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Summary

Rise o f average air temperature in the 1990s and early start o f flying 
season and reproductive period in common dragonfly species in northwestern 
Germany (Odonata) -  As another fingerprint of climate change, data on the 
flying season of dragonflies are related to the average air temperatures. In the 
district of Viersen, Northrhine-Westphalia. the temperature from March to 
August rose from 13.1 °C in 1951-1980 to 14,4 °C in 1990-1999. The dragon
fly data compared here were collected during the 1980s and 1990s. On the 
average, in the 17 most widespread species the earliest records of flight and 
reproduction dated nearly two weeks earlier in the 1990s. The shift was stron
ger and more frequent in species with an early starting flying season: the re
productive periods of Pyrrhosoma nymphula, Coenagrion puella, Ischnura 
elegans. Libellula depressa and L. quadrimaculata started 20-28 days earlier 
than in the 1980s. From September onward there were no obvious trends, 
regarding neither the average air-temperatures nor shifts of the flying seasons.

Zusammenfassung

Daten aus dem Lebenszyklus von Libellen-Imagines werden in Beziehung 
gesetzt zu den in den 1990er Jahren erhöhten Temperaturen. Im Kreis Vier
sen, Nordrhein-Westfalen, stieg die Durchschnittstemperatur von März bis 
August von 13,1 °C im Zeitraum 1951-1980 auf 14,4 °C im Zeitraum 1990- 
1999. Die Libellendaten wurden in den 1980er und 1990er Jahren gesammelt. 
Durchschnittlich gelangen die frühesten Beobachtungen von Imagines und 
Fortpflanzung der 17 verbreitetsten Arten fast zwei Wochen früher als in den 
1980er Jahren. Je früher die Flugperiode einer Art begann, desto stärker und 
häufiger wichen die Erstbeobachtungsdaten von denen der 1980er Jahre ab.
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So begann die Reproduktionsperiode bei Pyrrhosoma nymphula, Coenagrion 
puella, Ischnura elegans, Libellula depressa und L. quadrimaculata in den 
1990er Jahren 20-2S Tage früher. Ab September gab es keinen einheitlichen 
Trend der Abweichungen, weder bei den Temperaturen, noch bei den spätes
ten Beobachtungsterminen von Reproduktion und Imagines.

Einleitung

Die Erhöhung der Durchschnittstemperaturen in Deutschland (Ra pp  & 
Schönw iese 1996) beschleunigte sich in den 1990er Jahren, in denen sich 
die wärmsten Jahre seit Beginn systematischer Wetteraufzeichnungen häuf
ten. Parallel zu diesem globalen Phänomen wurden als „fmgerprints of cli- 
mate change“ bei Organismen mit hinreichend mobilen Entwicklungsstadien 
Arealgewinne in zuvor kühleren Regionen dokumentiert (W alther et al. 
2001; zu diversen Arthropoden-Gruppen in Westeuropa Kleukers et al. 
1996). Bisher gilt diesem Aspekt das odonatologische Hauptinteresse; Zu
sammenstellungen von Befunden aus Deutschland und Europa bietet Ott 
(2000, 2001). Phänologische Reaktionen sind dank langjähriger systema
tischer Aufzeichnungen von vielen Pflanzenarten bekannt (u.a. MENZEL 
2000a, b). Die Fauna ist unter diesem Aspekt bisher unterrepräsentiert. Die 
Wahrscheinlichkeit phänologischer Verschiebungen -  früherer Beginn und 
späteres Ende der Flugzeit -  bei Libellen wurde bisher nur vermutet (Ott 
1996) oder allenfalls mit wenigen Daten aus Zufallsfunden untermauert 
(Paulson  2001). Dies ist Anlaß, hier erstmalig Ergebnisse aus einer Lang
zeitstudie zum Einfluß erhöhter Jahresmitteltemperaturen auf die Phänologie 
von Libellen vorzulegen.

Datenbasis, Auswertung

Grundlage waren einerseits Daten des Deutschen Wetterdienstes Essen 
(Station Tönisvorst, Kreis Viersen), andererseits intensive Libellen-Unter- 
suchungen im Kreis Viersen/NRW und seiner unmittelbaren Umgebung (ca. 
600 km2, Gewässer 30-75 m üNN). Hauptziel der Untersuchungen war die 
Feststellung der Verbreitung, in den 1990er Jahren überwiegend im Rahmen 
des Biotop-Monitoring. Im Zeitraum 1980-1988 wurden 585 Exkursions
protokolle angefertigt, die phänologisch hinsichtlich der Extremdaten von 
Flugzeit und Reproduktionsphase sowie bezüglich der Hauptflugzeit ausge
wertet wurden (JÖDICKE et al. 1989). Aus den Jahren 1990-1999 lagen knapp 
10 000 Datensätze vor (je Tag, Art und Gewässer höchstens einer); aus die
sen wurden zusätzlich zu den vorgenannten Extremdaten frühe und späte 
Beobachtungen aus anderen Jahren berücksichtigt, um einen Eindruck von 
der Lückenhaftigkeit bzw. Kontinuität der Daten zu vermitteln. In den Re-
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Produktionsdaten sind Beobachtungen von Tandems, Paarungen und Eiab
lagen enthalten.

Die Darstellung beschränkt sich auf jene 17 Arten, deren relative Stetig
keit in beiden Zeitabschnitten wenigstens 25 % erreichte.

Temperatur, Niederschläge

An der Station Tönisvorst/Kreis Viersen des Deutschen Wetterdienstes 
Essen lag die Temperatur im langjährigen Mittel der Jahre 1951-1980 bei 
9,8 °C, von 1990-1999 im Mittel bei 10,7 °C (Abb. 1). Von März bis August 
stieg die Temperatur der 90er Jahre sogar von im Mittel 13,1 °C auf 14,4 °C. 
Durchschnittlich fielen weniger Niederschläge im Sommerhalbjahr; damit 
erhöhte sich in der Regel die Zahl der Sonnenschein-Stunden, wodurch be
sonders in unbeschatteten Bereichen die Wassertemperaturen stärker stiegen 
als die -  gemäß Standard -  im Schatten gemessenen Lufttemperaturen. Von 
September bis Dezember gab es im Mittel keine Abweichungen von den 
langjährigen Durchschnittstemperaturen. Die Niederschläge im Winterhalb
jahr nahmen zu. Demnach wurden die Winter -  der überlieferten Terminolo
gie zufolge -  atlantischer, die Sommer kontinentaler.

Monate

Abb. 1: Monatsmittel der Temperatur an der Station Tönisvorst, Kreis Viersen. Dicke 
Linie = 1990-1999. Mittel 10,7 °C; dünne Linie = 1951-1980, Mittel 9,8 °C. -  Fig. 1: 
Average monthly temperature at the measuring station in Tönisvorst, district of Vier
sen. Bold line = 1990-1999. Average: 10,7 °C; thin line = 1951-1980. average 9,8 °C.
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Ergebnisse

Alle häufigen Arten wurden in den 1990er Jahren früher beobachtet als in 
den 1980er Jahren, meist 10-19 Tage, im Mittel 13,8 Tage (Tab. 1). Mit 38 
bzw. 33 Tagen war die Differenz bei Sympetrum sanguineum und S. striola- 
tum am größten. Die ersten Imagines von neun der 17 Arten wurden in we
nigstens sechs Jahren vor dem frühesten Beobachtungsdatum der 1980er Jah
re registriert.

Auch die Reproduktion wurde in fast allen Fällen früher beobachtet (Aus
nahme: Aeshna mixta). Bei den fünf Arten mit dem frühesten Reproduk
tionsbeginn datierte dieser 20-28 Tage früher als in den 1980er Jahren, und 
die Reproduktionsphase begann in wenigstens acht Jahren vor dem Extrem
datum der 1980er Jahre (Tab. 2). Bei den Mitte Mai bis Anfang Juni mit der 
Eiablage beginnenden Arten lag die Abweichung bei 9-19 Tagen und betraf 
jeweils mehrere Jahre, bei den ab Juli reproduzierenden Arten wichen die 
frühesten Daten nicht nennenswert und nur in einzelnen Jahren ab.

Die spätesten Daten von Flugzeit und Reproduktion lagen teils vor, teils 
nach denen der 1980er Jahre und differierten im Mittel kaum (Tab. 3 und 4).

Bewertung der Befunde, Methodenkritisches

Besonders stark auf die erhöhten Temperaturen -  evtl, auch auf die ver
mehrte Lichtexposition infolge durchschnittlich geringerer Bewölkung -  rea
gierten die früh fliegenden Arten. Möglicherweise war das tatsächliche Aus
maß der Vorverlagerung des Flugbeginns dieser Arten etwas geringer als die 
Extremdaten dies suggerieren, denn das persönliche Interesse einzelner Kar- 
tierer betraf in den 1990er Jahren den Beginn, in den 1980er Jahren das Ende 
der Flugzeit. Von Mitte Mai bis September ist jedoch von gleicher Beobach
tungsintensität auszugehen. Trotzdem wurden in den 1980er Jahren Fort
pflanzungsaktivitäten vor Ende Mai nur bei Pyrrhosoma nymphula registriert 
(Tab. 2).

Am Ende der Flugzeit wurde -  entsprechend den im Mittel unveränderten 
Temperaturen -  kein Trend deutlich. Über 16 Tage später als in den 1980er 
Jahren wurden vier Arten beobachtet; bei ihnen hatte die relative Stetigkeit 
jeweils um wenigstens 30 % zugenommen und damit die Streuung der Daten. 
Während in den 1980er Jahren von Mitte Oktober bis Mitte November noch 
über 50 Exkursionen mit Libellen-Nachweisen durchgeführt wurden (Jö- 
DICKE et al. 1989), beruhten Funde ab Oktober in den 1990er Jahren größ
tenteils auf Zufall. Entsprechend selten und in der Regel nur in einzelnen Jah
ren gelangen spätere Beobachtungen als in den 1980er Jahren.
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Tab. 1: Früheste Beobachtungen von Libellenimagines im Kreis Viersen, in phänolo- 
gischer Reihenfolge während der 1990er Jahre, n = Anzahl der Jahre mit früheren 
Nachweisen als in den 1980er Jahren. -  Tab. 1: Earliest records of adult dragonflies in 
the district of Viersen, western Germany; in phenological order during the 1990s. n = 
number of years with earlier records than in the 1980s.

1990er Jahre 1980er Jahre Differenz in 
Tagen

n

Pyrrhosoma nymphula 12. April 24. April 12 7
Ischmra elegans 13. April 01. Mai 18 6
Libellula quadrimaculata 23. April 25. April 2 1
Coenagrion puella 26. April 01. Mai 5 3
Libellula depressa 26. April 15. Mai 19 7
Cordulia aenea 27. April 16. Mai 19 7
Enallagma cyathigerum 29. April 16. Mai 17 7
Anax imperator 04. Mai 23. Mai 19 8
Orthetrum cancellatum 05. Mai 17. Mai 12 3
Gomphus pulchellus 07. Mai 17. Mai 10 6

Aeshna cyartea 15. Mai 02. Juni 18 2

Sympetrum striolatum 31. Mai 03. Juli 33 7
Lestes sponsa 02. Juni 08. Juni 6 1
Sympetrum sanguineum 04. Juni 12. Juli 38 8
Sympetrum danae 18. Juni 21. Juni 3 1

Lestes viridis 23. Juni 25. Juni 2 1

Aeshna mixta 17. Juli 19. Juli 2 1

im Durchschnitt 13,8 Tage

Bei einigen Arten hat eine Verbreitungszunahme und damit eine breitere 
Streuung der Daten zu den Abweichungen beigetragen: So stieg im letzten 
Jahrzehnt die relative Stetigkeit von Sympetrum sanguineum von 25 auf 57 % 
und die von S. striolatum von 45 auf 74 %.

Aus methodischen Gründen beschränken sich die vorstehenden Aus
führungen auf verbreitete Arten. Die Daten über seltenere Arten zeigen, daß 
sie ähnlich auf die erhöhten Temperaturen reagierten. So dauerte die Haupt
flugzeit von Coenagrion lunulatum in den 1980er Jahren von Mitte bis Ende 
Juni (Extreme: 25. Mai, 19. Juli; JÖD1CKE et al. 1989); in den 1990er Jahren 
lag sie im Mai, und nur selten gelangen im Juni noch Beobachtungen (A.
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Tab. 2: Früheste Beobachtungen von Fortpflanzungsverhalten im Kreis Viersen, in 
phänologischer Reihenfolge während der 1990er Jahre, n = Anzahl der Jahre mit 
früheren Nachweisen als in den 1980er Jahren. -  Tab. 2: Earliest records of reproduc
tive behaviour in the district of Viersen, western Germany; in phenological order 
during the 1990s. n = number of years with earlier records than in the 1980s.

1990er Jahre 1980er Jahre Differenz in 
Tagen

n

Pyrrhosoma nymphula 26. April 16. Mai 20 8
Ischnura elegans 30. April 25. Mai 25 8
Coenagrion puella 30. April 26. Mai 26 8
Libellula quadrimaculata 30. April 28. Mai 28 8
Libellula depressa 06. Mai 30. Mai 24 8
Cordulia aenea 14. Mai 23. Mai 9 4
Enallagma cyathigerum 17. Mai 26. Mai 9 3
Orthetrum cancellatum 19. Mai 07. Juni 19 6
Anax Imperator 20. Mai 06. Juni 17 5
Gomphus pulchellus 23. Mai 02. Juni 10 3
Lestes sponsa 03. Juli 08. Juli 5 1
Aeshna cyanea 03. Juli ? - -
Sympetrum danae 07. Juli 11. Juli 4 1
Sympetrum sanguineum 18. Juli ? - -
Sympetrum striolatum 23. Juli 03. Aug. 11 3
Lestes viridis 29. Juli 12. Aug. 1 1
Aeshna mixta 17. Aug. 11. Aug. -6 0

im Durchschnitt 14.3 Tage

Tetzlaff, J.T. Hermans pers. Mitt.). Libellula fulva flog im Kreis Viersen im 
letzten Jahrzehnt in mindestens fünf Jahren länger als 59 Tage, maximal 
76 Tage 1996; bisher war zumindest von den Vorkommen am westlichen 
Arealrand eine in der Regel kürzere Flugzeit bekannt (Sc h o lien  1979, 
G euskes & Van Tol 1983, Jödicke & Santens 1992). Die verlängerte 
Flugzeit ging einher mit regelmäßigem Schlupfbeginn Anfang bis Mitte Mai 
(frühestens am 28. April; in den 1980em: 12. Mai). Weitere Details zu allen 
im Kreis Viersen nachgewiesenen Arten werden einer geplanten Auswertung 
zu entnehmen sein.
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Tab. 3: Späteste Beobachtungen von Libellenimagines im Kreis Viersen, in phänolo- 
gischer Reihenfolge während der 1990er Jahre, n = Anzahl der Jahre mit späteren 
Nachweisen als in den 1980er Jahren. -  Tab. 3: Latest records of adult dragonflies in 
the district of Viersen, western Germany; in phenological order during the 1990s. n = 
number of years with later records than in the 1980s.

1990er Jahre 1980er Jahre Differenz in 
Tagen

n

Cordulia aenea 03. Aug. 21. Juli 13 2

Gomphus pulcheüus 03. Aug. 31. Juli 3 i
Pyrrhosoma nymphula 11. Aug. 11. Aug. 0 0
Libellula quadrimaculata 23. Aug. 02. Sept. -10 0
Libellula depressa 31. Aug. 21. Aug. 10 1
Coenagrion puella 20. Sept. 23. Sept. -3 0
Orthetrum cancellatum 25. Sept. 07. Sept. 18 6
Anax Imperator 25. Sept. 08. Sept. 17 2
Lestes sponsa 06. Okt. 14. Okt. -8 0
Enallagma cyathigerum 14. Okt. 13. Okt. 1 1
Ischnura elegans 14. Okt. 18. Okt. -4 0
Sympetrum sanguineum 24. Okt. 02. Okt. 22 1
Sympetrum danae 27. Okt. 07. Nov. -11 0
Aeshna mixta 29. Okt. 01. Nov. -3 0
Lestes viridis ll.N ov. 28. Nov. -17 0
Aeshna cyanea 23. Nov. 07. Nov. 16 1
Sympetrum striolatum 03. Dez. 13. Nov. 20 1

im Durchschnitt 3.8 Tage

Fazit, Ausblick

Wenigstens so erstaunlich wie die Geschwindigkeit, mit der südliche Li
bellenarten nach Norden Vordringen (Orr 1996, 2000, 2001), ist die Plasti
zität, mit der die .Alteingesessenen“ auf die erhöhten Temperaturen reagie
ren. Sie offenbart sich nicht nur im hier dokumentierten, teils erheblich 
früheren Flug- und Reproduktionsbeginn, sondern möglicherweise auch in 
einer rascheren Generationenfolge. Die Fläufung entsprechender Publikatio
nen in den letzten Jahren (z.B. INDEN-LOHMAR 1997, HOESS 1999, JÖD1CKE 
1999, Burbach 2000) legt dies nahe. Allerdings wurden diese Befunde in 
den 1990er Jahren begünstigt durch hohe Untersuchungsintensität in Kombi-
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Tab. 4: Späteste Beobachtungen von Reproduktionsverhalten, in phänologischer Rei
henfolge während der 1990er Jahre, n = Anzahl der Jahre mit späteren Nachweisen als 
in den 1980er Jahren. -  Tab. 4: Latest records of reproductive behaviour of dragon
flies in the district of Viersen, western Germany; in phenological order during the 
1990s. n = number of years with later records than in the 1980s.

1990er Jahre 1980er Jahre Differenz in 
Tagen

n

Cordulia aenea 05. Juli 7 - -
Pyrrhosoma nymphula 15. Juli 19. Juli -4 0
Gomphus pulchellus 20. Juli 10. Juli 10 1
Coemgrion puella 19. Aug. 30. Aug. -11 0
Anax imperator 19. Aug. 30. Aug. -11 0
Libellula quadrimaculata 21. Aug. 10. Aug. 11 2

Libellula depressa 31. Aug. 21. Aug. 10 1
Enallagma cyathigerum 06. Sept. 02. Okt. -26 0
Onhetrum cancellatum 10. Sept. 30. Aug. 11 3
Sympetrum sanguineum 25. Sept. ? - -
Lestes sponsa 26. Sept. 13. Okt. -17 0
Ischnura elegans 12. Okt. 12. Sept. 30 3
Sympetrum danae 14. Okt. 21. Okt. -7 0
Aeshna mixta 14. Okt. 13. Okt. 1 1
Aeshna cyanea 24. Okt. 02. Nov. -9 0
Lestes viridis 26. Okt. 01. Nov. -6 0
Sympetrum striolatum 16. Nov. 13. Nov. 3 1

im Durchschnitt -1,0 Tage

nation mit einer Welle von Gewässer-Neuanlagen, so daß sich die Enwick- 
lungsdauer von Libellen oft zuverlässig ermittelt ließ. Der Anteil der Tem
peraturerhöhung an den festgestellten rascheren Generationenfolgen ist daher 
unklar.

Sympetrum striolatum ist eine Art, die offenbar besonders plastische Re
aktionen auf die erhöhten Sommertemperaturen demonstriert. Im Kreis Vier
sen zeigen sich nämlich Indizien für eine verlängerte Reifungszeit, wie sie für 
den Mittelmeerraum typisch ist und dort der Überbrückung des trocken-hei
ßen Sommers dient (Samraoui et al. 1998, JÖdicke & Lopau 2000): Die 
Zeitabstände zwischen den frühesten Beobachtungen von Imagines und Re
produktion waren in den 1990er Jahren deutlich länger als in der Dekade zu
vor (Tab. 1 und 2). Dies entspricht Beobachtungen in Baden-Württemberg
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(Sternberg  2000) und England (Moore 1992, Parr 1992), wonach in 
kühlen Sommern mit spätem Schlupfbeginn die Geschlechtsreife mehrere 
Wochen früher erreicht wurde als in heißen Sommern mit frühem Schlupf
beginn. Dem entgegen steht das Phänomen einer gelegentlich auftretenden 
zweiten Jahresgeneration, das von Schm idt (1990) im Bodenseeraum nach
gewiesen und von JÖD1CKE & Thomas (1993) -  basierend auf neuen Indizien -  
als jahrweise nicht außergewöhnliches Phänomen in Nordwestdeutschland 
gedeutet wurde. Da die verlängerte Reifungszeit im heißen Süden offenbar 
obligatorisch mit einem univoltinen Lebenszyklus einhergeht, wird das Po
tential für einen bivoltinen Zyklus ausschließlich mit dem kühleren Klima 
nördlich der Alpen verknüpft (Jödicke 1998, JÖDICKE & Lopau 2000). 
Trotzdem scheint im Untersuchungsgebiet die sommerliche Erwärmung 
während der letzten Dekade nicht nur die Maturationsdauer bei univoltiner 
Entwicklung verlängert, sondern auch die Tendenz zu einer zweiten Jahres
generation gesteigert zu haben.

Beispiele aus den Jahren nach dem Untersuchungszeitraum deuten auf ein 
Anhalten des Trends zu früherem Beginn von Flugzeit und Fortpflanzung: 
hchnura pumilio war bereits am 09. Mai 2000 bei der Eiablage, Pyrrhosoma 
nymphula war am 04. April 2002 frisch geschlüpft (P. K olshorn  pers. 
Mitt.).

Einige Arten wurden in den letzten Jahren vereinzelt noch ungewöhnlich 
spät registriert: Sympetrum striolatum am 03. Dezember 1994 war -  zusam
men mit einem schweizer Fund im selben Jahr -  der späteste Imaginalnach- 
weis in Mitteleuropa im 20. Jahrhundert (JÖDICKE 1998, 2000). Die Beob
achtung eines klammen, unversehrten hchnura elegans-Weibchens am 05. 
November 2001 (G. Sennert pers. Mitt) ist der bisher späteste Imaginal- 
nachweis der Art aus Mitteleuropa (vgl. Jödicke 1998). Beiden Arten ist ge
meinsam, daß sie in Nordwestdeutschland gelegentlich eine zweite Jahres
generation produzieren können (s. oben). Besonders späte Nachweise dieser 
Arten werden sich daher wohl immer auf Vertreter der zweiten Generation 
beziehen, die noch kein hohes Individualalter haben. In Jahren mit günstiger 
Herbstwitterung sollte es bei gezielter Nachsuche durchaus möglich sein, bei 
gelegentlich bivoltinen Arten ein noch späteres Ende der Flugzeit nachzu
weisen.
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