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Distribution and habitats of Somatochlora alpestris (Selys,

1840) in the Swiss Alps (Anisoptera: Cordullidae)

EINLEITUNG

Somatochloraalpestris isteine paläarktische Libellenartmit disjunkter, arktisch-

-alpiner Verbreitung (ST. QUENTIN. 1938; ANDER, 1950; LOHMANN, 1981).

In Skandinavien erreicht sie von Norden her nur gerade den 60. Breitengrad und

besiedelt Mitteleuropa erst wieder südlich des 52. Breitengrades (ASKEW, 1988).

Hier kommt sie ausschiesslich in Gebirgen vor, allen voran in den Alpen. Ausserhalb

des Alpenraumes ist ihrVerbreitungsgebiet weit stärker eingeschränkt als dasjenige

von Somatochlora arctica, die ökologisch ähnliche Ansprüche stellt (WILDER-

MUTH, 1986b; STERNBERG, 1990),aber auch in Gegenden mit milderemKlima

vorzustossen vermag(ASKEW, 1988). Währendes von dieserArt auch Nachweise

* Diese Arbeit ist dem Botaniker und OdonatologenProfessor Dr. G. J u r z i t z agewidmet,namentlich

im Hinblick auf seine Verdienste um die Popularisierungder Libellen im deutschsprachigen Raum.

150 sites with

occurrence ofS. alpestris were surveyed in Switzerland and new records integrated in

an actualized distribution map comprising 322 localities. The sp. only occurs in the

alpine region and is not found in the Jura mountains. The data on the vertical distribu-

tion are summarized in altitudeand climatic categories, differentiated with respect to

records of adults and findings of exuviae. Imaginal and larval habitats of the sp. are

described inch structural, phytosociological and hydrochemical characteristics of the

breeding sites. Possible ecological factors limitingthe upper and lower vertical distri-

bution are discussed. The status ofthe sp. in Switzerland is assessed and conservation

measures are suggested.
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aus tieferen Lagen wie beispielsweise von küstennahen Lokalitäten an der Nord-

und Ostsee gibt (KIAUTA, 1964; MUSIAL, 1979), liegen alle zentraleuropäischen

Fundorte von S. alpestris im Gebirge, auf mindestens 500 bis 600 m üNN

(BURMEISTER, 1982; BROCKHAUS, 1990), meist aber weit darüber. Auch in

denAlpen konzentrieren sich die Fundstellenvon S. alpestris allgemein in grösseren

Höhenals die von S. arctica (WILDERMUTH, 1989, 1996; KUHN & BURBACH,

1998).

Im unteren Teil des vertikalen Verbreitungsgebietes entwickelt sich S. alpestris

fast ausschliesslich in Hoch- und Übergangsmooren, gegen die Waldgrenze hin

und darüber aber auch im Bereich von Alpweiden, falls entsprechende

Larvengewässer vorhanden sind. Genauer analysiert wurden bislang nur Habitate

des Schwarzwaldes (STERNBERG. 1985, 1990) und des Harzes (ELLWANGER,

1996). In diesen Gebieten beschränkt sich das Vorkommen von S. alpestris auf

Moore. Zu den Habitaten der übrigen Mittelgebirge gibt es lediglich generelle

Beschreibungen (z.B. ZIMMERMANN, 1975, 1976; BOUDOTetal. 1985, 1990;

BROCKHAUS. 1988. 1994; W1TTMER, 1991). Dasselbe gilt für den ganzen

Alpenraum, wo innerhalb Mitteleuropas die weitaus meisten Fundorte liegen (z.B.

DEGRANGE & SEASSAU, 1974; LEHMANN. 1983, 1985; MAIBACH &

MEIER, 1987; KUHN & BURBACH, 1998; W1LDERMUTH, 1986a;

W1LDERMUTH & KNAPP, 1998).

Ziel der vorliegenden Untersuchung war, die horizontaleund vertikale Verbreitung

von S. alpestris im mittleren Teil des Alpenbogens zu erfassen sowie die Imaginal-

und Larvenhabitate zu beschreiben. Die Resultate sollen die bisher lückenhaften

Kenntnisse zur Autökologie und zu den Habitatansprüchen der Art vertiefen, dies

auch im Hinblick auf die Abschätzung einer allfälligen Gefährdung und

Ausarbeitung entsprechender Schutzmassnahmen. Geographisch wurde der

Untersuchungsraum auf die Schweiz beschränkt. Nur im äussersten Osten (im

Unterengadin) kamen einige Fundstellenhinzu, die direkt an der Grenze, aufTiroler

Gebiet (Österreich), liegen.

UNTERSUCHSGEBIETE, MATERIAL UND METHODEN

Zwischen 1984 bis 1998 besuchte ich, jeweils hauptsächlich während der Flugsaison, im

schweizerischen Alpenraum ca. 150 Standorte mit bekannten und potentiellen Vorkommen von S.

alpestris.Auf den Exkursionen wurden neben den Funden von Imagines auch solche von Larvenhäuten,

schlüpfendenTieren und Exuvien festgehalten.Die Suche nach Larven erfolgte miteinem kurzstieligen

Netz (Maschenweite 1.5 mm), mit dem ich den Schlamm ans Ufer hob und auf einem

wasserdurchlässigen Tuch ausbreitete. Allfällig vorhandene Larven verrieten sich jeweils rasch durch

ihre Bewegungen. Rund 100 Gewässer mit Larven- oder Exuvienfunden wurden einer einmaligen

einfachen Standortanalyse unterzogen. Zur Messung kamen Wassertiefe, pH-Wert, elektrische

Leitfähigkeit und Carbonathärte. Bei hochsommerlichen, sonnigen Verhältnissen wurden an einigen

Larvenhabitaten die oberflächennahen Wassertemperaturen der wärmsten Stellen ermittelt und mit

den Lufttemperaturen verglichen. An Quellrinnsalen erfolgten die Temperaturmessungen von der

Austrittstelle des Wassers an mehreren Stellen in Abständen von 5-10 m über Fliessstrecken von 15-
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-80 m. Vegetationsaufnahmen wurden an 57 Lokalitäten mit Exuvien- oder Larvenfunden durchgeführt,

wobei die Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) zur Anwendung kam. Die Wärmestufen

(thermische Höhenstufen TH) bestimmte ich mit Hilfe des Kartenwerks von SCHREIBER (1977).

Dabei wurden alle Fundorte mit Einschluss derjenigen aus der Literatur von der Schweizerischen

Landeskarte im Massstab I : 25.000 auf diejenige im Massstab 1 : 200.000 übertragen und von hier

aus die TH auf der Wärmegliederungs-Karte(Mst. 1 : 200.000) ermittelt.

DieAufnahme faunistischer und ökologischer Daten zu S. alpestris ist infolgeder meist abgelegenen

Fundstellen, der kurzen Flugsaison und oft ungünstiger Witterungsbedingungen im Gebirge mit

grösserem Aufwand verbunden und zeitlich eingeschränkt. Um die Datenmenge zur Verbreitung zu

erhöhen, verwendete ich alle verfügbaren Angaben aus der Literatur sowie persönlich übermittelte

Fundmeldungen verschiedener Beobachter, Mehrere Personen stellten in Ergänzung zu ihren

Publikationen entsprechende,für diese Untersuchung notwendigeDaten zurVerfügung. Auf die Angabe

aller benutzten Quellen wird hier verzichtet; zitiert werden nur zusammenfassende Arbeiten sowie

solche mit wichtigen ökologischen Informationen. In Bezug auf die odonatologisch-faunistische

Bibliographieder Schweiz bis 1978 wird auf KIAUTA (1978) und bis 1986 auf MAIBACH & MEIER

(1987) verwiesen.

Bei der Ausarbeitung der Verbreitungskarte und der Auswertung von Höhenangaben wurden

definierte Fundpunkte verwendet. Als einzelner Fundpunkt gilt ein im Feld abgrenzbares Gewässer

mit Beobachtung von mindestens einem a//)t>.v/ra-Individuum (Imago, Larve, Exuvie). Angaben von

benachbarten Klein- und Kleinstgewässern, die in einem Kreis von 50 m Durchmesser lagen, wurden

zu einem Datenpunkt zusammengezogen. Bei der Vertikalverbreitung kamen die Imaginal-

beobachtungen sowie Exuvien- resp. Larvenfunde (im Sinn von Entwicklungsnachweisen) separat

zur Auswertung. Da an bestimmten Gewässern entweder nur Exuvien (resp. Larven) oder Imagines

festgestellt wurden, ist die Anzahl der Fundpunkte für die Exuvien wie auch für die Imagines jeweils

kleiner als die Gesamtzahl der Fundpunkte auf der Verbreitungskarte.

RESULTATE

VERBREITUNG

Von den 322 Fundpunkten liegen 319 im Alpenraum (Abb. I). Dabei zeichnen

sich einige Regionen wie etwa die Nordtessiner Alpen oder die Gegenden um den

Brienzer- und Walensee durch eine besonders hohe Fundpunktedichte aus. In

anderen Gebieten, zum Beispiel im Wallis oder im östlichen Graubünden, liegen

die Fundstellen oft weit auseinander. Die vereinzelten Imaginalnachweise im

Mittellandstammen alle aus dem letzten Jahrhundert. Ein zweifelhafterFund aus

dem Jura (vgl. MAIBACH & MEIER, 1987) wird hier nicht berücksichtigt.

195 (71 %) derausgewerteten Imaginal-Fundpunkte befindensich zwischen 1600

und 2100 m üNN (Abb. 2), darüber sind es 37 (13%), darunter 43 (16%). Die

höchste Fundstelle von Imagines (mit Beobachtungen von Kopula und Eiablage)

liegt auf 2440 m üNN, dietiefste auf430m üNN. Die Exuvien-Fundpunkte verteilen

sich ähnlich; die diesbezüglichen Extremwerte sind 845 und 2343 m üNN. 88%

der Imaginalbeobachtungen fallen in die TH 1 bis 4, der Rest auf dieTH 5 bis 11.

Im Hauptverbreitungsgebiet beträgt die durchschnittliche Sommerhalbjahr-

-Temperatur (SHT) 3.5 bis 8.0° C (TH 1 = obere Alpengrünlandstufe: SHT 3.5-

-5.0° C, TH 4 = obere Berggrünlandstufe: SHT 7.0-8.0° C). Ab TH 7 waren
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Imaginalbeobachtungen sehr selten, und Exuvienfunde auf TH 7 gelangen nur an

einer Stelle.

IMAGINALHABITATE

Imagines wurden nur über den Eiablageplätzen oder in deren Umgebung
beobachtet. In den tieferen und mittleren Lagen waren die Gewässer ausnahmslos

Bestandteile von Mooren. Dabei handelte es sich um Waldlichtungen, halboffene

Waldweidenoder baumfreie Moore in Waldnähe. Ein Teil dieserHabitate zeigte

kaum anthropogene Nutzungsspuren, in anderen wurde einst Torf abgebaut oder

der Wasserhaushalt durch Gräben verändert, vielewurdenextensiv beweidet, wenige
als Streuland bewirtschaftet. Die kleinsten Moorflächen umfassten nur einige a,

die grössten mehrere ha. Unter den Bäumen dominiertendie Nadelgehölze (Picea

abies, Pinus montana, P. cembra, P. mugo, Larix decidua). An der - oft künstlich

herabgesetzten - Waldgrenze und darüber befanden sich die Larvengewässer

ebenfalls in Mooren, lagen aber oft auch inmitten von trockenen, baumfreien

Alpweiden, die mit Zwergsträuchern (v.a. Rhododendron. Vaccinium), Steinen und

Felsen durchsetzt waren. Viele dieser Imaginalhabitate waren je nach Relief und

Untergrund Mosaike aus verschiedenen Pflanzengesellschaften feuchter bis

trockener Böden mit geringem bis mittlerem Nährstoffgehalt. Zwischen Mooren

Abb. 1. Lage der Fundpunkte von in den Schweizer Alpen. Die gestrichelten Linien trennen

Jura (im Norden), Mittelland und Alpen (im Süden). Neben den aktuellen sind auch alte, z.T. Teil

erloschene Fundstellen eingetragen (total 322). Die vier Fundstellen im äussersten Osten liegen im

Tirol (Österreich).

S. alpestris
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und Felsbiotopen gab es alle Übergänge. Jagende Imagines wurden nie in der

baumfreien Landschaft beobachtet, sondern immer in der Nähe von Bäumen. Im

lockeren Wald partouillierten sie an besonnten Stellen zwischen den Fichten oder

Föhren, wo sich ihre fliegenden Beutetiere (v.a. Dipteren) konzentrierten. Zum

Ruhen setzten sich die Imagines (einzeln oder als Paarungsrad) an die Vegetation,

meist an Nadelbaumzweige in verschiedenen Höhen und an Zwergsträucher. Wo

diese fehlten, benutzten sie auch die Krautvegetation, mieden aber im Gegensatz

zu Aeshna caerulea Baumstämme, Totholz, Steine, Felsen und kahlen Boden. In

höheren Lagen war S. alpestris fast immer mit Aeshnajuncea vergesellschaftet. Je

nach Grösse und Eignung des Habitats kamen weitere Arten hinzu, am häufigsten

S. arctica, A. caerulea, Leucorrhinia dubia, Coenagrion hastulatum.

LARVENGEWÄSSER

Das grösste Gewässer mitEntwicklungsnachweis von S. alpestris mass 60 x 125

m, das kleinste 0.1 x 0.2 m. Dementsprechend reichte das Spektrum vom kleinen

See mitbewachsenen Flachufern überWeiher verschiedensterGrössen und Tiefen,

Hochmoorkolken, Zwischenmoorschlenken, Torfstichen, zeitweise austrocknenden

Abb, 2, Vertikale Verbreitungvon in den Schweizer Alpen, differenziert nach Höhenlagen

(100 m-Klassen, in m UNN), nach Thermischen Höhenstufen (TH; SCHREIBER, 1977) sowie nach

Imaginalbeobachtungenund Exuvienfunden.

S. alpestris
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Tümpeln und Hirschsuhlen

bis hin zu Quellwasser-

tümpeln, Quellmoor-Rinn-

salen und wassergefüllten

Trittspuren von Rindern in

weichen Moorböden (Abb.

3, 4). Die meisten Ge-

wässer wiesen neben be-

wachsenen Stellen auch

offene Wasserflächen ver-

schiedenenAusmasses (bis

>5 a) auf, einige waren -

zwar locker, aber durch-

gehend - mit Sumpf- und

Wasserpflanzen bewachs-

en. Manche dieser Gewäs-

ser grenzten an Moorvege-

tation, die Übergänge

zwischenWasser und Land

waren gleitend. In tieferen

Mulden gab es hingegen

scharfe Grenzen mit ent-

sprechend schmaler Ufer-

vegetation. Die meisten

Larvenhabitate enthielten

stehendesoder unmerklich

langsam fliessendes Was-

ser. ln Quellabflüssen und

Rinnsalen mit Exuvien-

fundenwurdenandererseits

- bei schätzungsweise

mittlerer Wasserführung -

Fliessgeschwindigkeiten

von bis zu 25 cm/s ge-

messen. Sämtlichen Ge-

wässern mit Entwicklungs-

nachweis war gemeinsam,
dass ihr Untergrund aus

verrottendem Pflanzenma-

terial und organischem

Feinschlamm von mindestens 10 cm Dicke bestand. An sehr seichten Stellen, dort

wo auch Larven und Exuvien gefunden wurden, lag die oberflächliche

Abb. 3. Profile durch 6 grosse Larvengewässer von S. alpestris.

(A) Grossried/Luzein GR, 1730 m. Weiher mit dichtem Caricetum

rostratae, am Ufer Caricetum nigrae. (B) Bärenseewen/Luzein GR,

1970 m. Weiher mit Sparganium angustifolium-Gesellschaft, am

Ufer Caricetum nigrae. (C) Alp Malix GR, 2110 m. Weiher mit

lockerem Caricetum rostralae und Sparganium angustifolium-

Gesellschaft, am Flachufer Eriophoretum scheuchzeri. (D)

Breitmattsee/Törbel VS, 2047 m. Flachufer mit klar gegegliederten

Verlandungsgürteln: Sparganium anguslifolium-GeseWschafl,

Caricetum rostratae und Caricetum nigrae. (E) Silberenalp ob

Klöntal (SZ), 1920 m. Steilufriger, teils verlandeter Weiher mit

Sparganium angustifolium-GeseWschafl und Schwingrasen. (F)

Alp Malix GR, 2140 m. VerlandenderWeiher mit schmalem Saum

aus Menyanthes trifoliata Schwingrasen mit

Caricetum limosae.

Carex rostrata und
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Wassertemperatur (t
w

) an Hochsommertagen weit höher als die jeweilige

Lufttemperatur (t
L

), wie folgende Beispiele zeigen; (t
w

/t( in °C): 35.2/25.3, 34.5/

21.4, 32.6/21.2, 32.4/23.0, 31.1/22.9, 20.7/13.9. In Quellrinnsalen mit alpestris-

-Larven erwärmte sich das Wasser rasch. Zwei Stichproben ergaben bei

Sonneneinstrahlung folgende t
w

(in °C): (1) 7.5 beim Quellaustritt, 15.0 nach 10

m, 23.8 nach 15 m, 24.8 nach 20 m bei t
L

von 16.0 °C und (2) 6.4 beim Quellaustritt,

17.1 nach 20 m, 26.5 nach 80 m bei t
L

von 18.5 °C.

In Gewässern mit rein mineralischen Sedimenten, in solchen ohne

Verlandungsvegetation sowie in denen, die beim Austrocknen eine harte,

aufspringende Kruste aus völlig trockenem Schlammbilden, konnten wederLarven

noch Exuvien gefunden werden. Dabei handelte es sich um Bergseen und Weiher

der alpinen Stufe, um Lehm- und Schmelzwassertümpel sowie um Rinnsale in

Steillagen und um Bäche. In kalten Quelltümpeln wurden ebenfalls keine Larven

Abb. 4. Profile durch 8 kleine und

kleinste Larvengewässer von S.

alpestris. (A) Alp Selamatt/Alt St.

Johann SG, 1550 m. Trittspur von

Rind in Eriophoretum scheuch-

zeri. (B) Moosalp/Törbel VS,

2050 m. Kleiner Graben in Hang-

moor, Wasser fliessend, am Ufer

Eriophorumangusti-

folium

Carex nigra,

und Equisetum palustre.

(C) Capelgin/Luzein GR, 1675 m.

Stark verwachsener Abzugsgraben
in schwach geneigtem Hangmoor

mit u.a., Wasser

langsam fliessend. (D) Aricc/

Quinto TI, 1970 m. Moormulde

mit wenig und seichtem Wasser.

Carex limosa

Sparganium angustifolium-Ge-

sellschaft. (E) Schwändital/Näfels

GL, 1250 m. Schlenke in Hoch-

und Zwischenmoor mit Caricetum

limosae. (F) Rietbach/Nesslau SG,

1100 m. Steilufriger, vegetations-

loser Torfstichrest, am Rand v.a.

Trichophorum caespitosum. (G)

Nei Pini/Osco TI, 2020 m. Seicht-

es Moorgewässer mit Horsten von

Eriophorum vaginatum und

schwimmenden Algenwatten. (H)

Nei Pini/Osco, 2020 m. Flacher

Moorweiher mit Steingrund, da-

zwischen Torfschlamm, am Ufer

Eriophorum vaginatum.
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gefunden, obwohl sie von den

strukturellen Verhältnissen her als

Entwicklungsgewässer geeignet

schienen und entsprechendes

Besiedlungspotential in der Nach-

barschaft vorhanden war. Beieiner

Messung an einem Sonnentag bei

t
t

von 19.1°C betrug t
w

im Quell-

tümpel 11.4°C und an den Quell-

austritten der nächsten Umgebung

10.5-10.9° C.

Die Messresultate zu den

physikalisch-chemischen Verhält-

nissen der Entwicklungsgewässer
sind in den Abb. 5 und 6 zu-

sammengefasst. Das Wasser war an

den Schlüpfstellen 0-100 cm tief,

in52% derFälle weniger als 10 cm,

in weiteren 32% zwischen 10 und

30 cm. Die Höhe deremersen Veg-

etationbetrug 10-80cm, meist aber

zwischen 10 und 20 cm (52%). Bei

der Vegetationsbedeckung ergab

sich unter Einbezug von Moosen

und abgestorbenen Vegetations-

teilenein breites Spektrum von ca.

5 bis beinahe 100%. Wurden aus-

schliesslich lebendeGefässpflanz-

en berücksicht, reduzierte sich die Bedeckung an 71 % der Messstellen auf 5-30%

und bei weiteren 26% auf 30-60%. Der Elektrolytgehalt war in den meisten

Gewässern sehr gering; dieelektrische Leitfähigkeit betrug an 77 (68%) Fundorten

5-35 und im Maximalfall 305 pS/cm. Das Wasser erwies sich fast durchwegs als

weich; an 73 (68%) Stellen erreichte dieCarbonathärtehöchstens 1° dH. Die pH-
-Werte lagen in einemBereich zwischen den Extremwerten 3.4 und 9.0. An 89 von

108 Stellen (82%) war das Wasser massig bis leicht sauer (pH 4.0-6.8); 29% der

Werte häuften sich zwischen pH 5.8 und pH 6.2.

Die Larven hielten sich ausnahmslos im schlammigen Untergrund auf. Im

Gegensatz zu denjenigen von Aeshnajuncea, mit denensie oft zusammen vorkamen,

waren sie immer vergraben. In denkleinsten Wasserlöchern wurde jeweils höchstens

eine grössere Larve gefunden, in solchen von m
2 Fläche mehrere und

unterschiedlich alte. Zur Emergenz nutzten sie meist vertikale Halme und stiegen

selten höher als 10 cm. An Weihern mit freier Wasserfläche und scharfer Uferlinie

Abb. 5. Wassertiefe (n = 100), Vegetationshöhe(n = 59),

Vegetationsbedeckung mit Moosen (n = 58) und

Vegetationsbedeckung ohne Moose (n = 56) an

Larvengewässern von S. alpestris.
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beschränkte sich die Emergenz auf

den Uferbereich, wobei auch

landseitige Vegetation als

Schlupfsubstrat diente.Waren die

Ufer unterschiedlich strukturiert,

suchten die schlüpfbereiten

Larven bevorzugt seichte Stellen

mit dichterHalmvegetation auf. In

vollständig verwachsenen Seicht-

gewässern waren die Exuvien auf

der ganzen Fläche verteilt, an den

10 - 20 cm breiten Rinnsalenmeist

am Rand. Wichtigste Pflanzen-

gesellschaften an den Exuvien-

fundstellen waren das Caricetum

nigrae (n = 19), das Caricetum

limosae (n = 17), das Caricetum

rostratae (n = 11) und das

Eriophoretum scheuchzeri (n = 7)

(Tab. 1). In der Vegetation

dominierten Halmstrukturen.

Untergetauchte oder flutende

Laubmoose waren in unter-

schiedlichem Mass vorhanden,

konnten aber auch fehlen. Sphag-

num war nur selten vertreten.

Einige Torflöcher, an deren

Rändern Exuvien gefunden wur-

den, enthielten im Wasserbereich keine Vegetation. Zur Eiablage benutzen die

Weibchen seichteWasserstellen mit organischem Sediment, emersen Torfschlamm,

flutende Sphagnum-Bestände und freiliegende Sockel von Seggenhorsten, wobei

sie oft in die emerse Vegetation eindrangen.

DISKUSSION

VERBREITUNG

S. alpestris gilt als klassischer Vertreter des boreo-alpinen Faunentyps (ST.

QUENTIN, 1938; ANDER. 1950). Das Verbreitungsgebiet der Art ist aber nicht

boreo-alpin, sondern erstreckt sich in Nordeuropa und Sibirien über die als

«Waldtundra»bezeichnete Übergangszone des borealen Nadelwaldes (Taiga) zur

baumlosen Tundra der arktischen Zone. Der nördlichste Fundort liegt bei 70° 25'

Abb. 6. Elektrische Leitfähigkeit,Carbonathärte und pH-
-Werte in 108 Larvengewässem von S. alpestris.
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n. Br. (VALLE, 1952). Von hier aus dringt sie auch in dieTundra selbst vor. MÜLLER

(1988) charakterisiertdieArt deshalbals (oreo)tundrales Faunenelementmitprimär

arktoalpiner und sekundär boreomontanerVerbreitung. Im frühen Postglazial, vor

ca. 10 000 Jahren, wanderte S. alpestris von E kommend nach Europa ein. Mit

Einsetzen des Atlantikums vor etwa 7000 Jahren disjungierte das einst

zusammenhängende Areal, und es entstanden zwei grosse Nordareale (nördliches

Fennoskandien und Sibirien/Japan) sowie die Teilareale in den Alpen, Karpaten
und europäischen Mittelgebirgen (LOHMANN, 1981; STERNBERG, 1998).

1839 wurde S. alpestris von SELYS (1840)auf der Grossen Scheidegg (Kt. Bern)

entdeckt und als neue Art beschrieben. Früher galt sie als «überall sehr selten und

lokal» (SCHOCH, 1880), was im Gegensatz zu S. arctica (WILDERMUTH, 1986;

1987)allerdings nicht zutrifft. Mit der intensivierten Nachsuche seit ca. 1970 sind

aus der Schweiz zahlreiche neue Fundstellenbekannt geworden, die sich auf den

ganzen Alpenraum zwischen Genfersee und Unterengadin verteilen. Wie fürAeshna

caerulea, der zweiten «boreo-alpin» verbreiteten Libellenart, liegen aus dem

Schweizer Jura keine eindeutigen Nachweise vor (DUFOUR, 1978; MONNERAT,

1993), und bei den drei Funden im Mittelland, die alle aus demletzten Jahrhundert

stammen, dürfte es sich um Individuen gehandelt haben, die von den Alpen her

zugeflogen waren. Die Funddichte entspricht in den gut untersuchten Regionen

wie z.B. den Kantonen Wallis, Bern oder Tessin ungefähr dem Habitatangebot,
während in den KantonenFreiburg, Waadt und weiteren Gebieten die Anzahl der

Fundorte unter derjenigen der günstigen Habitate liegen dürfte. Zum

Verbreitungsmuster von S. alpestris im schweizerischen Alpenraum bestehen

deshalb immer noch Kenntnislücken. Ausserhalb der Schweiz liegen die nächsten

alpinen Fundorte in Savoyen (u.a. DEGRANGE & SEASSAU, 1974; DEGRANGE,

1989),Norditalien (MASCAGNI &TERZANI, 1983;PECILE, 1983; D’ANTONIO

& LUBRANO LAVADERA, 1995), Vorarlberg (K. Hosteltler. in litt.), Tirol

(LEHMANN, 1983,1985) und Bayern (KUHN & BURBACH, 1998). Unmittelbar

nördlich der Schweizergrenze kommt S. alpestris im Schwarzwald vor (STERN-

BERG, 1982), ebenso in den Vogesen (BOUDOTet al., 1985; 1990),nicht aber im

französischen Jura (DOMMANGET, 1994 und in litt.).

Die vertikale Verbreitung von S. alpestris konzentriert sich in den Schweizer

Alpenauf die subalpine, suprasubalpine und untere alpine Stufe (LANDOLT, 1984)

und entspricht ungefähr derjenigen von Aeshna caerulea(WILDERMUTH, 1999).

Die am höchsten gelegenen Fundorte, an denen sich die Art vermutlich noch

entwickelt, liegen im Wallis auf 2440 m üNN (KEIM, 1996), in Graubünden auf

2330 m (WILDERMUTH, 1995) und im Berner Oberland auf 2288 m (HOESS,

1994),dieam tiefsten gelegenen amAlpensüdrand auf 900 m und am Alpennordrand
auf 845 m, hier auch mit Entwicklungsnachweis (LEPORI et al., 1998; DE

MARMELS, 1979). Beim Weibchen, das D. Nardin (CSCF, in litt.) unterhalb der

Diavolezza (2600 m) beobachtete, handeltees sich mit Sicherheitum ein wanderndes

Individuum; die nächsten Fundplätze mit Larvengewässem befinden sich am
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Berninapass auf2200-2300m üNN, ineinerEntfernung von ca. 5 km. Die wenigen

Einzelfunde aus dem Mittelland wie z.B. derjenige vom Katzensee bei Zürich auf

440 m üNN beruhen wohl auf Individuen, die aus dem Alpenraum zugeflogen

waren. Die Distanz zum nächstgelegenen rezenten Fundort in den Schwyzer

Voralpen beträgt rund 50 km.

Wichtiger als die absolute Höhenlage ist für die obere Begrenzung der

Vertikalverbreitung jedoch das Lokalklima, das sich in groben Zügen am einfachsten

an der Vegetations-Phänologie ablesen lässt (SCHREIBER, 1977). Orte gleicher

Höhenlage können diesbezüglich je nach Region erhebliche Unterschiedeaufweisen.

So gehören dieauf 1900m gelegenen Fundstellenin den östlichen SchweizerAlpen

zur gleichen thermischen Höhenstufe (TH 1/2) wie diejenigen auf 2300 m im Wallis.

Lokalitäten der Alpennordseite und der östlichen Zentralalpen können mehr als

550 Höhenmeter auseinanderliegen und dennoch der gleichen Wärmestufe (TH 1)

angehören (SCHREIBER. 1977). ln den Schweizer Alpen kommt S. alpestris

hauptsächlich von TH 4 bis 1 vor, vermag sich aber an klimatisch besonders

begünstigten Stellen selbst noch in der ungegliederten Gebirgsstufe (TH 0) zu

entwickeln. Eine solche Wärmeinsel ist möglicherweise der auf 2600 m gelegene

„kleine See“ im Stubaital/Tirol (Österreich), wo KAPPELLER (1952) einen

„Massenschlupf“ von S. alpestris beobachtete.

IMAGINALHABITATE

Wie bei Aeshna caerulea (WILDERMUTH. 1999) deckt sich das Verbreitungs-

muster von S. alpestris in der Schweiz nicht mit dem der Hochmoore, deren

Schwerpunkte im Jura und entlang dem Alpennordhang liegen (GRÜNIG et al.,

1986). Im Gegensatz zum Schwarzwald und den Vogesen, wo sich S. alpestris fast

nur auf Hoch- und Übergangsmoore beschränkt (BOUDOT et al., 1985; STERN-

BERG, 1990), besteht im Alpenraum keine Bindung an diesen Habitattyp. Sie kann

hier in Hochmooren fehlen und sich - vor allem in grösserer Höhe - auch ausserhalb

von Mooren entwickeln. Damit verhält sie sich in Mitteleuropa nur in den tieferen

Lagen ihrer Vertikal Verbreitung regional stenotop (vgl. LOHMANN, 1981).

Unterhalb der Waldgrenze fliegen die Imagines hauptsächlich in Lichtungen von

Hochmoorwäldern,aber auch über moorigen, locker mit Nadelbäumenbestockten

Viehweiden oder Rodungsflächen, die an Hochmoore grenzen; die Art ist hier

tyrphophil, nicht aber tyrphobiont (STERNBERG, 1990). Die Imaginalhabiate sind

durch ein im Vergleich mit dem Umfeld kühles terrestrisches Klima mit grossen

täglichen Temperaturschwankungen charakterisiert. Oberhalb der Waldgrenze halten

sich die Tiere bei Flugwetter mindestens zeitweise über feuchtem bis trockenem

Grünland oder Zwergstrauchheiden (Alpweiden) auf, bevorzugt in der Nähe ihrer

Larvengewässer, die sie jeweils nur kurz zur Fortpflanzung oder zum Trinken

aufsuchen (STERNBERG, 1990; KNAUS, 1999). Ob Bäume Voraussetzung für

ihr Vorkommen sind, ist ungewiss. Die Larvengewässer können zwar in völlig
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baumfreiemUmfeld liegen jagende Imagines sind aber in solchen Gebieten- wenn

überhaupt - nur in der Nähe von Bäumen beobachtetworden, nämlich im Bereich

von locker stehenden Fichten (Picea abies) an einem südexponierten Hang, 150

bis 1200 m von den nächsten Gewässern entfernt (KNAUS, 1999). Bäume werden

auch zum Ruhen und zur Paarung benutzt (eigene Beob.). Möglicherweise

verbringen die Tiere Schlechtwettertage und Nächte im Wald.

ln der suprasubalpinen und unteren alpinen Stufe sind die klimatischen

Verhältnisse rauh und die Temperaturschwankungen enorm. Es kann selbst im

Hochsommer einmal Schnee fallen. S. alpestris ist in der Lage, vorübergehende

Wetterumstürze dieser Art zu überleben (LEHMANN, 1985). Für S. arctica,

ebenfalls eine kälteangepasste Corduliide, wurde nachgewiesen, dass sie als Imago

Frostnächte bei Temperaturen von -1 bis -5°C auf dem Schnee liegend zu überdauern

vermag (REINHARDT, 1994). Andererseits benötigen die Männchen von S.

alpestris, wie auch S. arctica, nach KNAUS (1999) und eigenen Beobachtungen

Lufttemperaturen von mindestens 15°-18°C, um aktiv zu werden. Weibchen wurden

bereits bei 13°-15°Cbeobachtet (KNAUS, 1999). Bei der heiiothermenAufwärmung

wirkt sich diebeinaheschwarze Körperfärbung beiderArten günstig aus. STERN-

BERG (1990) wies experimentell nach, dass die Abdominaltemperatur von S.

arctica-Weibchen nach zehnminütiger Beleuchtung mit Infrarotlicht die

Lufttemperatur um 9.2°C überstieg. Im Labor betrug die Abflugtemperatur der

Luft 18.4°C. Mittels myothermer Aufwärmung brauchten die Männchen bei 4°C

Umgebungstemperatur nur 45 s bis zum Abflug. Bei hohen Lufttemperaturen und

starker Einstrahlung könnte für S. alpestris infolge der dunklen Färbung

Überhitzungsgefahr bestehen. KNAUS (1999) stellte zwar auch an den wärmsten

Tagen, bei Temperaturen von bis zu 22.8° C, keinen Aktivitätsrückgang fest. Die

thermische Toleranzgrenze könnte deshalb etwas über diesen Werten liegen;

genauere Angaben fehlen allerdings. Für das Schwarzwald gibt STERNBERG

(1993) an, dass sich die typischen Moorlibellen- wozu hierauch S. alpestris zählt

- während der wärmsten Mittagsstunden in die kühlere Umgebung ausweichen.

Demnach wäre es durchaus möglich, dass die vertikale Verbreitung der Art gegen

unten durch die thermischen Bedingungen der Imaginalhabitate begrenzt wird.

Konkurrenz mitanderen Libellenartendürfte als Ursache ausgeschlossen werden,

da S. arctica auch wärmere Regionen besiedelt, obwohl sie S. alpestris bezüglich

Färbung und ökologischen Ansprüchen gleicht, dieser aber bei syntopem

Vorkommen unterlegen ist (STERNBERG, 1990).

LARVENGEWÄSSER

S. alpestris entwickelt sich bevorzugt in kleinen bis mittelgrossen, seichten

Gewässern, in solchen von mehrals 0.5 ha Fläche und grösserer Tiefe als 1.5 m nur

ausnahmsweise. Auch Imaginalbeobachtungen sind hier selten. Andererseits

genügenselbst extrem kleine und völlig unscheinbareGewässer für die erfolgreiche
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Entwicklung einzelnerLarven (vgl. auch STERNBERG, 1990; WITTMER, 1991;

ELLWANGER, 1996). Die Fundstellen mit Exuvien können bei mittelgrossen

Weihern an freie Wasserflächen von mindestens 5 a Ausmass grenzen, was bei S.

arctica nicht vorkommt (W1LDERMUTH, 1986b, 1987). Das Wasser steht still

oder fliesst schwach, in Rinnsalenbei erhöhterWasserführung zeitweise auch stärker,

wobei das organische Sediment auch in Extremsituationennicht weggeschwemmt
werden darf, da sonst den Larven das Substrat entzogen wird.

Nach den vorliegenden Messresultatenentwickeln sich dieLarven hauptsächlich

in weichem, elektrolytarmem und mässig bis leicht saurem Wasser. Die Befunde

bedeuten aber nicht, dass die Weibchen bei der Eiablage Gewässer mit solchen

hydrochemischen Bedingungen bevorzugen; die linksschiefe Verteilung der

Messwerte (Abb. 5) entspricht vielmehr dem Habitatangebot. Ausnahmen zeigen,

dass S. alpestris auch in mesotrophem, mittelhartemund leichtbasischem Wasser

zur Entwicklung kommt. Im übrigen zeigte STERNBERG (1985, 1990) durch

Laborexperimente, dass dieLarven in Bezug aufdie hydrochemischen Verhältnisse

ziemlich tolerant sind.

SämtlicheGewässer mitEntwicklungsnachweisen von S. alpestris sind mindestens

im Uferbereich mit Vegetation bestanden, die sich aus verschiedenen

Pflanzengesellschaften zusammensetzt, am häufigsten aus dem Caricetum nigrae,
dem Caricetum limosae und dem Caricetum rostratae. Allen gemeinsam ist das

Vorkommenvon vertikalenHalmstrukturen. Laubmoose sind in unterschiedlichem

Mass an der Pflanzendecke beteiligt. Die Artenzusammensetzung spielt offenbar

keine direkte Rolle. Nicht einmal das Vorhandensein von emerser Vegetation ist

eine Bedingung für dieerfolgreiche Entwicklung von alpestris-Larven, dennselbst

an vegetationslosen Torflöchern wurden Exuvien gefunden. ELLWANGER (1996)

machte die gleiche Beobachtung im Harz. Die Eiablage erfolgt an seichten

Wasserstellen, aufnassem Torfschlammoder wasserdurchtränktem Moos(vgl. auch

WILDERMUTH & KNAPP, 1996; KNAUS, 1999).

Entscheidendfür die Larvenentwicklung ist dasVorhandenseineiner mindestens

5-10 cm dicken Bodenschicht aus organischem Feinschlamm, vermischt mit totem

Pflanzenmaterial in unterschiedlichen Abbauzuständen. Derartiges Substrat kann

nur dort entstehen, wo auch Sumpf- und Wasserpflanzen gedeihen. Diese fehlen

klimabedingt an den hochgelegenen Kargewässern. In der organischen Sediment-

schicht können sich die Larven allfälligen Predatoren (Larven von Aeshna juncea)

entziehen, wochenlange Austrocknungsperioden überdauern(STERNBERG, 1985,

1989, 1990; WITTMER, 1991) und über Monate eingefroren bleiben (JO-

HANSSON & NILSSON, 1991). In den Gewässern, deren Feinsedimente über

lange Zeitbis zum Grund völlig austrocknen und dabei harteKrusten bilden, dürften

die Larven allerdings wenig Überlebensschancen haben.

Als weiterer limitierender Faktor kommt das Temperaturregime des Larven-

gewässers hinzu. In Laboraufzuchtversuchenstellte STERNBERG (1990) fest, dass

sich die Larven am besten bei Dauertemperaturen um 20°C entwickeln. 16°C
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entspricht der minimalen Entwicklungstemperatur in natürlichen Habitaten des

Schwarzwaldes, 26°C ist die experimentell ermittelteobere subletale Grenze für

Junglarven. In typischen „So/nafoc/z/ora-Schlenken“ kann die Temperatur des

Oberflächenwassers im Verlauf von 24 Stundenum 24°C schwanken, während sie

in 23 cm Tiefe beinahe konstant bei IO°C bleibt (STERNBERG, 1993, 1994). Die

regelmässige Erwärmung des oberflächennahen Wassers in den Larvenhabitaten

während der Vegetationszeit ist eine wichtige Voraussetzung für die Ei- und

Larvalentwicklung. Das Fehlen von alpestris-Larven in strukturell günstigen, aber

kalten Gewässern ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, dass sich das

Quellwasser auch an Hochsommertagen kaum je über I2°C erwärmt. Solche

Verhältnissewurden auf der Alp Flix (Kt. Graubünden) mehrfach vorgefunden, wo

sich die Art in verschiedenen wärmeren Gewässern entwickelt (WILDERMUTH

& KNAPP, 1998 und unpubl.). Gebirgsbäche mit starkem Gefälle sind ebenfalls

aus thermischen Gründen für S. alpestris nicht besiedelbar. Zudem ist ihre Sohle

ständig in Bewegung und enthältkaum organische Feinsedimente.Die obere Grenze

der vertikalenVerbreitung von S. alpestris dürfte damitdurch die thermischen und

strukturellen Verhältnisse der Larvengewässer bedingt sein.

NATURSCHUTZ

Die seit etwa 1970 intensivierte Suche nach S. alpestris im schweizerischen

Alpenraum hat ergeben, dass die Art verhältnismässig häufig ist und in allen

Regionen vorkommt, wenn auch in unterschiedlichen Dichten. Im Gegensatz zu S.

arctica und A. caerulea, mit denen sie ihr Habitat oft teilt, darf sie gesamt-

schweizerisch nach wie vor als ungefährdet eingestuft werden (MAIBACH &

MEIER, 1994). Die im Vergleich mitAeshna juncea versteckte Lebensweise von

Larven und Imagines sowie die oft erschwerte Erreichbarkeit ihrer Habitate mag

eine gewisse Seltenheit Vortäuschen. Bei regionalen Bestandesaufnahmen im

Gebirge erwies sich S. alpestris aber immer wieder als überraschend häufige Art

(z.B. DE MÄRMELS& SCHIESS, 1978). Lokal können sogar grosse Populationen
existieren. So sammelteKNAUS (1999) im Verlaufeiner Emergenzperiode aneinem

einzigen Weiher222 Exuvien, wo bei früheren Einzelbesuchenjeweils nur wenige

Larvenhäute gefunden wurden (W1LDERMUTH, 1986a; S. Kohl, in litt.). Diese

Tatsachen dürfen aber nicht darüber hinwegtäuschen, dass auch S. alpestris in den

letzten Jahrzehnten zurückgegangen sein dürfte, zusammen mit ihren Larven-

habitaten. Hauptursachen sind Entwässerungen von Mooren zur Gewinnung von

ertragreicheren Landwirtschaftsflächen(Futterwiesen, Weideland) oder im Rahmen

der touristischen Entwicklung. Solche Landschaftsveränderungen haben auch in

der subalpinen und suprasubalpinen Stufe stattgefunden, diebis in dieThermische

Höhenstufe 1 landwirtschaftlichgenutzt wird. Ausserdem kann sich an denLarven-

gewässern weidendes Vieh durch Tritt, Exkremente und Frass von Uferpflanzen

namentlich während der Emergenzperiode schädlich auf die Libellenbestände



414 H. Wildermuth

auswirken (WILDERMUTH, 1986a). Nach Erfahrungen auf der Alp Flix bieten

einfache Weidezäune um speziell wertvolle Kleingewässer erfolgreichen Schutz

für die aquatische Lebensgemeinschaft (WILDERMUTH & KNAPP. 1998).
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