn
Jahre besiedelt worden (vgl. BaAumann 2016). Der Klimawandel
wirke sich jedoch auch auf die Larvalgewisser aus, die hiufiger
und linger austrocknen und sich stirker erwirmen. Da die
Larven beider Arten eine gewisse Toleranz gegeniiber voriiber-
gehender Austrocknung zeigen, ist diese vermutlich nicht aus-
schlaggebend fiir die Abundanzverschiebungen. Interessant ist
in dem Zusammenhang eine weitere Beobachtung in der jiinge-
ren Zeit (vgl. BAumann 2016): Exuvien von S. alpestris wurden
in den unteren und mittleren Hohenlagen immer seltener in den
einst regelmifig von der Art besiedelten typischen Schlenken
(Abb. 7) gefunden, sondern sie konzentrierten sich zuletzt in
dauerhaft oder wenigstens langanhaltend durchflossenen schlen-
kenartigen Gewissern innerhalb natiirlicher Abflussrinnen oder
seit langem verfallener Griben. Da junge alpestris-Larven weder
anhaltend hohe Temperaturen noch starke Temperaturschwan-

kungen vertragen und die Mortalitit bei konstant niedrigen bis

Abb. 6:  Alpen-Smaragdlibelle (Somatochlora alpestris). Foto: K. Baumann.
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Abb. 7:  In den typischen Schlenken der Hochmoore mittlerer Lagen reproduzierte sich Somatochlora alpestris in jiingster Zeit immer seltener, wogegen die Situation
von S. arctica hier unverdndert erschien. Foto: K. Baumann.
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mittleren Temperaturen am geringsten ist (STERNBERG 1990),
ist anzunehmen, dass die Larven in den typischen Schlenken
mit fortschreitendem Klimawandel zunehmend Probleme
haben. So erscheint es logisch, dass der Reproduktionserfolg

in den durchflossenen Gewissern mit ihren niedrigeren und
weniger stark schwankenden Temperaturen am grofiten ist. Da
dieser Gewissertyp im Vergleich zu den typischen Schlenken
relativ selten ist und in manchen Hochmooren sogar vollstindig
fehle, lasst sich die relative Abnahme von S. alpestris gut erkliren.
Hierzu passt auch, dass in den soligenen Hangmooren mit ihren
durchweg durchflossenen, kiihleren Gewissern bislang kein

Riickgang dieser Art zu verzeichnen war (Baumann 2016).

5.3 Zusammenfassende Bewertung

Die hohenabhingigen Abundanzverschiebungen zwischen

S. alpestris und S. arctica sind mit grofSter Wahrscheinlichkeit auf
den Klimawandel zuriickzufiihren. Bei den festgestellten Ver-
inderungen der Vegetation ist ebenfalls von globalen Einfliissen
auszugehen, doch lisst sich nicht differenzieren, inwiefern die
Temperaturerhdhung und/oder die verringerten Sommernie-
derschlige bzw. die hohen atmosphirischen Stickstoffdeposi-
tionen verantwortlich sind. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass
die Summe dieser Faktoren die Ausbreitung insbesondere von
Calluna vulgaris, aber auch von Trichophorum cespitosum und
Andromeda polifolia fordert und direkt oder indirekt auch fiir
den Riickgang der Torfmoose verantwortlich ist. Fest steht, dass
bei derartigen globalen Einfliissen die Grenzen der Schutz-
moglichkeiten eines Nationalparks erreicht bzw. iiberschritten
sind. Die intakten Hochmoore sind — ebenso wie die gestorten
Moore nach dem Verschluss alter Griben — durch grofiflichi-
ges Zulassen der natiirlichen Dynamik bestméglich geschiitzt.
Das Wasserregime intakter Gebirgsmoore wire aufgrund der
Hanglage ohnehin nicht sinnvoll steuerbar, so dass durch aktive
Mafinahmen kein Einfluss auf den Wassermangel oder auf die

Wassertemperaturen genommen werden kdnnte,
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