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Summary

Bivoltine life cycle ofEnallagma cyathigerum and Ischnura pumilio in
Central Europe (Odonata: Coenagrionidae) - South of Neuburg/Donau,
Bavaria. Germany (48°41‘N, 110H ‘E) two freshly emerged adults and five
exuviae of Enallagma cyathigerum as well as one emerging and two fresh
emerged imagines of Ischnura pumilio have been recorded on 26-VIII and 30-
VIII 1998, respectively. The site was a newly built pond which was flooded on
20-V-1998. The only probable origin of the odonates is from oviposition into
the vegetation in spring 1998. The development from egg to adult must have
taken place in about 100 days and was favoured by warm weather, high water
temperature and lack of competition. Long flight periods and late emergence
records suggest that a second generation is not uncommon and may often be
overlooked due to methodical problems. The variation of life cycles in both
spp is discussed.

Zusammenfassung

Am 26.08. bzw. 30.08.1998 winden siidlich von Neuburg/Donau (48°41°‘N,
11°11"E) an emem neu geschaffenen, ab 20.05.1998 eingestauten Gewadsser
zwei frisch geschliipfte Imagines und finf Exuvien von Enallagma cyathi-
gerum sowie ein schlipfendes und zwei frisch geschlipfte Imagines von Isch-
nura pumilio gefiinden. Da ein Einschleppen oder Einschwemmen von Eiern
oder Larven ausgeschlossen werden kann, muss sich der gesamte Entwick-
lungszyklus in etwa 100 Tagen vollzogen haben, was fur Enallagma cyathi-
gerum den ersten Nachweis einer zweiten Jahresgeneration in Mitteleuropa dar-
stellt. Mdgliche Entwicklungszyklen werden diskutiert.
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Einleitung

Die Entwicklungsdauer von Libellenlarven schwankt in Abhéngigkeit von
biotischen und abiotischen Faktoren (Inden-Lohmar 1997, hier weitere Zi-
tate). Von einer Reihe von Libellenarten ist bekannt, dass sie sich in Mitteleu-
ropa zumindest gelegentlich innerhalb einer Vegetationsperiode entwickeln
konnen, also aus einer Parental (P)-Generation eine zweite Jahresgeneration
(F,-Generation) hervorgeht. Die Regel ist dies bei Sympetrum fonscolombii
(u.a PIX 1994, LEMPERT 1997, SCHLAPP 1998). Fir Ischnura pumilio und /.
elegans ist dies von INDEN-LOHMAR (1997), fir I. elegans von HOESS (1999),
fir Anax parthempe und A. ephippiger von HUNGER & SCHIEL (1999),
Burbach & Werzinger (1998, und in Vorher ) nachgewiesen; zu Sympe-
trum striolatum vgl. JODICKE & THOMAS (1993).

Die Entwicklungsdauer von Emllagma cyathigerum dirfte in Mitteleu-
ropa in der Regel ein Jahr betragen (univoltine Entwicklung). Nach HEIDE-
mann & SEIDENBUSCH (1993) ist es zumindest in groReren Héhen fraglich,
ob die Art in Mitteleuropa ihre Entwicklung in einem Jahr abschliet. Von
Macan (1974) wird in Nordwest-England eine Entwicklungsdauer von zwei-
bis drei Jahren beschrieben. Anhand von Laborversuchen wird auf eine gele-
gentliche bivoltine Entwicklung geschlossen (SCHULZ 1995, STEINER et al
2000). Zumindest in Mitteleuropa wurde diese aber bislang im Freiland nicht
nachgewiesen. Fur die in der Regel univoltine Ischnura pumilio ist eine bi-
voltine Entwicklung in Mitteleuropa nachgewiesen (Inden-Lohmar 1997,
Hunger & Schiel 1999) und wird in weiteren Fallen vermutet. Im Mittel-
meergebiet ist neben bivoltiner auch trivoltine Entwicklung maglich (STERN-
berg& Schiel 1999).

Untersuchungsgebiet und Methode

Im Frihjahr 1998 wurden im Donaumoos sldlich von Neuburg/Donau
(Bayern) (48°41°‘N, 11°11‘E, 390 m . NN) drei Polder zu Versuchszwecken
angelegt. Sie dienen Forschungen zum Anbau von Rohrkolben als nachwach-
sendem Rohstoffund sollen dariiberhinaus aufihre Eignung zur Erhaltung von
Niedermoorstandorten, zur Retention, Wasserreinigung und als Lebensraum
gefahrdeter Arten untersucht werden (U. Wild, mdl.) Ihre GréRe betrug 1,4,
2,2 und 2,6 ha Durch Wasserzufuhrung (Pumpen) aus angrenzenden Graben
wurde ein konstanter Wasserstand von 0,2-0,4 m eingehalten Der Untergrund
bestand aus dunkel gefarbtem Niedermoortorf. Die Gewdsser wurden vor dem
Einstau mit 0,5-2 Rohrkolbenpflanzen/m2 aus einer Staudengértnerei be-
pflanzt, z. T. auch eingesédt Gewadsser 1, an dem die Beobachtungen erfolgten.
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wurde ab 20.05.1998 eingestaut, nach etwa zwei Wochen wieder abgelassen,
wobei Restpfutzen verblieben, und dann langsam wieder eingestaut. Ab
24.07.1998 liegen chemisch-physikalische Messdaten vor. Die Tagesmaxima
der Wassertemperaturen am Ablauflagen von 24.07. bis 21.08.1998 zwischen
22° und 33 °C, die Minima zwischen 15° und 22 °C. Aufgrund der vom
26.05. bis 10.06.1998, 19.06. bis 03.07.1998 und 11.07. bis 24.07.1998 hohen
bis sehr hohen Lufttemperaturen waren bereits ab Einstaubeginn &hnlich hohe
Wassertemperaturen anzunehmen. Ab dem 21.08. bis Mitte September 1998
sanken die Maxima auf 15-24 °C, die Minima auf 11-16 °C. Der pH-Wert lag
zwischen 6,7 und 9,3, die 02- Werte schwankten sehr stark. Das Gewaésser
war fischfrei, die Erndhrungsbedingungen fur die Libellenlarven u.a. aufgrund
einer Massenentwicklung von Daphnien glinstig.

Abb. 1: Das Gewésser in dem Enallagma cyathigerum und Ischnura pumilio am
26.08. bzw. 30.08.1998 nach bivoltiner Entwicklung schliipften. Der Bewuchs des
flachen Gewaéssers besteht fast ausschlieflich aus Rohrkolben (Typha angustifolia, T.
latifolia). - Fig. 1 The pond in which Enallagma cyathigerum and Ischnura pumilio
emerged on 26.VIIIl. and 30. VIII. 1998 respectively and developed in a bivoltine life-
cycle. The vegetation of the shallow waterbody consists mainly of Typha angustifolia
and T. latifolia.
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Aufgrund der Beobachtung eines Ménnchens von Anax ephippiger am
01.07.1998 erfolgten am 23.08., 26.08., 30.08., 02.09., 10.09 und 27.09.
1998 Kontrollen zur Uberpriifung einer eventuellen Entwicklung. Neben der
Registrierung von Imagines erfolgte intensive Exuvien- und stichprobenartige
Larvensuche, vor allem nach Groflibellen.

Witterung

Die Witterung war im relevanten Zeitraum von Mai bis August 1998 giin-
stig. Die Monatsmittel der mittleren Lufttemperatur lagen deutlich tber den
langjahrigen Mittelwerten: Mai: langjéhriges Mittel 15,0 °C (Abweichung +2,8
°C), Juni: 17,7 °C (+2,0 °C), Juli: 17,8 °C (+0,7 °C), August: 18,7 °C (+2,4
°C). Die Sonnenscheindauer in den Monaten Mai bis August betrug 124%,
111%, 68% bzw. 116% des langjéhrigen Mittels. Die aufgrund der kinstlich
regulierten Wasserstande fur die Larvalentwicklung weniger relevante Nieder-
schlagsmenge betrug in den Monaten Mai bis August 79%, 142%, 86% bzw.
48% des langjéhrigen Mittels (Daten der Station Neuburg/Donau, DWD
1998).

Ergebnisse

Am 26.08.1998 wurden funf Exuvien und zwei frisch geschlupfte Tiere
von Enallagma cyalhigerum an Gewaésser 1 gefiinden. Die Exuvien befanden
sich im Bereich von 2 m2, in bereits dichten Rohrkolbenbestanden, in 10-20
cm Hohe auf der dem Zulauf abgewandten Seite des Gewadssers. Am 30.08.
1998 wurden von Ischmra pumilio ein schlipfendes Tier und zwei frisch
geschlupfte Imagines am gleichen Gewdsser gefiinden. Da der Schwerpunkt
der Untersuchungen aufden ab 23.08.1998 zahlreich schlipfenden Sympetrum
fonscolombii lag, beruhen die Zahlenangaben zu den beiden Kleinlibellenarten
auf zufdlligen Beobachtungen, eine Entwicklung in gréRerer Anzahl ist mog-
lich. AuRerdem wurde am 27.09.1998 Schlupfvon Anax ephippiger nachge-
wiesen. Von Anax parthenope, A. imperalor, Orthetrum cancellalum, Libel-
lula quadhmaculata und L depressa wurden Larven nachgewiesen,
Schlupfnachweise gelangen 1998 nicht. Desweiteren wurden Imagines von
Ischnura elegans, Aeshna mixta, Sympeintm sanguinetim und S. vulgatum
beobachtet.
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Diskussion

Eiablagen von Enallagma cyathigerum und Ischmirapumilio am Entwick-
lungsgewadsser Ende Mai / Anfang Juni 1998 sind der einzig plausible Grund
fur die Herkunft der beobachteten Tiere: Eine Einschleppung mit den Rohr-
kolbenpflanzen ist auszuschlieRen. Diese wurden in einer Gértnerei aus Samen
gezogen und anschlieBend in Topfen kultiviert, wobei keine Wasserflachen
bestanden (U. Wild, mdl ), die fir eine Eiablage notwendig gewesen waren.
Auf der Polderflache existierten vorher keine Wasserflachen, es handelte sich
um Wirtschaftsgriinland, das bei der Anlage abgeschoben wurde. Ein Ein-
schwemmen aus dem Zuleitungsgraben ist nicht anzunehmen, da das Wasser
aus der freien Welle eines benachbarten Grabens uber Rohrleitungen zuge-
pumpt wird. In diesem Gewadsser sind Vorkommen sehr unwahrscheinlich. Bei
eigenen Beobachtungen in den Jahren 1995-98 und von DISTLER & DISTLER
(1998) seit 1990 wurden die Arten hier nie festgestellt. Ein Einschleppen von
lteren Larven durch Wasservagel ist sehr unwahrscheinlich.

Das néchste, von beiden Arten besiedelte Gewasser liegt in etwa 200 m
Entfernung. Es handelt sich um eine etwa 1989 zur Niedermoor-Renaturie-
rung ausgeschobene Flache mit stark schwankendem Wasserspiegel. Im
trockenen Fruhjahr 1998 hatte sie noch eine GréRe von etwa 500 rrf Wahr-
scheinlich waren von hier oder aus der weiteren Umgebung, wo z. B an Bag-
gerseen grofRere Vorkommen von Enallagma cyathigerum bestehen, kurz
nach Einstau des Gewaéssers Imagines (P-Generation) zugewandert und haben
in dem neu angelegten Gewaésser Eier abgelegt, aus denen sich bis zum August
die F]- Generation entwickelte.

Die kurze Entwicklungszeit wurde wahrscheinlich durch geringe inter- und
intraspezifische Konkurrenz, Nahrungsreichtum, starke sommerliche Erwér-
mung der flachen und fischffeien Gewésser und den erst Ende Mai bei bereits
hohen Temperaturen erfolgten Einstau begunstigt.

Enallagma cyathigerum

Die festgestellte Entwicklungszeit bis zum Schlupf betrug maximal 99
Tage. Nach Laboruntersuchungen von SCHULZ (1995) kénnte die notwendige
Dauer noch etwa 20 Tage kirzer sein: Die Entwicklungsdauer der Eier be-
tragt bei 20-25 °C Wassertemperatur 19-20 Tage. Nach weiteren 61 Tagen
bei 25 °C schliupfen die ersten Imagines, so dass sich eine Gesamtentwick-
lungsdauer von 80-81 Tagen ergibt. Fir die Entwicklungsdauer einer Fr Ge-
neration muss die der Eiablage vorhergehende Reiflingszeit der Imagines der
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P-Generation hinzugerechnet werden. Diese betragt durchschnittlich 10-12
Tage (Garrison 1978, Johannsson 1978).

Bei Schlupfder Parentalgeneration Anfang Mai wére demnach der Schlupf
einer Folgegeneration ab August zu erwarten. An einem Flachgewdsser bei
Braunschweig erstreckte sich die Emergenz tiber 98 Tage vom 29.04. bis zum
05.08.1994. In Kombination mit den sehr hohen Wassertemperaturen (Maxi-
ma zwischen Mitte Mai und Mitte Juli durchweg tber 25 °C, mit Spitzen-
werten bis 38 °C) wird hier vermutet, dass ein Teil der Population einen
bivoltinen Entwicklungszyklus durchlief (SCHULZ 1995, STEINER et al 2000).
Ahnliches vermuten lassen auch Funde aus der Schweiz, wo zwei frisch ge-
schliipfte Weibchen am 06.09.1998 festgestellt wurden (HOESS, in litt ) und
dem Oberrheingebiet, wo sich der Schlupf 1995 bis Mitte September er-
streckte (Schiel 1996).

Aufgrund der in der Regel bereits Anfang Mai beginnenden, sich bis min-
destens Ende September, z. T. bis Ende Oktober erstreckenden Flugzeit (z. B.
Buck 1994, Burbach 1998, Sternberg & Schiel 1999) und der langen
Schlupfperiode, die am Oberrhein 1995 116 Tage betrug (Schiel 1996),
kénnte in warmen Gewadssern Mitteleuropas eine - methodisch bedingt kaum
nachweisbare - zweite Generation hdufiger Vorkommen. Wahrscheinlich trifft
dies aber nur fiir einen Teil der Larven zu. In wérmeren Teilen des Areales der
holarktisch verbreiteten Art kdnnte wie auch bei anderen Arten (z.B. Ischnura
elegans - vgl. AGUESSE 1955) eine bivoltine Entwicklung sogar die Regel sein.

Ischnurapumilio

Die festgestellte Entwicklungszeit von Eiern und Larven der F,-Generation
betrug maximal 103 Tage. An einem Gewaésser bei Bonn ist bei ebenfalls sehr
gunstigen Witterungsbedingungen im Jahr 1989 eine Entwicklungsdauer der
Eier und Larven zwischen 74 und 101 Tagen festgestellt worden (Inden-Loh-
mar 1997). Im Oberrheingraben betrug die Entwicklungsdauer in einer Uber-
schwemmungsflache etwa 90 Tage (Hunger & Schiel 1999, Schiel, mdl).

Bei einer Reifingsdauer der Imagines der P-Generation von fiinf bis sechs
Tagen (Fraser 1949, Cham 1993, Langenbach 1993) sind fir die Ent-
wicklung der Fi-Generation bei optimalen Bedingungen mindestens etwa 80
Tage notwendig. Dies lasst einen entsprechenden Abstand zwischen den
Schlupfphasen und einen zweigipfligen SchlupfVerlauf mit Héhepunkten im
Mai und Ende Juli/August bei weitgehendem Fehlen von Imagines im Juli
erwarten. Entsprechende Beobachtungen machte Reiter (1995): Schlupf am
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15.05.1993, Eiablage am 25.05.1993, schliipfende vom 24.07. bis 26.08.1993,
keine Beobachtungen juveniler Individuen zwischen 10.06. und 20.07.1993.

Eine zweite Generation aufgrund Schlupfes im August/September vermu-
ten ZIEBELL & BENKEN (1982), MAUERSBERGER (1993) und LEMPERT (1996).
Kern (1995) und MUTH (1995) fuhren zusatzlich an, dass das Gewasser erst
im Voijahr angelegt wurde bzw. zeitweise ausgetrocknet war, was aber eine
Eiablage im Spatsommer nicht ausschlieBen wirde. Schiel (mdl.) stellte am
27.07.1997 Massenschlupf an einem Pioniergewdsser im Oberrheingraben
fest Auch eine lange Flugzeit von Mai bis Ende August, z. T. bis Mitte Sep-
tember (Jurzitza 1970, Zimmermann 1972, Jédicke et al 1989, Buck
1994) kann als Hinweis aufeine bivoltine Entwicklung gedeutet werden.

Bei weiteren Nachweisen ist der zeitliche Abstand zwischen den Schlupf-
phasen mit 55-70 Tagen relativ gering (Buchwald 1985, LANDMANN 1985,
Burbach 1990, Evers 1990) Sternberg (1999) gibt fir Baden-W lirttem-
berg eine Zweigipfligkeit der Emergenz an, mit Maxima in der ersten Juni-
hélfte und zum Ende der ersten Augusthdlfte. Diese Abstadnde erscheinen fir
eine bivoltine Entwicklung sehr kurz. Eine noch kirzere Entwicklungszeit ist
zwar nicht auszuschlieBen, hierflr gibt es aber keine Hinweise. Nachfolgend
werden daher andere Erklarungsmdéglichkeiten diskutiert.

Entwicklungszyklus

Fir diese Beobachtungen sowie die beobachtete bivoltine Entwicklung
von Enallagma cyathigerum gibt es folgende Erkldrungsmdoglichkeiten:

(1) Eine mdgliche zweite Generation geht auf zugewanderte Individuen zu-
rick. die an anderen Gewaéssern frither geschliipft sind.

(2) Der Entwicklungszyklus ist univoltin, wobei die Schlupfhachweise im
Juli/August auf Eiablagen im Sommer des Voijahres zuriickgehen, die
Schlupfnachweise im Mai/Juni auf Eiablagen im Fruhjahr des Vorjahres.

(3) Der Entwicklungszyklus wechselt zwischen univoltin und bivoltin.

Hypothese (1) spielt angesichts der hohen Kolonisationsfahigkeit der bei-
den Arten sicher eine Rolle und kann (2) und (3) beeinflussen. Gegen eine
ausschlieliche gemaR (2) erfolgende Entwicklung spricht, dass hierdurch eine
strikte Trennung in verschiedene Populationen erfolgen wirde Die wahr-
scheinlichste Erklarung ist daher ein Wechsel zwischen univoltinem und bivol-
tinem Entwicklungszyklus (3), wobei die Verhéltnisse je nach Witterungsbe-
dingungen und Gewadsser unterschiedlich sein konnen. Bivoltine Entwicklung
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ist dabei vor allem an nahrungsreichen, konkurrenzarmen Gewdssern zu er-
warten.

Eine dauerhaft bivoltine Generationsfolge ist unter mitteleuropéischen
Verhéltnissen fur Ischmirapumilio wie auch Emllagma cyathigerum unwahr-
scheinlich: Voraussetzung hierflr wére, dass sich die von der zweiten Jahres-
generation gegen Ende der Flugzeit im September abgelegten Eier und die
daraus schlipfenden Larven bis zum nédchsten Mai/Juni entwickelt haben. Dies
ist aufgrund der in diesem Zeitraum geringen Wassertemperaturen kaum zu
erwarten. Wahrscheinlich schliipfen die Imagines erst im Laufe des Sommers,
also zu spét, um wiederum zu einem bivoltinen Entwicklungszyklus beizutra-
gen. lhre Nachkommen kdénnten dann aber im Folgejahr wieder ausreichend
frih schlupfen, um zumindest bei einem Teil der Population eine zweite Gene-
ration zu ermdglichen. Die am frihesten im Jahr schlipfenden Tiere waéren
dann Nachkommen von Eiablagen zu Beginn bis Mitte der Flugzeit im vorher-
gehenden Jahr.

Bei Emllagma cyathigenm dirfte eine zumindest gelegentliche bivoltine
Entwicklung als Voraussetzung fur dieses Modell eher die Ausnahme darstel-
len. Hier ware auch ein Wechsel zwischen univoltiner und der von Macan
(1974) und PARR (1976) nachgewiesenen semivoltinen Entwicklung, bei nur
gelegentlicher bivoltiner Entwicklung mdglich.

Hingegen erscheint bei Ischmira pumilio ein Alternieren zwischen einem
univoltinen und bivoltinen Entwicklungsrhythmus wahrscheinlich. An Gewas-
sern in klimatisch gunstigen Lagen dirfte bei frihem Schlupfder P - Genera-
tion eine bivoltine Entwicklung ebenso die Regel sein, wie bei ausreichend
friher Neubesiedelung von Gewdssern. Dadurch wird eine Vervielfachung der
PopulationsgréfRe noch im gleichen Jahr erreicht und die zumeist nur kurzzei-
tig glnstigen Bedingungen werden optimal genutzt Diese entstehen in neu
angelegten Gewadssern, gerdumten Graben oder ausreichend lange Uberfluteten
Flachen in Flussauen mit Sommerhochwassem, z. B. am Oberrhein (HUNGER
& Schiel 1999), an der oberen Isar (Reiter 1998) oder am Inn (Landmann
1985). So fand Reiter (1995) an einem Gewdsser im Mai nur etwa 5juvenile
Tiere und vereinzelte Eiablagen, im Zeitraum Ende Juli bis Ende August
schlipften Gber 100 Tiere.
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