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Wie kam Somatochlora alpestris (SELYS) in die
zentraleuropiischen Gebirge? Der Lebensraumwechsel einer
stenothermen transpalédarktisch verbreiteten Kaltzeitart

am Beispiel des Erzgebirges (Sachsen) (Odonata, Anisoptera,
Corduliidae)!

Zusammenfassung Somatochlora alpestris ist eine kaltstenotherme Art mit rezent transpaldarktisch
boreomontaner Disjunktion. Das noérdliche Areal reicht bis in das subarktische Permafrostgebiet Nordeurasiens,
wihrend die eurasiatischen Gebirge bis in die alpine Zone hinein besiedelt werden. Anhand des Vergleiches
rezenter Okologischer Bedingungen in den nordlichen Permafrostgebieten Skandinaviens mit kaltzeitlichen
Verhiltnissen wahrend des Weichsel-Hochglazials vor ca. 21.0000 Jahren wird dargestellt, dass S. alpestris
kaltzeitlich ein riesiges transpaldarktisches Areal besiedelt haben kann, welches auch die Periglazialgebiete
Zentraleuropas zwischen nordlichem Eisschild und Gebirgsvergletscherung mit einschloss. Zum Ende der letzten
Kaltzeit besiedelte die Art die eisfrei werdenden borealen Gebiete bzw. zog sich in die eurasiatischen Gebirge
zuriick. Anhand der Genese der Erzgebirgsmoore, die wir aus pollenanalytischen Untersuchungen kennen, wird der
Lebensraumwechsel von der spatkaltzeitlichen Tundra in die rezenten Hochmoore iiber eine Zeitspanne von etwa
14.000 Jahren skizziert.

Summary How arrived Somatochlora alpestris in the mountains of Central Europe? The habitat change
of a stenothermal ice-age species. The case of the Erzgebirge Mts. (Saxony) as an example (Odonata,
Anisoptera, Corduliidae). — Somatochlora alpestris is a cold-stenothermal species exhibiting recent
transpalaearctic boreo-montane disjunction. The north of the area extends into the subarctic permafrost region of
North Eurasia, while mountains in Eurasia were colonised into the Alpine regions. By comparing recent ecological
conditions in the northern Permafrost regions of Scandinavia with the conditions during the coldest period of the
Weichselian, 21.000 years BP, it is shown that S. alpestris may have inhabited an enormous transpalaearctic area
during the last cold time. It included the periglacial areas of Central Europe between the northern ice core and the
ice cores of the European mountains. At the end of the last cold time the species inhabited those boreal areas which
became ice-free, or it withdrew into the Eurasian mountains, respectively. From pollen analyses much is known
about the genesis of the bogs in the Erzgebirge. On the basis of this example it is outlined, how the habitat change
from the periglacial cold-time tundra into the recent bogs took place during a time interval of approximately 14.000
years.

dal die so verschiedenartigen, oft ganz
merkwiirdig gestalteten Areale vieler Tiere einer
rein 6kologischen Erklirung ihrer Begrenzung
spotten. Das Areal eines Organismus ist daher
auch nicht einfach das Abbild all derjenigen
Stellen der Erdoberfliche, an der dieser dank
seiner spezifischen 6kologischen Valenz zu
existieren vermag, sondern zwischen diesem
,potentiellen Areal einer Art und deren
tatsdchlichem Verbreitungsgebiet besteht eine
Divergenz,  Die Ursachen dieser Divergenz
sind — dariiber diirfte Einmiitigkeit bestehen
— grofitenteils historischer Natur.“ GuSsTAV DE
LaTTiN (1956)

! Diese Arbeit widme ich meinem Lehrer und Freund Prof. Dr.
EBERHARD SCHMIDT.

1. Einleitung

Am Beginn des 20. Jahrhunderts waren die faunisti-
schen Kenntnisse in der Entomologie soweit fortge-
schritten, dass auf Grundlage der zoogeografischen
Verbreitung der Arten erste Hypothesen iiber ihre Her-
kunft entwickelt wurden. Dabei standen besonders
auch Arten mit disjunkten Arealen im Blickpunkt, ga-
ben diese doch der Wissenschaft mit ihren oft mehrere
tausend Kilometer entfernten Teilarealen besondere
Ritsel auf.

Fiir die boreoalpin bzw. boreomontan verbreiteten Ar-
ten erstellte erstmals HoLbHaus (1912) ein kritisches
Verzeichnis. Die Arten galten ihm als Glazialrelikte,
die sich nacheiszeitlich in nordliche Regionen und in
die hohen Gebirge Europas zurlickzogen. Weitere Ar-
beiten beschiftigten sich bis zur Mitte des 20. Jahrhun-
dert mit diesem Thema (z. B. THOR 1926, ST. QUENTIN
1938, ANDER 1949, 1950, JANETSCHEK 1954). Die zeit-
gendssischen Zoogeografen folgten diesen Auffassun-
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gen (REmNIG 1937, THIENEMANN 1950), wobei letzterer
zwischen kaltstenothermen und eurythermen ,,Perigla-
zialarten“ unterschied.

Besonders unter den Odonatologen geriet diese Sicht-
weise mit der Arbeit von ST. QUENTIN (1960) iiber die
Zusammensetzung und Herkunft der européischen Li-
bellenfauna in Vergessenheit. Seither werden die rezen-
ten Areale ausschlieflich aus postglazialen Besied-
lungsprozessen abgeleitet (z.B. Lonmann 1981, 1992,
STERNBERG 1998, KosTeRIN 2005, WILDERMUTH 2008).
Die européischen periglazialen Gebiete zwischen Fen-
noskandischem Eisschild und den Gletschem der euro-
paischen Gebirge (Pyrenden, Alpen, Karpaten, Kauka-
sus) sollen demnach kaltzeitlich von Libellen unbesie-
delt gewesen sein.

Erst Jahrzehnte spiter st6t HANs MALICKY in der Ento-
mologie mit seinem Artikel iiber die ,,Spuren der Eis-
zeit in der Trichopterenfauna Europas (MaLicky 1990)
die Diskussion um mitteleuropéische kaltzeitliche Fau-
nen wieder an. Arbeiten zum Thema folgen fiir die
Ephemeridae (HavBach 2003) und Lepidoptera
(ScumiTT 2007). Die Diskussion um kaltzeitliche Libel-
lenfaunen beginnt gerade erst (BrockHaus 2007a,
2007b) und kommt zogerlich in Gang (WILDERMUTH
2008: 275, BERNARD & Daraz 2010: 54).

Wihrend glaziale Fossilfunde von Wirbeltieren und
Pflanzen zahlreich vorliegen, gibt es wenige kaltzeit-
lich datierte Fossilfunde von Insekten. Bekannt sind
einige Funde aus dem Unterpleistozén und dem Elster-
Komplex in Thiiringen (KeiLer 2002) und der Fund ei-
ner weichselglazialen Orthopterenfauna in den nord-
westlichen Karpaten (Zeuner 1934). Direkte fossile
Belege fiir die Anwesenheit von Insekten in den kalt-
zeitlichen Periglazialgebieten sind speziell fur aquati-
sche und semiaquatische Insektengruppen auch kiinftig
kaum zu erwarten. Neue Erkenntnisse zur Phylogeo-
grafie konnen aus den Ergebnissen genetischer Analy-
sen resultieren. Da genetische Verdnderungsprozesse
nach wie vor noch nicht sicher zeitlich datierbar sind,
tragen die daraus rekonstruierten zeitlichen Abfolgen
von Arealverdnderungen weitgehend hypothetischen
Charakter (Scumitt & HaBeL 2010). Dies gilt auch fiir
entsprechende Untersuchungen an Libellen (TurGeon
& McPeek 2002, TurGeoN et al. 2005, BERNARD &
ScumitT 2010).

Am Beispiel von Somatochlora alpestris soll der Ge-
danke der kaltzeitlichen Herkunft rezent boreomontan
verbreiteter Insektenarten wieder aufgenommen wer-
den. Hierzu eignet sich der Naturraum des Erzgebirges
besonders, da wir gut iiber dessen Libellenfauna als
auch iiber die hier stattgefundenen Moorbildungspro-
zesse Bescheid wissen. Durch eine Zusammenfiihrung
von Argumentationslinien deskriptiv ermittelter zoo-
geografischer und dkologischer Aspekte, sowie unserer
Kenntnisse zu spitglazialen Moorbildungsprozessen
soll die Anwesenheit dieser Art in den zentraleuropé-

ischen Gebirgen als rezente warmzeitliche Refugien
begriindet werden. Der dabei erfolgte Lebensraum-
wechsel aus kaltzeitlichen Kiltesteppen bzw. Step-
pentundren in mesoklimatisch kalte Lebensrdume der
Gebirge wird rekonstruiert. Diese Methode ermdglicht
eine genauere Datierung von Siedlungsprozessen, da
wir iiber die zeitlichen Abfolgen, v.a. jene des jiingsten
Glazials und seines Uberganges in unser jetziges Inter-
glazial sehr genau Bescheid wissen.

2. Material und Methoden
2.1 Rezentes Areal

Fiir die Darstellung des rezenten Areals von S. alpestris
werden die verfiigbaren Literaturquellen sowie eigene
Nachweise in verschiedenen europdischen Gebirgen
ausgewertet. Die Gesamtschau der europiischen Ver-
breitung in WILDERMUTH (2008) wird um aktuelle Infor-
mationen zu den Vorkommen in europdischen Mittel-
gebirgen erginzt. Der Kenntnisstand zur Verbreitung in
der gesamten Paldarktis wird dargestellt.

2.2 Okologie und rezente Lebensriume iiber Per-
mafrost

Neben der Auswertung der umfangreichen Literatur
zur Okologie, speziell zur Kéltebediirftigkeit der Art
werden Erkenntnisse aus der Permafrostregion Nord-
europas mitgeteilt. Um einen Eindruck von méglichen
kaltzeitlichen Lebensrdumen zu erhalten, wurden vom
Autor im Juli 2010 Permafrostgebiete Skandinaviens
besucht. Es handelt sich konkret um ein Waldtundren-
gebiet mit Palsamooren bei Karesuando (6. bis 7. Juli
2010, beim See Pulsujarvi, Nordschweden, Lappland,
68°41°66.64” N, 21°08°33.32” O), um eine Kleinseen-
Landschaft auf der Halbinsel Varangerhalfeya (8. bis 9.
Juli 2010, Nordnorwegen, Finnmark, 70°17°42.72” N,
30°59°01.33” O) und um ein Aapamoor-Gebiet bei Nu-
orgam im nordlichen Finnland (10. Juli 2010,
70°03°26.32”, 27°53°31.69”). In Nordschweden wur-
de mit zwei Grabungen untersucht, wieweit der Perma-
frostboden im Hochsommer auftaut. Ein Gewdsser
wurde hier in seinen Strukturen genauer erfasst. Im Ge-
wisser wurde getaucht, um Litoral und Benthal zu do-
kumentieren und die Gewassertiefe zu bestimmen.

2.3 Moorgeschichte des Erzgebirges

Palédobotanische Pollenanalysen in sdchsischen Erzge-
birgsmooren werden seit den 1930er Jahren durchge-
fiihrt, die Genese der Moore ist sehr gut bekannt (Hem-
pEL 2009). Fiir diese Arbeit erwiesen sich insbesondere
vegetationsgeschichtliche Untersuchungen aus dem
etwa 1000 m ii. NN liegenden Pfahlbergmoor am Fich-
telberg von Bedeutung (SeiFErT 2000, SeiFErRT-EULEN
2005). Die aus dem Permafrostgebiet Nordeuropas und
aus den Gebirgen bekannten Lebensrdume wurden mit
den vegetationsgeschichtlich belegten Lebensraumen
des Erzgebirges verglichen.
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3. Ergebnisse
3.1 Rezentes Areal von Somatochlora alpestris

Das Areal von S. alpestris erstreckt sich von Skandina-
vien und Nordrussland im Norden tber die mitteleuro-
pdischen Mittelgebirge und die Alpen in der Westpali-
arktis bis nach Kamtschatka, Hokkaido und Nordkorea
in der Ostpaldarktis. Uber Vorkommen in weiten Teilen
Russlands ist noch wenig bekannt.

Einen Uberblick tiber alle bekannten europischen Vor-
kommen gibt WiLpermuTH (2008). Skandinavien wird
nordlich bis tiber den 70. Breitengrad besiedelt. Wei-
tere nordeuropdische Vorkommen liegen in Karelien
beim Onegasee, bei Archangelsk und in der Komi-
republik am subpolaren Ural (WILDERMUTH 2008,
SkvorTtzov 2010).

Auflerhalb Nordeuropas sind ausschlieSlich Nachweise
aus Gebirgen bekannt. In den Alpen kommt die Art von
den Rhone-Alpes (DELIRY 1997) und Seealpen im Siid-
westen bis zu den Julischen Alpen Sloweniens im Os-
ten (Brockuaus 1999) vor. Der hochstgelegene Ent-
wicklungsnachweis in den Alpen liegt bei 2600 m
u. NN (WiLbermuTH 2008: Tab. 26).

Die westlichsten Vorkommen in den hohen Mittelge-
birgen Mitteleuropas sind aus den Vogesen bekannt.
Auf der ostlichen Rheinseite wird der Schwarzwald in
Hohenlagen zwischen 880 und 1280 m ii. NN besiedelt
(STernBERG 1982). Nordlichste Siedlungsinsel in den
Mitteleuropéischen Mittelgebirgen ist der Hochharz
(MULLER 1987, BaumanN 2001). Wenige Vorkommen
sind aus dem Fichtelgebirge bekannt (NUNNER & STa-
DELMANN 1998), wihrend aus Bayerischem Wald und
Bohmerwald viele Nachweise vorliegen (WITTMER
1991, BrockHAUS 1994, NUNNER & STADELMANN 1998).
Im Thiiringer Wald werden Moore in Héhenlagen {iber
800 m ii. NN von der Art besiedelt (ZIMMERMANN 1976,
2002). Aus dem Erzgebirge ist die Art sowohl von der
sdchsischen als auch von der b6hmischen Seiten in Ho-
henlagen von 740 m . NN bis zu den Kammhoch-
mooren um 1100 m 4. NN bekannt (SCHOTTNER 1939,
ScHieMENZ 1970, BrockHAus 2005, PHOENIX & HENT-
SCHEL 2006, 2009, OLias & GONTHER 2007). In den Su-
deten werden Isergebirge (WALDHAUSER & WALDHAU-
SEROVA 2007), Altvatergebirge (ScHUBERT 1929) und
Riesengebirge (Borkowski 1985, BrockHAUS 1994) be-
siedelt. Auch aus dem sich siidéstlich anschlieflenden
Glatzer Bergland ist die Art bekannt (Glatzer Schnee-
berg, Spieglitzer Seefelder, 1200 m ii. NN, Pax 1937).
Im Karpatenbogen sind bisher Vorkommen in der Mala
Fatra und Hohen Tatra (STRAkA 1990, eigene Funde),
Waldkarpaten (WiLDErmMUTH 2008), Transkarpatien,
Ukraine (HoLusa 2009), im Bucegi-Gebirge (IENISTEA
1956), im Fagaras-Gebirge (Manci pers. Mitteilung),
im Retezat-Gebirge (SCHNEIDER 1972, Manct pers. Mit-
teilung) und in dem im siidwestlichen Zipfel des Kar-
patenbogens gelegenen Carasului-Nationalpark (MaNcl
pers. Mitteilung) bekannt geworden. Sie liegen hier

zwischen 1200 und 1990 m . NN (Manci pers. Mittei-
lung). Einen Uberblick iiber die erst kiirzlich ent-
deckten Vorkommen in den Siidkarpaten geben DE
Knur et al. (2011).

Die Art wurde bisher nicht in den Pyrenden (p’AMico
2002, Granp & Boupor 2006), im Zentralmassiv
(MuLNET 2002, LEroY 2005, 2006) und in den hohen
Gebirgen der Balkanhalbinsel (Rila, Pirin) gefunden
(BescHovsk! 1995, MariNov 2007), obwohl hier Moore
und Gebirgsseen an und oberhalb der Baumgrenze als
potenzielle Lebensrdume vorhanden sind.

Die nichsten Nachweise im Osten liegen in Sibirien,
im Altai in H5hen von bis zu 2350 m ii. NN, im Stano-
voi-Gebirge nordostlich des Baikalsees, am Fluss Ko-
lyma (Kolyma-Gebirge?) im Russischen Fernen Osten
und auf der Wasserscheide der Fliisse Schilki und Ar-
gun in Transbaikalien (BELYSHEV 1973). Von der Halb-
insel Kamtschatka wird die Art aus einem kleinen
Moorgewdsser in einer Koniferentaiga in einer Héhen-
lage von 550 m ii. NN gemeldet (DuMONT et al. 2005).

Auf der Japanischen Nordinsel Hokkaido kommt S. a/-
pestris ausschlieBlich in den Daisetsu-Bergen zwischen
940 und 1300 m u. NN vor. Die Art besiedelt hier of-
fene Sphagnum-Moore (Yokovama & HIROSE 1998,
Yokoyama 2006). Vorkommen sind aus Nordkorea
(Hamgyong-Gebirge) und Nordchina (GroBer Chin-
gang) bekannt (LEe 1996, IsHIDA et al. 1998).

3.2 Kiiltevertriiglichkeit, Populationsstruktur und
rezente Lebensriume iiber Permafrost und in den
Gebirgen

Kiltevertraglichkeit und Populationsstruktur

S. alpestris zeigt die typischen Eigenschaften kiltevertrdglicher
Insektenarten (siehe Danks 2007). In Laborversuchen fand
Kraus STERNBERG heraus, dass die Embryonal- und Larvalent-
wicklung kilteangepasst ist (STERNBERG 1990). Hierzu gehort
die (evtl. durch die weiblichen Imagines indizierte) Fahigkeit,
spit im Jahr abgelegter Eigelege eine Diapause einzulegen, ehe
im darauf folgenden Jahr Larvenschlupf und -entwicklung er-
folgen, wihrend aus zeitiger etwa im Juli abgelegten Eiern die
Larven noch im gleichen Jahr schliipfen. Die frithen Entwick-
lungsstadien kénnen somit flexibel mit kurzen Sommerperio-
den umgehen. Die Embryonalentwicklung im Ei ist ebenfalls
temperaturbezogen flexibel und kann sich im Sommerverlauf
um {iber die Hilfte der Tage verkiirzen (von 38 auf 18 Tage).
Grofere Larven sind in hohem Mafle frost- als auch austrock-
nungsresistent (STERNBERG 1989, Jonannson & NiLsson 1991).
Die Dauer der Larvenentwicklung bis zum Schlupf ist duBerst
flexibel und kann zwei bis vier Jahre dauern. Eventuell ist dies
der begrenzende Faktor flir die Besiedlung der hochnordischen
Lebensrdume, wenn sich die Zeit der Larvalentwicklung so
stark verlingert, dass es schlieBlich zum Totalverlust der Lar-
venpopulation durch Pradatoren kommt (JoHANNSON & NILSSON
1991). Relativ stark synchronisierter Schlupf (Knaus 2000), die
Fihigkeit der Imagines wenige Tage mit niedrigen Tempera-
turen und sogar Schnee zu {iberleben (LEHMANN 1985, WILDER-
MuTH & KNAUs 2002) sowie eine lange individuelle Lebenszeit
von bis zu 67 Tagen (Knaus 1999), die die Reproduktionswahr-
scheinlichkeit auch nach Uberdauern ungiinstiger Witterungs-
perioden erhohen, sind weitere Kilteadaptationen.
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Nach STERNBERG (2000) lebt S. alpestris in Metapopulationen,
die jenen von Aeshna subarctica elisabethae DiakONOV ver-
gleichbar sind. Diese wurden mit einem Systern von Stammha-
bitaten mit oft gréBeren Stammpopulationen und darum herum
liegenden suboptimalen Nebenhabitaten mit geringeren Popu-
lationsgrofBen beschrieben. Hinzu kommen sogenannte Latenz-
habitate, in denen nur zeitweise kleine, manchmal nur aus
einem Gelege stammende Larvengruppen leben. Zwischen al-
len Habitaten besteht iiber die Imagines Individuenaustausch
(STERNBERG 1995). Die Fihigkeit der Nutzung unterschied-
licher Habitate fiihrt zur Stabilisierung der Gesamtpopulation
auch tiber ungiinstige Witterungsphasen hinweg. Ein dhnliches
Populationssystem, v.a. der stindige Individuenaustausch
konnte von Knaus (1999) fiir zwei Metapopulationen von S.
alpestris in den Zentralalpen nachgewiesen werden (siehe auch
KNaus & WiLbermuTH 2002). In Metapopulationen lebende Or-
ganismen sind besonders gut in der Lage, stattfindende Land-
schaftsverdnderungen mit Erléschen bestehender und Entste-
hen neuer Lebensrdume durch langsam erfolgende Arealver-
schiebungen in Raum und Zeit zu iiberleben (EBERHARD1991,
Hanski 1991, Hansson 1991).

Lebensrdume iiber Permafrost

Die mit moorartigen Schlenken und Seen ausgestat-
teten Moorgebiete im Umfeld des Flusses Davvajohka
stidwestlich Karesuando (Schweden) liegen im Ver-
breitungsgebiet von S. alpestris (SANDHALL 1987,
SAHLEN 1996).

Abb. 1: S. alpestris Minnchen, Pfahlbergmoor, August 2011. Foto:
T. BROCKHAUS.

Eigene Befunde 06. bis 07. Juli 2010: Die Gewiisser liegen in
einer locker mit Moorbirken, Weiden, Wachholder und Sumpf-
porst bewachsenen Strauchtundra. Naher untersucht wurde der
Pulsujérvi, ein schmaler, in einer sich ca. 3 km von Nord nach
Siid erstreckenden Senke liegender See. Die Grabungen erga-
ben, dass sowohl in einem terrestrischen Bereich oberhalb des
Sees als auch im unmittelbaren Uferbereich (etwa 100 m vom
Ufer entfernt) der steinhart gefrorene Permafrostboden 60 cm

Abb. 2: Rezentes Verbreitungsgebiet von S. alpestris (Schraffierte Flichen: zusammenhingend besiedelte Areale, Punkte: kleine Areale in
Gebirgen, Fragezeichen: Besiedlung unbekannt).
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unter der Bodenoberfliche begann. Der See selbst war in einer
Entfernung von 100 m vom Ufer etwa 1,50 m tief. Der feste
Gewisserboden war lediglich mit einer geringméchtigen
Schicht organischen Materials bedeckt. Die Ufer waren steil,
iiberwiegend mit vom Eis und Schnee rundgeschliffenen Ge-
rollsteinen eingefasst, die mit Zwergstrduchern (Weiden,
Zwergbirken, Moltebeeren) bewachsen waren. Torfmoose
wuchsen nur am Land, es gab keine flutenden Sphagnen im
Gewisser. Ufernah standen im Gewésser Bestidnde an Seggen,
Wollgrisern und Fieberkiee. Das Ufer unterhalb der Wasserli-
nie wurde durch lehmigen Boden und Wurzelmaterial sowie ins
Wasser hingende Aste gebildet. An dem See wurden zweimal
Corduliiden gesehen. Da sie nicht gefangen werden konnten,
blieb die Art ungewiss. Weiterhin wurden Leucorrhinia dubia
(VANDER LINDEN) und Aeshna caerulea (STROM)im Gebiet fest-
gestellt.

Auf Varangerhalfeya fand J.-P. BouboT im Jahr 2003 S.
alpestris noch bei 70°36°N (WiLperMUTH 2008: 381).

Eigene Befunde 08. bis 09. Juli 2010: Die Gewdsser auf Varan-
gerhalfeya befinden sich in einer offenen subarktischen Tund-
renlandschaft. Nordhinge waren auch im Hochsommer mit
Schneefeldern bedeckt. Zwei Gewisser waren zwischen 0,5
und 0,7 ha grof3. Die Ufervegetation aus Zwergbirken und an-
deren Zwergstrauchern war nur wenige cm hoch. In den Ge-
wissern wuchs lediglich Teichschachtelhalm. Am 9. Juli wurde
hier ein sich auf einem Moospolster am Ufer sonnender Dytis-
cus lapponicus GyLLENHAL (Coleoptera, Dytiscidae) gefunden.

In dem Aapamoor-Gebiet bei Nuorgam, Nordfinnland,
fanden Sami KArRJALAINEN und MATTI HAMALAINEN hier
Ende Juli 2009 S. alpestris (cf. KArRIALAINEN 2010).

Eigene Befunde 10. Juli 2010: Das Gebiet liegt in einer offenen
nur durch wenigen in Gruppen stehenden Weiden und Birken
durchsetzten Tundrenlandschaft. Die Gewisser waren um 0,5
bis 1 ha groB. Die Gewissertiefe betrug ca. 1 m. Die Ufer wur-
den ebenfalls von Zwergstrduchern und Zwergbirken, zwischen
denen Torfioose und Moltebeeren wuchsen, umfasst. Buchten
waren dicht mit Seggen und Wollgridsern durchwachsen. Fie-
berklee bildete im Gewisser gruppenweise Bestinde. Es wur-
den keine Libellen beobachtet.

Lebensrdume in den Gebirgen

Im Nadelwald der Mittelgebirge und der montanen und subal-
pinen Zone der Alpen werden Hoch- und Ubergangsmoore be-
siedelt (BrockHAUs 1994, 1999, WiLDErMUTH 2008, Abb. 4). Im
Harz entwickelt sich die Art oberhalb 800 m @. NN auch in
Grében, Pfiitzen auf alten torfigen Wegen und Wasserldchern
mit Kontakt zu Mineralboden (Baumann 2011). Ahnliches gilt
fir Entwidsserungsgridben in Mooren des oberen Erzgebirges
(BrockHAus 2005). In den Alpen und in den Karpaten besiedelt
sie an und oberhalb der Baumgrenze Gebirgsseen und verschie-
denartige mit Wollgrasern und Kleinseggen umfasste Kleinge-
wisser ohne typische Torfmoosvegetation (WILDERMUTH 2008)
(Abb. 5).

Die bekannte Hohenverbreitung ist in den européischen Gebir-
gen differenziert und wahrscheinlich auch vom Kenntnisstand
bzw. der Intensitit der Durchforschung abhiingig. Es ergibt sich
der Eindruck, dass die untere Hohengrenze in dem siidlicher
gelegenen Karpatenbogen nach oben verschoben ist (s. a. WiL-
DERMUTH 2008: 265 ff und De Knur et al. 2011).

In Kamtschatka wurde die Art Nahe des Kratersees Ikar in ei-
nem kleinen Moor in ca. 600 m ii. NN gefunden. DumoNT et al.
(2005) vermuten, dass die Art kleine Gewisser bevorzugt. Als
Lebensrdume der ostasiatischen Vorkommen in Japan werden

Abb. 3: Diese Tundrenlandschaft mit Aapamooren in Nordfinnland
ist ein Beispiel eines Lebensraumes von S. alpestris im Permafrost-
gebiet. Foto: T. BROCKHAUS.

Abb. 4: Das Hochmoor Grofer Kranichsee im Erzgebirge ist ein ty-
pischer Lebensraum von S. alpestris, wie er in den Mittelgebirgen
besiedelt wird. Juli 2004. Foto: T. BrockHAus.

Abb. 5: Gletschersee in Siidtirol, oberhalb der Baumgrenze als Le-
bensraum von S. alpestris. Juli 2005, Ultental. Foto: S. SCHLEGEL
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Vergletscherungen in Eurasien wéhrend der
Maximalvereisung in der letzten Kaltzeit vor ca. 21.000
Jahren.

Hypothetisches Kaltzeitliches Areal von S. alpestris
wahrend der Phase der stérksten Vereisung im Weichsel-

Glazial. .

Abb. 6: Hypothetisches Kaltzeitareal von S. alpestris vor ca. 21.000 Jahren. Vergletscherungsgebiete nach NiLsson (1983), DusatoLov &
KosTeriv (2000), BErkLUND & Biorck (2004) und pe NoeLET-DUcOUDRE et al. (2006). Die Fragezeichen kennzeichnen einen Arealverlauf,

welcher sich am kaltzeitlichen Permafrostboden orientiert.

baumarme Gebirgsmoore in Hohenlagen zwischen 940 und
1900 m ii. NN mit niedrigen Kiefern (Pinus pumila) und Bam-
busgras beschrieben. Hier besiedelt die Art kleine torfmoosrei-
che Gewisser (Yokovama 2006, Yokovyama & Hirose 1998,
IsHizawa pers. Mitt.).

3.3 Genese und Vegetationsgeschichte der Erzge-
birgsmoore

Untersuchungen von Pollenanalysen und zur Waldge-
schichte Sachsens liegen zahlreich vor. Nach unseren
derzeitigen Kenntnissen entwickelten sich die Torf-
moore des Erzgebirges aus oligotrophen tiber Stauhori-
zonten liegenden Gewissern (HeEmPEL 2009). Am Bei-
spiel des Pfahlbergmoores soll diese Genese genauer
dargestellt werden. Frau SEIFERT-EULEN untersuchte
verschiedene Erzgebirgsmoore im Rahmen von Pollen-
analysen aus Bohrkemen. Die Datierung der Schichten
erfolgte mit der C'*-Methode auf bis zu 50 Jahre genau.
Die Bohrung fiir die Untersuchung des Pfahlberg-
moores erfolgte bei 1010 m ii. NN. Die Moorbasis (Be-
ginn des Moorwachstums) lag bei 2,80 m. Die Datie-
rung erbrachte ein Alter von 11.000 + 500 Jahre BP
(absolute Zeitangabe) und ist somit dem Allergd-Inter-
stadial zuzuordnen. Es handelt sich um das bisher 4l-
teste der im Erzgebirge untersuchten Moore (SEIFERT
2000, SEIFERT-EULEN 2005).

Somatochlora alpestris

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

Abb. 7: Verbreitung von S. alpestris im sichsischen und boh-
mischen Erzgebirge auf Basis der Messtischblatt-Quadranten. Aus
BrockHaus (2005), erganzt nach Puocnix & HenTscHEL (2006,
2009), OLias & GUNTHER (2007), eigene unverdffentlichte Beobach-
tungen.
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Die Moorgenese nahm ihren Ursprung in einer Senke
tiber einem Stauhorizont aus lehmig-tonigem Zersatz
des Glimmerschiefers. Zunichst entstanden Zwischen-
moortorfe (Wollgriser, Seggen). Im Umfeld wuchsen
bereits Kiefern und Birken, vereinzelt Wachholder und
Weiden. Aus der Krautschicht wurden Sii3- und Sauer-
griser, Beifufy, HahnenfuB3 und Ericaceen nachgewie-
sen. Torfmoose waren bereits verbreitet. In der darauf
folgenden Periode einer letzten Kaltephase (Jiingere
Dryas) entwickelte sich eine offene gehslzarme Tund-
renlandschaft. Es dominierten Siilgraser- und Sauer-
griserpollen, Beifuf3 sowie Pollen von Heliophyten
(Meertrdubel, Silberwurz, Sonnenrdschen, Steinbrech).
Baumpollen (Weiden, Wachholder) waren selten.

Alle jiingeren Horizonte die zeitlich aus dem Boreal
und Atlantikum datieren, zeigten hohe Gehdlzanteile,
jene aus dem Boreal auch wirmere Abschnitte mit Ha-
sel, spiter Linde und Eiche. Die subarktischen Helio-
phyten verschwanden, es dominierten Sii3- und Sauer-
gréser, sowie Beifufl und Médesiifl. Im Subatlantikum
stellte sich schlieBlich die rezente natiirliche Waldge-
sellschaft mit Fichte, Tanne und Buche ein. Mit dem
Ubergang von Jingerer Dryas zum Boreal beschleu-
nigte sich das Moorwachstum. Auf dem Moorké&rper
wuchsen Torfmoose, Wachtelweizen und Fingerkraut
auf. Bereits im Boreal entwickelte sich das Zwischen-
moor langsam zum Hochmoor, der Torfkérper loste
sich vom Grundwasser, das Torfmoos entwickelte sich
gemeinsam mit Wollgrasern zum dominanten Torfbild-
ner. Ab dem 16. Jahrhundert sind anthropogene Beein-
flussungen, wie Entwisserung und Moorsackung
nachzuweisen. Es kam zum Stillstand des Moorwachs-
tums.

Der Beginn der Moorgenese der Mothduser Heide,
einem weiteren in der Kammregion des Erzgebirges
liegenden Moores, wurde auf das Priboreal vor ca.
9.000 Jahren BP datiert (LANGE et al. 2005), wahrend
andere Moore deutlich jiinger sind. So wurde das Alter
des Hormersdorfer Moores und des Moores am Roten
Wasser auf der Geyerschen Platte auf das jiingere Sub-
atlantikum (2.500 Jahre BP) geschatzt (SEiFerT 1995).

4. Diskussion

4.1 Kaltzeitliche Lebensriume und kaltzeitliches
Areal von S. alpestris

Bereits BUDEL (1951) wusste, dass wéhrend des Hohe-
punktes der letzten Kaltzeit siidlich des Fennoskan-
dischen Inlandeises eine riesige Frostschutt-Tundra in
der Paldarktis ausgebildet war, von West nach Ost
fiihrte und mit LéBtundren, Strauch- und Waldtundren
verzahnt war (BUDEL 1951: Abb. 2). Periglazial er-
streckte sich die Zone des ewig gefrorenen Bodens
beim Erreichen des kiltesten Zeitabschnittes des
Weichselglazials vor etwa 21.000 Jahren in der West-
paldarktis bis zum 45. Breitengrad. Kiltesteppen und
Tundren iiber Permafrostboden zogen sich bis in die

Ostpaldarktis entlang der Gebirgsgletscher von Alpen,
Karpatenbogen, Kaukasus, Uralgebirge, Altai, Sajan
und der nordostsibirischen Gebirge und endeten erst in
dem damals mit dem Festland verbundenen Japa-
nischen Inseln (LANG 1994, WiGGiNs & PARKER 1997:
Fig. 16, DuBaTtoLov & KosTerRIN 2000, HAyBACH 2003,
DE NouBLET-DucouDRE et al. 2006). Eine Vielzahl gla-
zidrpaldontologischer Untersuchungen belegen, dass
sich iiber Permafrostboden unterschiedliche periglazi-
ale Lebensrdume entwickelten (THIENEMANN 1950,
KurTEN 1972, NiLsson 1983, Litt 1990, LanG 1994,
EissMANN 1997, Lowe & WALKER 1997, NowkL et al.
1997, BERKLUND & Biork 2004, bE NOUBLET-DUCOUDRE
et al. 2006, Fagan 2009, HEmpEL 2009).

Die okologischen Bedingungen waren vergleichbar,
mit jenen, wie sie aktuell im Permafrostgebiet Nord-
skandinaviens herrschen (Tabelle 1).

Neben Ahnlichkeiten in den Temperaturgéingen im Jah-
resverlauf gibt es aber auch deutliche Unterschiede
zwischen rezenten und kaltzeitlichen Bedingungen. Sie
bestehen 'zum einen in der kaltzeitlich zumindest im
Hoch- und Spitglazial deutlich héheren Ariditdt mit
geringeren Jahresniederschlagssummen zum anderen
in der kaltzeitlich in den kurzen Sommermonaten deut-
lich intensiveren Sonneneinstrahlung aufgrund des hé-
heren Sommersonnenstandes in Zentraleuropa. Letzte-
res hatte eine stidrkere Erwdrmung insbesondere von
Wasser- und Feuchtflachen zur Folge, welche Voraus-
setzung fiir ein deutlich artenreicheres Spektrum von
feuchtigkeitsliebenden Pflanzen war. Wihrend die re-
zenten nodrdlichen Tundrengewisser nur von wenigen
Wollgrisern, Seggen, Fieberklee, Teichschachtelhalm
und randlich von Torfmoosen besiedelt werden
(SAHLEN 1994; eigene Beobachtungen), war die Was-
servegetation der kaltzeitlichen Gewdsser ungewohn-
lich artenreich (z.B. Litt 1990, Lanc 1994, EissMANN
1997; NoweL et al. 1997).

Da S. alpestris rezent in verschiedensten Regionen ein
breites Spektrum an Gewdssern besiedelt, ist das hier
herrschende Klima nur kalt genug, ist es nicht nur
denkbar, sondern auch wahrscheinlich, dass die Art
kaltzeitlich an vielen Stellen in diesem riesigen Areal
lebte. Die von verschiedenen Autoren festgestellte Be-
vorzugung kleinerer Gewisser stiitzt diese These, da in
dem oberflichlich auftauenden Permafrostboden all-
sommerlich eine Vielzahl von Kleingewéssern entstan-
den. Diese konnten mit einem vernetzten System von
kleinen Subpopulationen, die wir heute als Metapopu-
lationssystem bezeichnen, optimal besiedelt werden.

Das Areal von S. alpestris erstreckte sich wahrend der
letzten Kaltzeit somit iiber ein riesiges transpaldark-
tisches Areal, welches vom jetzigen Frankreich bis
nach Ostasien reichte (Abb. 6). Gemeinsam war der
iiberall anzutreffende Permafrostboden. Noch einige
Unsicherheiten bereitet die Rekonstruktion des kalt-
zeitlichen Areals im Ubergang von der West zur Ostpa-
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Tabelle 1: Vergleich rezenter dkologischer Bedingungen im Permafrost Nordskandinaviens mit jenen des Periglazialgebietes im Weichsel-
Hochglazials in Zentraleuropa, vor ca. 21.000 Jahren. Erganzend ist der Breitengrad des Polarkreises angegeben.

Nordskandinavien, Jetztzeit Weichseleiszeit
Karesuando, Schwe- | Nourgam, Finnland, Varde, Norwegen Periglazialgebiete in
den Station Sodankyla Europa
Breitengrad 68°27" Nord 67°25" Nord 70°22'Nord In Zentraleuropa
zwischen 50° und 53°
Nord, in Frankreich
siidlich bis zum
44. Breitengrad,
in Osteuropa bis zum
47. Breitengrad
Polarkreis 66° Nord
Vegetationszone Wald- und Subarktische Tundra Subarktische Tundra | Kiltesteppe, Tundra,
Strauchtundra Steppentundra
Klimazone Gemifligte Zone Subpolare Zone Subpolare Zone Periglazialgebiete iiber
Permafrost
Mittl. Jahres- Minus 2,6°C Minus 1,0°C 1,3°C Ca. 6° kilter als heute
temperatur (in D heute 7,8°C)
Mittl. Januar- Minus 16°C Minus 15,1°C Minus 5,1°C Ca. 18° kiilter als heute
temperatur (in D heute minus
1,2°C)
Mittl. Julitemperatur | 12,8°C 14,1°C 9,1°C 4..10°C
Mittl. Niederschlags- | 443 mm 499 mm 563 mm Ca. 200 mm
menge/Jahr
Mittl. Niederschlags- | 75 mm 65 mm 49 mm Keine Angaben
menge Juli
Mittl. Niederschlags- | 23 mm 31 mm 56 mm Keine Angaben
menge Januar
Sonnenschein und Keine Angaben Keine Angaben Keine Angaben Deutlich ldnger und
Sonnenscheindauer intensiver als heute
Quelle Klimadaten WWW. WWW. WWW. NiLsson (1983), Litt
climate-charts.com/ | ilmatieteenlaitos.fi/ climate-charts.com/ | (1990), LanG (1994),
locations/s/ weather/climate_6.html | locations/n/ Lowe & WALKER (1997),
SNO2080.php NO0109800098550 | bE NouBLET-DUCOUDRE
et al. (2006), FagaN
(2009)

ldarktis, da momentan noch keine Nachweise aus den
Mooren des Uralgebirges vorliegen (Abb. 6 Fragezei-
chen).

4.2 Wie erfolgte der Ubergang in die warmzeitlichen
Lebensriume? Die Entstehung transpalidarktischer
Refugien

Vor etwa 14.000 Jahren BP begann eine erste Erwir-
mungsphase nach dem Hochglazial. Es folgten jeweils
kurzzeitig andauernde Kaltphasen (Alteste, Altere und
Jungere Dryas), die jeweils durch Interstadiale (Warm-
phasen) unterbrochen wurden. Spitestens mit der
schnellen Erwirmung im Atlantikum und dem Auf-
kommen der Laubmischwilder verschwanden die mit-
teleuropdischen kaltzeitlichen Lebensrdume. S. al-
pestris und andere kaltzeitliche Arten wanderten den
abschmelzenden Gletschern nach Norden bzw. in die

Alpen nach oder musste in den hohen Mittelgebirgen
Riickzugsrdume finden.

Am Beispiel des Erzgebirges soll skizziert werden, wie
ein moglicher Ubergang in die rezent bekannten Le-
bensrdume erfolgt sein konnte. [n der Kammregion des
sdchsischen und bohmischen Erzgebirges gibt es aktu-
ell vier evtl. voneinander getrennte Vorkommensge-
biete, die sich auf das Westerzgebirge im Bereich der
beiden Moore Grofler und Kleiner Kranichsee, auf das
Fichtelberggebiet (Schlauderwiesen, Pfahlbergmoor),
einige Moore bei Reitzenhain und Satzung im Mittle-
ren Erzgebirge und auf die Moore im Osterzgebirge
(Georgenfelder Hochmoor) verteilen (Abb. 7).

Kaltzeitlich war nordlich des Erzgebirges eine ausge-
dehnte Tundrenlandschaft ausgebildet, wéhrend in der
kéltesten Phase im Gebirge Dauerfirnis herrschte (Eiss-
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MANN 1997). Doch bereits noch wéhrend der letzten
Phase der Weichsel-Kaltzeit, im Allerad-Interstadial,
entstanden in der Kammregion Gewdsserlandschaften,
welche den heutigen nordskandinavischen Lebensrdu-
men von S. alpestris dhnelten. Es scheint sogar mog-
lich, dass bereits im Meiendorf-Interstadial (vor 14.500
bis 13.800 Jahren) erste Tundrenlandschaften iiber Per-
mafrost im Gebirge entstanden. Kenntnisse von sol-
chen Landschaften haben wir aus der letzten Kéltepha-
se der Jingeren Dryas. Die offene fast baumlose Tund-
ra mit von Seggen und Wollgrisern bestandenen
Gewaissern dhnelte wohl stark den in Nordfinnland an-
getroffenen Aapamooren (Abb. 2). Es blieben mehrere
Jahrtausende Zeit fiir das Einwandern in die Gebirgsle-
bensriume, welches wohl sehr allmihlich stattfand. So,
wie kiltegetonte Lebensrdume entstanden, wurden die-
se besiedelt und mit zunehmender Erwidrmung wan-
derte die Art in immer héher gelegene Gebirgslagen. In
den Waldgebirgen, die durch Gipfellagen von 1.000 bis
1.200 m . NN gekennzeichnet sind, war die Heraus-
bildung von Hoch- bzw. Regenmooren wihrend des
Atlantikums entscheidend fiir das Uberleben der Art.
Regenmoore sind Kéilteinseln im Bergmischwald. Sie
entstanden wahrscheinlich genau in der Zeit, als es all-
gemein zu einer starken Erwdrmung kam. So wird auch
der Beginn der Genese der Thiiringer Regenmoore auf
das ausgehende Subboreal datiert (JESCHKE & PauLsoN
2002). In allen européischen Waldgebirgen, in denen S.
alpestris nachgewiesen ist, sind Hochmoore die wich-
tigsten Lebensrdaume (Bouport et al. 1990, BRockHAUS
1994, 1999, 2005, NUNNER & STADELMANN 1998,
SterNBERG 2000, Horusa 2007, 2009, BERNARD et al.
2009, DE Knur et al. 2011).

Das rezente Fehlen in den geeigneten Mooren der Py-
renden und der Balkangebirge kann nur damit begriin-
det werden, dass die postglaziale Erwdrmung dann so
schnell verlief, dass die Art die erst im Atlantikum auch
in diesen Gebirgen entstehenden Moore bzw. die be-
reits vorhandenen Hochgebirgsseen nicht erreichte.
Auch ein starkes Indiz dafiir, dass der postglaziale Le-
bensraumwechsel allmiahlich erfolgte und dabei keine
groferen, unbesiedelten Areale durchquert wurden.

So erlebten die Generationen von S. alpestris in den
Waldgebirgen einen Landschaftswechsel von der Tund-
renlandschaft hin zu in hercynische Bergmischwilder
eingebettete Moorlandschaften. Dieser war jedoch mit
der Etablierung der Populationen in den Gebirgs-
mooren nicht beendet. So begann im Erzgebirge ab
dem 14. Jahrhundert das groBie Berggeschrey in dessen
Folge ganze Landstriche entwaldet und die vorhan-
denen Wasserressourcen nach damaligen Vermégen
maximal ausgenutzt wurden (AGricoLA 1556). Einen
Eindruck der groBteils entwaldeten Erzgebirgischen
Landschaft vor der durch Cotra eingefiithrten planma-
Bigen Forstwirtschaft liefern die Holzschnitte aus der
Chronik von LEnMANN (1699). Wie die Moore zur da-
maligen Zeit in die vom Wald entbléfte Landschaft

eingebettet waren, wissen wir nicht, jedoch sind seit
dem 12. Jahrhundert anthropogene Beeinflussungen
der Moore nachgewiesen (LANGE et al. 2005), die infol-
ge massiver zuerst indirekter, dann mit dem Beginn des
Torfabbaues auch direkter Entwésserungen zum Still-
stand des Moorwachstums fithrten. Im 19. Jahrhundert
folgte die Periode der Moorentwisserung fiir die Kulti-
vierung der Flichen mit Fichtenforsten. Auch diese
fiihrten zur Reduzierung der Moore sowohl zahlen- als
auch flichenmiBig und zum tiefgreifenden Land-
schaftswandel auf den ehemaligen Moorstandorten
(Epom & WENDEL 1998, UHLMANN 2007). Schliellich
wurden auf den entwisserten Standorten sowohl Fich-
ten als auch zum Ende der DDR wegen der eskalie-
renden Rauchschidden sogenannte rauchresistente Ge-
hélze (z. B. Murrey-Kiefern) auf den ehemaligen
Moorstandorten kultiviert. Aber selbst in den entwés-
serten Moorlandschaften des oberen Berglandes iiber-
lebten Populationen von S. alpestris. So fand DIETMAR
ScHUBERT in den Jahren 1998 bis 2001 bei Untersu-
chungen von Entwisserungsgraben mit Torfmoosver-
landung in den entwisserten und mit Murrey-Kiefern
aufgeforsteten Mooren Hiihnerheide (ca. 750 m i NN)
und Lehmheide (ca. 760 m i NN) bei Marienberg
mehrmals Larven von S. alpestris (BRockHaus 2005).

In ihrer etwa 14.000 Jahre wihrenden Siedlungsge-
schichte hat die Alpen-Smaragdlibelle im Erzgebirge
einen Landschaftswandel von der spitglazialen Tund-
renlandschaft iiber die mehrere 1000 Jahre wihrende
Zeit des Miriquidi-Urwalds, die Jahrhunderte des Erz-
bergbaues, der Moorentwasserungen, des Torfabbaues
und der geregelten Forstwirtschaft bis in die heutige
Zeit tiberlebt. Durch die Unterschutzstellung der meis-
ten noch existierenden Moore im Erzgebirge und statt-
findende Wiederverndssungsprojekte hat sie in den be-
kannten Verbreitungsgebieten eine vorerst gesicherte
Perspektive.

4.3 Artgenese, Arealdynamik und ékologische Vari-
abilitit von S. alpestris

Die Kiltebediirftigkeit wesentlicher Phasen der Indivi-
dualentwicklung und die Bevorzugung kiltegetonter
Landschaften und Lebensrdume lassen vermuten, dass
die Art ihren Ursprung in einer der Kaltzeiten der ver-
gangenen 2,5 Millionen Jahre hatte. Vielleicht erfolgte
die Kailteadaptation bereits wahrend der Abkiihlungs-
phase im Pliozin (siehe ANDER 1950). Uber ihr Entste-
hungszentrum kann nur spekuliert werden. Es ist ir-
gendwo in den riesigen kaltzeitlichen Periglazialgebie-
ten zu suchen und kénnte sowohl in der West- als auch
in der Ostpaldarktis gelegen haben. Trotz ihres riesigen
Areals und der vollig isolierten rezenten Vorkommen
gibt es in der Literatur keine Hinweise auf Unterart-
oder Rassenbildung. Das ist ein starkes Indiz dafiir,
dass die wenige Jahrzehntausende wihrenden Warm-
zeiten bisher nicht zur phylogenetischen Separierung
ausreichten und in den Jahrhunderttausende andau-
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ernden Kaltzeiten riesige zusammenhéngende Areale
bewohnt werden, die einen Genfluss iiber die gesamte
Paldarktis gewihrleisten. Dabei werden eine breite Pa-
lette unterschiedlichster Lebensrdume bewohnt. Torf-
moosmoore der Mittelgebirge sind hierbei wohl nur
warmzeitliche fiir die Art gerade noch als Riickzugs-
rdume geeignete Extremstandorte.
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BUCHBESPRECHUNGEN

Tagfalter in unserer Region. In: Natur in Oberhavel
11 (2012), 52 Seiten. Hrsg.: Landkreis Oberhavel
(Brandenburg), Abt. Offentlichkeitsarbeit.

Die 11. Ausgabe dieser Schriftenreihe beschiftigt sich
mit den Tagfaltern. Die Region der Oberen Havel ist ja
durch Personlichkeiten wie das Ehepaar ErnsT und
HerTHA UrBAKN und EricH HAEGER weit iiber die Gren-
zen des behandelten Gebietes, ja des Landes, hinaus
bekannt geworden. Entsprechend werden sie auch in
dieser Broschiire gewiirdigt. Im GruBwort des Land-
rates ist zu lesen, dass als Autoren FRANK CLEMENS,
PetrRa DruscHky und EckHARD ScHEIBE fungieren.
Recht treffende Worte findet der Herr Landrat, sie sol-
len daher zitiert werden: ,,... sie schufen auch ein fiir
jedermann verstdndliches Nachschlagewerk, das zu Er-
kundungstouren in Felder und Wiesen einlddt. Dazu
werden wichtige Hintergrundinformationen geliefert
...“ und an anderer Stelle: ,,Auf jeder Seite warten nicht
nur interessante Fakten iiber unsere Tagfalter-Vielfalt
in Oberhavel, sondern auch wirklich auBBergewdhnliche
Fotos. Sie lassen Grof und Klein in die Welt der
Schmetterlinge eintauchen ...

In dem genannten Sinne werden die einzelnen Arten im
populdrwissenschaftlich beschreibenden Stil bespro-
chen und mit Naturaufnahmen — vorwiegend der Falter
— untersetzt. Auf einer beigefiigten Karte des Land-
kreises Oberhavel sind die Schutzgebiete dargestelit
und Schwerpunkte der Schmetterlingsvorkommen her-
vorgehoben. Zwei spezielle Kapitel sind noch ,,Schmet-
terlinge im Garten“ und ,,Aktuelle Tagfalterbeobach-
tungen in unserem Landkreis“ Letzteres informiert
iiber das ,,Tagfaltermonitoring Deutschland“, das auch
im Landkreis Oberhavel mit 11 Transektstrecken
durchgefiihrt wird. So bleibt zu hoffen, dass moglichst
viele Biirger diese mit Liebe und Akribie durch Auto-
ren, Bildautoren und Herausgeber erstellte Broschiire
zur Hand nehmen und sich fiir die Entomologie begeis-
tern lassen.

RoLr REINHARDT, Mittweida
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