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JURGEN OTT, Trippstadt

Libellen als Indikatoren der Klimaanderung - Ergebnisse aus
Deutschland und Konsequenzen fir den Naturschutz

Einleitung

Der Schutz der Biodiversitit ist eine der
zentralen Herausforderungen unserer Zeit (u.
a. BEN 2005), doch ist dieses Ziel immer stirker
durch die Effekte des Klimawandels lokal, re-
gional und global bedroht (PETERS & LovEejoy
1992, PARMESAN & JOHE 2003, WALTHER et al.
2002, THOMAS et al. 2004, Dow & DOWNING
2006).

Hier sollen die Entwicklungen, die sich in
den letzten Jahrzehnten bei Libellen ergeben
haben, zusammenfassend dargestellt und auf
deren Bedeutung als Indikatororganismen fiir
diesen Prozess eingegangen werden.

Oszillationen vs. Trends

Die Verbreitung von Pflanzen und Tierar-
ten — sofern diese nicht ihre Habitat-Priferen-
zen dndern bzw. freie Nischen besetzen — hingt
direkt von den abiotischen Rahmenbedingun-
gen in einem Gebiet ab. Thr Verbreitungsgebiet
ist somit ein Spiegelbild dieser Rahmenbedin-
gungen und wird von der Tier- und Pflanzenge-
ographie beschrieben und analysiert (vgl. z. B.
SEDLAG 1995). Neben beispielsweise der Geolo-
gie, den Boden- und Gewissertypen eines Rau-
mes sind vor allem die klimatischen Rahmen-
bedingungen von entscheidender Bedeutung.

So bestimmen die Temperatur und Feuchtever-
hiltnisse (grofitenteils tiber den Niederschlag
bestimmt) als Schliisselfaktoren entscheidend
das Verbreitungsgebiet.

Andern sich nun aber diese Rahmenbedin-
gungen, beispielsweise wenn sich die Klimabe-
dingungen verindern oder verschieben, so soll-
ten sich auch die Verbreitungsgebiete der Arten
indern. Dies natiirlich nur insofern, als dass
auch die anderen Rahmenbedingungen adi-
quat sind; bei Libellen beispielsweise miissen
auch Gewisser zur Larvalentwicklung vorhan-
den sein.

Verschiebungen in den Verbreitungsmus-
tern von Arten konnen dabei von voriibergehen-
der oder von dauerhafter Natur sein, je nachdem
ob die abiotischen essentiellen Rahmenbedin-
gungen sich nur kurzfristig oder eben dauerhaft
dndern. Warme oder heife Sommer z. B. sind
seit langem bekannt, und in diesen sind auch
schon immer mediterrane Arten aus dem Siiden
nach Deutschland eingewandert, sie konnten
sich aber nicht dauerhaft halten. Entscheidend
ist es in diesem Zusammenhang, ob es sich um
eine Oszillation oder einen Trend handelt, die
wie folgt beschrieben werden kénnen:

— Oszillation: mehr oder minder regelméifiiges
Schwingen um einen Mittelwert, die Arten
zeigen ein stindiges Kommen und Gehen
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— Trend: gerichtete Entwicklung, einmal ein-
gewanderte Arten bleiben

Dieser Sachverhalt soll anhand des Beispiels
der Feuerlibelle (Crocothemis erythraea) ver-
deutlicht werden (Abb. 1).

Die Feuerlibelle — eine Erfolgsgeschichte

Die Feuerlibelle (Crocothemis erythraea) ist
ein afrikanisch-mediterranes Faunenelement,
das von Siidafrika bis ins westliche Asien und
Mitteleuropa vorkommt (vgl. OtT 2007a). In
Mitteleuropa hat sie einen deutlichen Schwer-
punkt im Mittelmeerraum, wo sie eine der hdu-
figsten Arten ist.

Die Feuerlibelle besiedelt in Deutschland —
neben eutrophen und vegetationsreichen Alt-
wissern, Seen und Tumpeln — vor allem ,,ge-
storte” Gewisser, also z. B. Sand-, Kies- und
Lehmgruben in frithen bis mittleren Sukzes-
sionsstadien, besonders in klimatisch begiin-
stigten Lagen. Die Gewidsser sollten zumindest
teilweise Flachwasserzonen aufweisen und das
Wasser sollte transparent sein, sehr stark eutro-
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phe Gewisser werden in der Regel gemieden.
Die Art ist bei uns in der Regel univoltin, im
Mittelmeerraum auch bivoltin; vielleicht hat sie
dort, wie in Afrika, mittlerweile auch noch eine
weitere Generation.

Thren Namen hat sie von der feuerroten Far-
be der Minnchen, die an den Gewissern oder
auch im Umfeld sofort auffallen (Abb. 1). Im
Gegensatz zu anderen kleinen und unauffilli-
gen Insektenarten ldsst sich in diesem Falle die
Ausbreitung sehr gut nachvollziehen und doku-
mentieren, zumal seit Anfang der achtziger Jah-
re das Interesse an der Odonatologie stark ge-
stiegen war und iiberall in Deutschland intensiv
faunistisch kartiert wurde.

In Deutschland wurde die Art bereits im
Jahr 1918 zum ersten Mal festgestellt (BoLLow
1919). Danach jedoch nur noch sehr selten und
nicht mit bestindigen Populationen. So wurde
sie auch von den ,Altmeistern“ der deutschen
Odonatologie als ,in Mitteleuropa nicht hei-
misch® (SCHIEMENZ 1953) und ROBERT (1959)
bezeichnet. Sie verweisen darauf, dass die kurz-
zeitigen Vorkommen in Belgien, Stiddeutsch-
land, Ungarn und der Schweiz nur ,in heifSen

Abb. 1. Das Minnchen der Feuerlibelle (Crocothemis erythraea) — eine unserer auffilligsten Libellen (Foto: OTT)
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Sommern® auftreten. Auch wenn eine Eiablage
erfolgte, so konnten sich damals wohl keine Po-
pulationen etablieren.

Selbst JurziTzA (1978) bezeichnet sie noch
als ,Wanderart®, die ,,6fter auch bei uns, wie im
heiflen Jahr 1976 einwandert.

Dieses Verbreitungsbild und Charakterisie-
rung der Art dnderten sich in den folgenden
Jahren und Jahrzehnten dramatisch, was detail-
liert bei OTT (1988, 1996, 2000, 2001, 2007a,
2008a) nachzulesen ist. Nachdem sie Mitte der
achtziger Jahre auch in Rheinland-Pfalz boden-
stindig wurde, begann sie ihren Siegeszug
durch ganz Deutschland. Mittlerweile ist sie
auch in Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein bodenstindig, und der
»Sprung“ nach Skandinavien ist nur noch eine
Frage der Zeit. Die Feuerlibelle hat damit in
zwel Jahrzehnten Deutschland in einer nord-
wirts gerichteten Ausbreitung besiedelt, also in
diesem Zeitraum ihre Bodenstindigkeit um
rund 700 km noch Norden verschoben (vgl.
ADbDb. 2). Dabei ist sie auch zusehends in die Ho-
he gestiegen und hat Populationen auflerhalb
der klimatisch begiinstigten (Fluss-)Téler und
Ebenen etabliert. Diese Ausbreitung geht einher
mit einer Temperaturzunahme in Deutschland
und ihre Ausbreitung folgt derselben (vgl. OTT
2007a).

Neuerdings scheint sie auch einen Biotop-
wechsel vorzunehmen, da sie zunehmend auch
an Moorgewissern gefunden wird, was an an-
derer Stelle ausfihrlicher beschrieben wird
(OTT in prep.).

Auch wenn es beziiglich der exakten Fakto-
ren, die fiir die Ausbreitung verantwortlich sind
(z. B. wiarmere Temperaturen im Sommer oder
Winter? hohere Sonneneinstrahlung? mildere
Winter?) — oder auch deren Kombinationen —
noch keine genauen Analysen gibt, so ist das
Klima eigentlich der einzige Faktor, der sich in
diesem Zeitraum wesentlich gedndert hat und
er diirfte dafiir auch mit Sicherheit verantwort-
lich sein.

Die Ausbreitung der Feuerlibelle —
kein Einzelfall

Nun konnte man argumentieren, dass die
Ausbreitung einer einzigen Art — auch wenn es

sich um eine mediterrane und thermophile Art
handelt — noch lange kein Indikator fiir eine
Klimainderung sei. Dies trifft zu, aber neben
der Feuerlibelle haben sich in den letzten Jahren
in dhnlichem Muster etliche weitere mediterra-
ne Libellenarten gen Norden und in hohere La-
gen hin ausgebreitet (vgl. OTT 2001, 2008a).

Es sind dies unter anderem:

— Anax parthenope: permanente Zunahme in
ganz Deutschland, besonders z. B. in
Brandenburg und der Rheinebene

—  Oxygastra curtisii: Wiederfund in 1999 (vgl.
OrT et al. 2007)

— Boyeria irene: neu fiir Deutschland in 2005
(ScHMIDT 2005)

— Hemianax ephippiger: mehrfach und zuneh-
mend FEinfliige

— Orthetrum brunneum: generelle Ausbrei-
tung

— Aeshna affinis: zunehmende Ausbreitung
und Zunahme der Bodenstindigkeit

—  Sympetrum fonscolombii: verstirkte Einfltige
und Ausbildung einer zweiten Generation
in Deutschland, z. B. in 2007

—  Sympetrum meridionale: zunichst einzelne
Wiederfunde, dann verstirktes Auftreten
(nach Einfliigen), so besonders in 2007 und
2008

— Lestes barbarus: generelle Ausbreitung, pro-
fitiert vor allem von schwankenden Wasser-
stinden (OTT 2006a)

—  Erythromma viridulum: nordwirts gerichte-
te Ausbreitung in ganz Deutschland und
Bodenstindigkeit nun bis Bremen etc.

Da es sich bei den Arten, die eine massive
Ausbreitung erfahren haben, ausnahmslos um
Wirme liebende Arten handelt, sich dagegen
aber Kilte liebende Arten nicht ausgedehnt ha-
ben — ja diese oft sogar eine Verkleinerung ihres
Verbreitungsgebietes erfahren haben — kann
nunmehr sicher von einem allgemeinen Aus-
breitungsprozess bei Warme liebenden Libel-
lenarten gesprochen werden.

Die Auswirkungen der Klimainderung ha-
ben dann auch zur Folge, dass sich Lokal- und
auch Regionalfaunen dndern, was anhand der
beiden folgenden Kapitel verdeutlicht werden
soll.
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Abb. 2. Ausbreitung der Feuerlibelle in Deutschland (aus OTT 2007a, ergénzt)
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Die Verianderung der Regionalfauna in der
Pfalz — eine Folge des veranderten Klimas

Die Grofllibellenfauna der Pfalz wurde
durch ITZEROTT (1965) beschrieben, wobei er
die Fauna der Vorderpfalz (Weinbauzone des
ostlichen Gebirgsrandes und die Rheinebene)
und die der Westpfalz (Nordpfalz und Berg-
waldzone des Pfilzerwaldes) anhand der Eintei-
lung in mediterrane und eurosibirische Arten
von ST. QUENTIN (1960) verglich.

Die klimatisch weniger begiinstigte West-
pfalz war bei seiner Studie viel artendrmer und
dort iiberwogen auch die eurosibirische Ele-
mente: Es wurden dort doppelt so viele eurosi-
birische Arten registriert wie in der Vorder-
pfalz, dagegen waren hier insgesamt dreimal so
viele mediterrane Arten vertreten wie in der
Westpfalz. ITZEROTT (1965) interpretierte dies
so: “Der Einfluss des Klimas auf die Verbrei-
tung der Pfilzer Grofilibellen ist unverkennbar
und es ist zweifellos richtig, wenn die Pfalz auch
odonatologisch in die warme Vorder- und die
kiltere Westpfalz unterteilt wird. Es ist daher
kein Wunder, dass die Vorderpfalz fiir die son-
nenhungrigen Libellen geradezu pridestiniert
ist und dass in der Rheinebene im Vergleich zur
Westpfalz (mittlere Jahrestemperatur + 9 °C,

Julimittel 17 bis 18 °C) das mediterrane Ele-
ment bei weitem iiberwiegt.”

Die in den folgenden drei Jahrzehnten er-
brachten Nachweise mediterraner Arten lief3 es
sinnvoll erscheinen, nun einmal zu tiberpriifen,
ob diese Verteilung noch Bestand hat (siche
Tab. 1), wozu die aktuelle Literatur zur pfilzi-
schen Libellenfauna ab Nienuis (1984) ausge-
wertet und mit eigenen Beobachtungen erginzt
wurde (vgl. OTT 1996, 2000). Etliche Arten sind
dabei zwar nicht oder nicht tiber einen lingeren
Zeitraum bodenstindig (z. B. Hemianax ephip-
piger und Leucorrhinia pectoralis bei Kaiserslau-
tern, Aeshna juncea bei Ludwigshafen), doch
machte auch ITZEROTT zur Bodenstindigkeit bei
seiner Analyse keine genaueren Angaben. Eine
detaillierte Auswertung diesbeziiglich ist somit
nicht moglich, doch ist dies fiir das Ergebnis
letztendlich nur von untergeordneter Bedeu-
tung.

Es zeigt sich in Tab. 1 deutlich, dass das Ver-
hiltnis zwischen mediterranen und eurosibiri-
schen Faunenelementen in den beiden Rdumen
nunmehr fast gleich ist und der von ITZEROTT
(1965) noch beschriebene und auf klimatische
Bedingungen zurtickgefithrte Unterschied in
der faunistischen Zusammensetzung bereits
Mitte der neunziger Jahre praktisch nicht mehr

Tabelle 1.

Zeitliche Entwicklung der prozentualen Anteile mediterraner und eurosibiri-

scher Faunenelemente (FE) in der GroBlibellenfauna der Pfalz in den letzten 30
Jahren - V: Vorderpfalz, W: Westpfalz (aus OtT 1996, 2000)

1965 Anzahl

Arten

med. FE
(in %)

eurosib. FE
(in %)

29

55 45

g|<

16

31 69

1995 Anzahl

Arten

med. FE
(in %)

eurosib. FE
(in %)

33

52 48

g\ <

30

47 53
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ADbb. 3. Die trocken gefallene Verlandungszone eines Wooges im Pfilzerwald — einem Biotop von Coenagrion hastulatum,

Leucorrhinia dubia und Aeshna juncea (6. 9. 2006; Foto: OTT)
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Abb. 4. Verbreitungskarte (Entwurf) der Speer-Azurjungfer (Coenagrion hastulatum) (aus TROCKUR et al., in Vorb.)
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gegeben war. In den drei Jahrzehnten nach der
Veroftentlichung von ITZEROTT (1965) ist es zu
einem volligen Ausgleich innerhalb dieser bei-
den Regionalfauna gekommen. Als Grund hier-
fiir kommt eigentlich nur die Klimaerwidrmung
infrage, denn nach Auswertung von Klimada-
ten (SLFA) ergab sich — je nach betrachteter
Station — eine Erhohung der Jahresmitteltem-
peratur um ca. 1,5 Grad Celsius (OTT 1996).

Dieser Prozess ist in der Folgezeit noch wei-
ter gegangen, und es haben sich sowohl weitere
mediterrane Arten in der Westpfalz angesiedelt
als auch weitere Effekte der Klimaidnderung er-
geben. Darauf soll im Folgenden eingegangen
werden.

Auswirkungen der Jahre ,,2003 plus“: die Aus-
wirkungen fallender Wasserstinde auf die Li-
bellenzénosen im Biosphirenreservat Pfilzer-
wald

Das Biospirenreservat ,,Pfilzerwald® ist zu-
sammen mit dem im Siiden anschlieenden
franzosischen Teil (Vosges du Nord) reich an
verschiedenen Typen von FliefSgewissern und
Stillgewdssern. Hierbei spielen die so genannten
Wooge, also v.a. im Mittelalter in den Télern
angelegte und aufgestaute Teiche, eine beson-
dere Rolle fiir den Arten- und Naturschutz.
Aufgrund ihrer Anzahl — man schitzt um die
1000 — und aufgrund ihrer Vielgestaltigkeit
(unterschiedliche Grofle, Tiefe, Exposition,
Sukzessionsstadium, Nutzung etc.) beherber-
gen sie eine reichhaltige Flora und Fauna. Die
Wooge sind daher auch vielfach rechtlich ge-
schiitzt (als Naturschutzgebiet etc.). Daneben
liegen sie aufgrund des Vorkommens von An-
hang II-/TV-Arten und Anhang I Lebensraum-
typen der FFH-Richtlinie (z. B. dystrophe Ge-
wisser — NATURA 2000 Code 3160) vielfach in
Vogel- oder FFH-Schutzgebieten und sind Teil
der Gebietskulisse fiir das rheinland-pfilzische
bzw. deutsche Netz NATURA 2000.

Gerade fiir die Libellenfauna mit einem ho-
hen Anteil an seltenen, geschiitzten und spezia-
lisierten Arten der Moore (z. B. Somatochlora
arctica, Leucorrhinia dubia, Aeshna juncea, Coe-
nagrion hastulatum) und anderer naturnaher
Gewisser (z. B. Epitheca bimaculata) sind die
Wooge besonders bedeutsam und eine Grund-

voraussetzung fiir den Fortbestand der genann-
ten Arten im Gebiet. Bemerkenswert ist fiir das
gesamte Gewdssersystem des Biosphirenreser-
vats die gute ,Verbundsituation, weshalb die
einzelnen Gewdsser — z. B. nach dem Ablassen —
meist relativ gut wiederbesiedelt werden kon-
nen (sofern das Ablassen nicht jahrlich und bei
mehreren Gewissern gleichzeitig geschieht).
Aus diesem Grund wurde das Gebiet auch als
ein Referenzgebiet fiir die Untersuchungen des
Autors im Rahmen des EU-Projektes ALARM
(sieche: www.alarmproject.net) ausgewihlt, im
Zuge dessen die hier dargestellten Untersu-
chungen erfolgten.

Infolge der Trockenheit des Jahres 2003 fie-
len die Wasserstinde vieler Wooge dramatisch
ab, und auch die Jahre 2004-2006 haben nicht
zu einer Verbesserung der Wasserhaushaltssitu-
ation gefiihrt, sondern vielmehr teilweise sogar
noch zu einer deutlichen Verschlechterung. Der
bisher tiefste Wasserstand wurde im Juli/Au-
gust 2006 erreicht. Es sind dabei viele Gewisser
fast vollig (grofere Gewisser) oder sogar vollig
ausgetrocknet (kleinere Gewisser).

Neben den Auswirkungen aufgrund der
verdanderten klimatischen Rahmenbedingungen
sind auch noch andere Beeintrichtigungen zu
nennen, die in Bezug auf den Wasserhaushalt
oft synergistische Wirkungen zeigen (Wasser-
entnahmen, mangelhafte Unterhaltung der
Monche/Gewisser, Ablassen der Gewisser,
fortschreitende Fragmentierung der Landschaft
durch Urbanisierung und Infrastrukturmaf3-
nahmen).

Selbst im Jahr 2007 hatten sich viele Gewis-
ser noch nicht wieder vollstindig regeneriert
und die vegetationsreichen Verlandungszonen,
die besonders fiir die Entwicklung der Larven
der sensiblen Moorarten wichtig sind, lagen
noch trocken.

Die Verdanderungen im Wasserhaushalt hat-
ten erhebliche Konsequenzen fiir die Libellen-
faunen der Wooge, die sich zurzeit vollkommen
umschichten (vgl. OTT 2007, ¢).

Spezialisierte Arten der Moore verschwinden
in einem bisher nicht gekannten Ausmaf3, daftr
wandern euryoke Arten massiv ein und besie-
deln die Gewdsser in grofler Zahl (z. B. Libellula
depressa, Orthetrum cancellatum, Gomphus pul-
chellus — teils auch Crocothemis erythraea).
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Weiterhin dringen eher Wirme liebende Arten
immer weiter in das Zentrum des Pféilzerwaldes
vor, gleiches gilt fiir Arten austrocknender Ge-
wisser bzw. fiir Gewidsser mit trocken fallenden
Ufern ( z. B. Lestes barbarus, Lestes virens, Ischnu-
ra pumilio; siche OTT 20064, b, 2008b).

Doch nicht nur die Arten der Stillgewisser
sind vom Wassermangel betroffen. Vor allem
auch die Arten der kleinen FlieBgewdsser sind
gefdhrdet, da die unterhalb der (meist im
Hauptschluss liegenden) Wooge gelegenen Ge-
wisserstrecken ebenfalls tiber einen lingeren
Zeitraum trocken fallen. Vor allem die sensi-
blen Calopteryx-Larven sind dadurch schnell
eliminiert. Die folgende Tabelle zeigt diesen
Sachverhalt am Beispiel einiger Wooge im Pfil-
zerwald auf, wobei die Charakterarten fiir dys-
trophe Gewisser nach SsYMANK et al. (1998)
hellgrau, die Storzeiger dunkelgrau unterlegt
sind.

Die Tab. 2 zeigt recht deutlich, dass zu un-
gunsten der Charakter- oder Leitarten fiir dys-
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trophe Gewisser — also einen FFH-Lebensraum
— die Storzeiger deutlich zunehmen und die Ge-
wisser zusehends besiedeln. Dies ist kein Pro-
zess, der nur an diesen Gewdssern allein stattge-
funden hat, sondern an einer Vielzahl weiterer
Gewisser (OTT in prep.).

Die Libellen sind dabei Indikatoren fiir die
Umschichtung ganzer Biozénosen, wobei es be-
zogen auf den Betrachtungsraum des Biosphi-
renreservates Pfilzerwald sowohl ,,Gewinner®
als auch ,,Verlierer® gibt.

Als ,Verlierer konnen die folgenden, eher
sensiblen Arten angesehen werden:

— Coenagrion hastulatum: trocken fallende
Verlandungszonen der Wooge, diese zudem
nicht oder kaum mehr durchstromt

—  Cordulegaster bidentata: sicher nicht gut ge-
nug untersucht, da sie bei normalen Kartie-
rungen durch das ,Raster” fillt, aber als
Quellenbewohner fraglos direkt vom Tro-
ckenfallen der Quellen betroffen

Tabelle 2. Vergleich der Libellengemeinschaften einiger Wooge im BSR Pfalzerwald (* et-
was auBerhalb des BSR; O = Art ist prasent, ol =nur Einzeltiere, leeres Kast-
chen = Art fehlt, A: 1980-1995, B = 2005-2006, + = gut, - = beeintréchtigt)

Wooge Jagdhaus- | Vogelwoog | Pfilzer- Rossels- Kranz-
weiher * woog weiher woog

Zeitraum A B A B B A B A B
Wasserhaushalt + - + - + - + + + -
Arten
P. nymphula o (o) o (o) o o' (0) o' 0] o
C. hastulatum o o o o 0]
A. juncea o o o 0] 0]
8. arctica (0]
L. dubia (0] o o o'
L. pectoralis
S. danae (0] (0] (0] (0] (0] o (0] 0]
L depressa (0] o (0] o o o
O. cancellatum o (0] (o) o o (0] o
G. pulchellus (0) (o) o o
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—  Somatochlora arctica: vor allem durch kom-
plettes Austrocknen der Moore/Sphagnum-
Schwingrasen

— Aeshna juncea: komplettes Austrocknen der
Gewisser, Abtrocknen der Sphagnum-Ufer,
-Verlandungszonen und -Schwingrasen

—  Leucorrhinia dubia: trocken fallende Verlan-
dungszonen der Wooge

—  Orthetrum coerulescens: trocken fallende
Bachstrecken; an Stillgewéssern aber eher
Profiteur, da die Art dort zunimmt

—  Sympetrum flaveolum: keine Wechselwas-
serstinde mehr, zu trocken.

Viele dieser Arten haben nur noch Kkleine
und zusehends verinselte Populationen, oft ist
sicher auch schon die kritische Populationsgro-
Re erreicht, bei der ein lingerfristiges Uberleben
nicht mehr gesichert ist. Als Beispiel sei hier die
Verbreitungskarte der Speer-Azurjungfer (Coe-
nagrion hastulatum) aufgefihrt, die dem Saar-
Lor-Lux-Libellen-Atlas entnommen ist (TRO-
CKUR et al., in Vorber.):

Deutlich ist hier der Riickgangstrend in den
beiden Perioden ,bis einschliefllich 1989¢
(Kreuz) und ,,1990 bis 2006 (Punkt) zu erken-
nen. Hier ist anzumerken, dass in den letzten
Jahren dieser Trend noch deutlicher wurde, ak-
tuell also noch weniger Populationen vorhan-
den sind.

Als Gewinner der Situation koénnen be-
sonders die mobilen Arten und Primirbesiedler
sowie auch Arten mit aggressiven Larven, ange-
sehen werden; alle diese Arten haben sich in
den letzten Jahren stark ausgedehnt (vgl. auch
Tab. 3 weiter unten im Text).

Hier sind vor allem zu nennen:

—  Ischnura pumilio: profitiert stark von Gewis-
sern, deren Wasserstand abgesenkt wurde,
zeigt deutliche Ausbreitungstendenzen bzw.
gefestigte Populationen (vgl. OTT 2008b)

—  Lestes barbarus: fiir diese Art gilt das Gleiche
(vgl. OTT 2006b)

—  Gomphus pulchellus: besiedelt zunehmend
durchstromte Wooge und Gewisser mit of-
fenen Ufern (infolge fallender Wasserstan-
de), vor nicht allzu langer Zeit fast nur an
Sand- und Kiesgruben

— Anax imperator: starke Ausbreitung, besie-

delt fast alle Stillgewissertypen und diese oft
auch in hohen Abundanzen, Larven sehr ag-
gressiv

— Libellula depressa: besiedelt Gewidsser mit
offenen Ufern (infolge fallender Wasser-
stinde), friher typisch fir neu angelegte
Gartenteiche und Kleingewisser

— Libellula quadrimaculata: starke Ausbrei-
tung, besiedelt fast alle Stillgewissertypen
und diese oft auch in hohen bis sehr hohen
Abundanzen

— Orthetrum cancellatum: besiedelt Gewisser
mit offenen Ufern (hier: infolge fallender
Wasserstinde), frither typisch fir groflere
Seen, Teiche und Sekundirgewisser mit
(zumindest teilweise) offenen Ufern

—  Crocothemis erythraea: frither nur in vegeta-
tionsreichen Seen, Teichen und Sekundir-
gewdssern, nun auch in anderen Typen,
selbst in Moorgewdssern anzutreffen.

Eine Wiederbesiedlung aus den Vogesen
(Frankreich), wo noch gute Populationen an
Moorarten vorhanden sind (S. MORELLE & L.
DucHamp, mdl. Mitt. 2008), die als Spenderpo-
pulationen dienen kénnten, ist natiirlich immer
moglich. Doch hier ergeben sich grundsitzlich
zwel Probleme, selbst wenn die Wasserhaus-
haltssituation in den pfilzischen Gewissern
wieder voll regeneriert wire:

1. die Gewisser in der Pfalz haben nicht
mehr die frithere Qualitit (andere abiotische
Verhiltnisse) und 2. eine andere Biozoénose ist
etabliert.

Besonders der zweite Punkt ist von Bedeu-
tung, denn zwischenzeitlich haben sowohl Suk-
zessionsprozesse bei der Vegetation stattgefun-
den (z. B. Zuwachsen mit Juncus bulbosus), und
es haben sich in den Gewiissern nunmehr ande-
re Libellenlarvenzénosen aus den ,,Gewinnern®
etabliert. Wiirde z. B. die Moorart Leucorrhinia
dubia versuchen, einen Woog mit regenerier-
tem Wasserstand wiederzubesiedeln, so wiirden
deren sensible und agile Lirvchen auf einen
Mix aus deutlich kriftigeren und aggressiveren
Libelluliden- und Aeshiden-Larven treffen. Es
ist nur schwer vorstellbar, dass sie dort mittel-
fristig eine Uberlebenschance hitten.

Auch in anderen taxonomischen Gruppen
sind die Biotopspezialisten (v. a. die besonders
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hygrophilen Arten) massiv betroffen (Heu-
schrecken, Wasserkifer, Laufkifer etc.). Auch
hier scheinen eher die euryoken Arten von der
neuen Situation zu profitieren; die Libellen
koénnen in diesem Zusammenhang sicher als ei-
ne Indikatorgruppe und reprasentativ fiir diese
Artengruppen angesehen werden.

Bei der dargestellten Entwicklung gehen
nicht nur die Gewisser als Lebensraum fiir viele
spezialisierte Arten verloren, zusitzlich wird
auch noch die bisher recht gute Verbundsitua-
tion (Schutzgebiete/NATURA 2000) fiir eher
spezialisierte Arten stark entwertet. Sollte der
derzeitige Trend mit seinen Rahmenbedingun-
gen fiir diese meist sehr sensiblen FFH-Lebens-
rdume anhalten, konnten sie sogar vollkommen
zerstort werden. Dies hitte dann auch massive
Konsequenzen fiir die allgemeinen Ziele des
Naturschutzes auf lokaler, nationaler und euro-
péischer Ebene, besonders fir Schutzgebiete,
denn diese wiirden deutlich an Wert verlieren
(vgl. ARAUJO 2004).

Davon ist aktuell auszugehen, denn alle Sze-
narien gehen eher noch von einer Beschleuni-
gung des Trends aus (IPCC 2007, UBA 2007),
da die Emissionen der klimarelevanten Gase
eher zunehmen werden.
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Die Bedeutung von Verbreitungsatlanten zum
Monitoring von Verinderungen: Der Libellen-
atlas der Saar-Lor-Lux-plus-Grofiregion als
Beispiel

Am Beispiel des in Kiirze erscheinenden At-
las zur Libellenfauna (TROCKUR et al., in Vorb.)
der Saar-Lor-Lux-plus-Grofiregion (das sind
die (Bundes-)Lander Saarland, Lothringen, Lu-
xemburg, Wallonien und Rheinland-Pfalz) soll
der Frage nachgegangen werden, welchen Bei-
trag Atlanten zur Dokumentation der Ausbrei-
tung von Arten beitragen konnen.

Fiir diesen Atlas der 65 401 gkm groflen Re-
gion wurden insgesamt 117 050 Datensitze zu-
sammengetragen und ausgewertet, wobei alle
verfiigbaren Datensitze bis Ende des Jahres
2006 integriert wurden. Bezogen auf diesen
Raum ergaben sich die folgenden Ergebnisse
beziiglich den Auswirkungen der Klimainde-
rung auf die Libellenfauna, was vor allem in den
jiingst vergangenen Jahren deutlich wurde:

Auch in diesem Gebiet war eine deutliche
Verinderung festzustellen, was die Zusammen-
setzung der Arten und deren Dominanzverhilt-
nisse betrifft. Zu Beginn dieses Veridnderungs-
prozesses wurden im Untersuchungsgebiet erst

Tabelle 3. Zunahme von Arten in der SLL-plus-GroBregion (aus TROCKUR et al., in Vorb.)

Zunahme | Art Anzahl Prozentualer Anteil
Raster- Rastervierecke |der Rastervier-
vierecke mit Nachweis ecke mit Nachweis
(absolut)

+ 109 Crocothemis erythraea 149 253

+107 Erythromma viridulum 212 36,1

+ 101 Calopteryx virgo 409 69,6

+ 87 Sympetrum sanguineum |354 60,2

+ 81 Cordulia aenea 306 52,0

+79 Calopteryx splendens 421 71,6

+74 Platycnemis pennipes 422 71,8

+74 Gomphus pulchellus 296 50,3

+73 Aeshna mixta 273 46,4

+72 Anax imperator 421 71,6
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einzelne mediterrane Arten bodenstindig, am
besten ist das bei der Feuerlibelle (Crocothemis
erythraea) dokumentiert. Sie siedelte sich zu-
nichst Mitte der achtziger Jahre im Rheingra-
ben an, um sich dann iiber das gesamte Gebiet
auszubreiten. Sie ist in der SLL-plus-Grofire-
gion auch die Art mit der stirksten Zunahme
(Tab. 3).

In der Folge waren dann auch weitere medi-
terrane Arten auffallend hiufiger zu finden
oder haben ihr Siedlungsgebiet deutlich ausge-
dehnt (sowohl nach Norden als auch in héhere
Lagen). Bei den Arten handelt es sich sowohl
um Klein-, als auch um Grofilibellen, wie z. B.
Erythromma viridulum, Lestes barbarus, Lestes
virens, Aeshna isoceles, Aeshna affinis, Anax par-
thenope, Sympetrum meridionale, Sympetrum
fonscolombii. Allen diesen Arten ist gemeinsam,
dass es sich um Wirme liebende Arten handelt,
der Faktor Temperatur also direkt (Thermo-
philie) oder indirekt (tiber Verdnderungen der
Biotope, z. B. schwankende Wasserstinde oder
Austrocknen) die entscheidende Rolle fiir deren
Ausbreitung spielt. Diese Entwicklung vollzog
bzw. vollzieht sich nicht nur in der hier betrach-
teten Region, sondern in ganz Europa (vgl. OTT
2008a).

Dies hat zunichst natiirlich zu einer Zunah-
ne der Gesamtartenzahl an Libellen in der Re-
gion gefiihrt, was eigentlich wiinschenswert ist,
da eine Zunahme der Biodiversitit damit ein-
hergeht. Doch zeigt sich immer mehr, was ja ei-
gentlich auch zu erwarten war, dass auf der an-
deren Seite diesen ,,Gewinnern® auch ,Verlie-
rer gegeniiber stehen. Hierbei handelt es sich
um Arten der Moore und der hoheren Gebirgs-
lagen, die entweder durch die verdnderten abio-
tischen und biotischen Umstinde verdringt
werden, oder deren Biotope negativ beeintrich-
tigt werden. Bei manchen ist auch mit dem
ginzlichen Verschwinden zu rechnen, z. B. bei
sensiblen Moorbiotopen infolge lingerfristigen
Austrocknens. Zu nennen sind hier besonders
die Arten Somatochlora arctica, S. alpestris und
Aeshna subarctica elisabethae, in einigen Berei-
chen des Gebietes (z. B. Pfalzz Wooge) auch
Coenagrion hastulatum und Aeshna juncea.

Sollte der beschriebene Prozess weitergehen,
wovon eigentlich auszugehen ist, da sich die
Rahmenbedingungen auf kurze Sicht kaum é4n-

dern (z. B. weitere Zunahme der Temperatur),
werden wohl auch noch weitere Arten zu er-
warten sein. Zu nennen sind hier Boyeria irene
(bereits im Bodenseegebiet), Hemianax ephip-
piger (schon mehrfach im Gebiet als Invasions-
art aufgetaucht) und selbst die afrikanische Tri-
themis annulata. Letztere ist bereits in Frank-
reich und Nord-Italien (Lombardei) heimisch,
kann also iiber verschiedene Wege das Gebiet
besiedeln (vgl. OTT 2008a).

Temperaturzunahme: biologische Effekte fiir
und auf Libellen

Die Klimainderung — vor allem die Tempe-
raturzunahme — kann nun vielfiltige Auswir-
kungen auf die Organismen haben, besonders
trifft das fiir Libellen bzw. Insekten als poikilo-
therme Tiere zu, die direkt von der Umgebung-
stemperatur abhingig sind. Fillt oder steigt die-
se, so sind direkt Anderungen in der Physiolo-
gie und dem Verhalten zu erwarten.

Im Folgenden sind diese denkbaren Mog-
lichkeiten fir Libellen zusammengestellt, wobei
die allermeisten zwischenzeitlich auch verifi-
ziert werden konnten.

— Frithere Emergenz (Arten schliipfen

frither im Jahr) ja
— Ausbildung einer zweiten Generation ja
— Schnellere Larvalentwicklung ja
— Bodenstindigkeit in nordlicher und

hoher gelegenen Lebensrdumen ja
— Generelle Anderung der Phinologie/

Desynchronisation ja
— Verdnderung der Tagesaktivitit ?/ja
— Anderung der Biotoppriferenzen ?
— Anderung in der Zusammensetzung

der Fauna ja

— Zunahme Konkurrenz/Verdringung
der fritheren Fauna ?/ja
— Allgemeine Zunahme der Ausbreitung  ja

Hier muss angemerkt werden, dass es sich
um einen sich stindig weiter entwickelnden
Prozess handelt: konnten vor einigen Jahren
erst rund die Hilfte der Punkte verifiziert wer-
den, sind es aktuell praktisch alle (vgl. Orr
2000, 2001).

Besonders soll hier auf einen Fakt aufmerk-
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sam gemacht werden, der aus okologischer
Sicht besonders interessant ist: der Trend zur
Ausbildung einer weiteren (zweiten) Genera-
tion in Deutschland (siehe OTT 2008a,b). Dies
war bis vor ca. einem Jahrzehnt eher die Aus-
nahme oder trat gar nicht auf, nunmehr sind es
etliche Arten, bei denen es definitiv und oft
auch in mehreren Regionen Deutschlands und
in verschiedenen Jahren nachgewiesen wurde.

Unter anderen sind dies:

Ischnura elegans, Ischnua pumilio, Erythrom-
ma najas, Erythromma lindeni, Enallagma cya-
thigerum, Sympetrum fonscolombii (nach Ein-
flug der ersten Generation im Friihjahr) und
wohl auch Crocothemis erythraea.

Die schnelle Entwicklung der Larven und
damit die Ausbildung einer zweiten Generation
sind definitiv auf die hoheren Temperaturen in
den Gewissern zuriickzufithren, die diesen
Trend als Hauptfaktor begiinstigen.

Einige Naturschutzaspkte

Auf das Problem der Entwertung von
Schutzgebieten und des Netzes NATURA 2000
wurde bereits eingegangen. Hier soll nun der
Frage nachgegangen werden, welche An-
spruchstypen und Arten generell von dieser
Entwicklung profitieren werden und was dies
fir den Natur- und Artenschutz bedeutet.

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass
die Biodiversitit — hier nur im Sinne von Arten-
zahl bezogen auf Deutschland — zunehmen
wird. Die Zuwanderung von Oxygastra curtisii
und Boyeria irene haben das gezeigt, weitere Ar-
ten werden mit Sicherheit folgen.

Mittelfristig wird es aber auch — wie es be-
reits auf regionaler Ebene deutlich geworden ist
— auch bezogen auf Deutschland ,,Gewinner
und ,,Verlierer® geben.

Als Gewinner konnen generell Arten mit
dem folgenden Anspruchsprofil identifiziert
werden:

— Arten mit einer Vorliebe fiir hohere Tempe-
raturen

— Tiefland-Arten“

— Haéufige, euryoke, weit und ubiquitir ver-
breitete Arten

— Arten eutropher Gewisser
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— Gute Flieger

— Schnelle/kurze Larvalentwicklung

— 1 - Strategen

— Arten mit aggressiven und/oder Tempera-
tur toleranten Larven.

Beispiele hierfiir sind: Ischnura elegans, I
pumilio, Lestes barbarus, Libellela depressa, Cro-
cothemis erythraea, Anax imperator. Dem
gegeniiber stehen die Verlierer, die folgenden
Anspruchstypen zuzuordnen sind:

— Arten mit einer Vorliebe fiir niedrigere

Temperaturen
— ,Gebirgs-Arten®
— Lokal verbreitete / seltene Arten
— Arten oligotropher Gewisser
— Stenoke Arten
— Schlechte Flieger
— Langsame / lange Larvalentwicklung
— K- Strategen
— Arten mit ,sensiblen® und / oder Tempera-

tur intoleranten Larven.

Beispiele hierfur sind: Coenagrion hastula-
tum, Nehalennia speciosa, Somatochora arctica
und S. alpestris, Aeshna subarctica, Leucorrhinia
albifrons.

Aufgrund dieser Entwicklungen wird es
auch zu einer Verschiebung der Zusammenset-
zung des Artenspektrums der aktuell noch giil-
tigen Roten Liste (OTT & P1PER 1998) kommen:
viele der hier noch aufgefiihrten Arten mediter-
ranen Ursprungs werden entfallen, einige sensi-
ble Arten dagegen werden hoch gestuft werden
(OtT in Vorber.).

Letztendlich kann konstatiert werden, dass
Libellen auf allen Ebenen (Art, Biozénose, Re-
gion, Landschaft) als Indikatoren fiir den Kli-
mawandel angesehen werden koénnen, dabei
konnen sie sogar — da sie in der Regel frither
und auch sehr schnell reagieren — als Frithwarn-
indikatoren angesehen werden.

Synergistische Effekte

In diesem Zusammenhang sind auch die
weiteren Belastungen fir die Umwelt und die
natiirlichen Okosysteme zu nennen, die in aller
Regel nicht abgenommen, sondern oft eher
noch zugenommen haben.
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Zu nennen sind hier:

— Gewisserversauerung (vgl. z. B. BOHMER &
RAHMANN 1992, ELLENBERG 1989; SOMMA-
RUGA-WOGRATH et al. 1997; Anmerkung: ak-
tuelle Messungen des Autors zeigen, dass z.
B. im Pfilzerwald das Problem der Versaue-
rung immer noch massiv besteht)

— (Grund-)wasserentnahmen/Sinken der
Wasserstinde, Ubernutzung der Wasser-
korper (z. B. CLARKE & KING 2004)

— Fragmentierung der Biotope (infolge neuer
Infrastrukturmaffnahmen und zunehmen-
der Urbanisierung) (z. B. BfN 2005)

— Sukzession und Verluste von Offenlandbio-
topen (infolge Nutzungsaufgabe)

— Nutzungsintensivierung in der Landschaft
(z. B. Landwirtschaft, Anbau Energiepflan-
zen — Eintrag von Schadstoffen in Gewdsse-
rokosyteme)

— hohere Konzentrationen von Schadstoffen
und Belastungen bei Fliefgewéssern (hohe-
re Temperaturen, v. a. im Sommer, kénnen
in Kombination mit den Schad- und Néhr-
stoffen zu Muschel- und Fischstreben fiih-
ren, besonders an Fliissen, deren Wasser
noch zu Kithlzwecken genutzt wird).

Alle diese hier genannten Faktoren kénnen
einzeln und in Kombination als Stressfaktor fiir
die Okosysteme und somit auch besonders fiir
die sensiblen (stendken) Libellenarten wirken.

Wie bereits frither ausgefiihrt, werden diese
Stressfaktoren sicher noch weiter zunehmen
(BfN 2005, UBA 2004, IPCC 2007), womit von
einer weiteren Verschiebung des Arten- und
Dominanzspektrums auszugehen ist und von
einer weiteren Belastung der Lebensrdume.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden die bisherigen
Untersuchungen des Autors zum Thema ,,Li-
bellen und Klimawandel“ zusammenfassend
dargestellt.

Zunichst wird dabei auf de Ausbreitung der
Feuerlibelle  (Crocothemis  erythraea)  in
Deutschland eingegangen und anschlieffend
aufgezeigt, dass diese stellvertretend fiir eine
Vielzahl weiterer Arten mediterranen Ur-
sprungs ist, die sich in den letzten Jahren eben-

falls in Deutschland ausgebreitet haben. Es
kann hier nicht mehr von einer Oszillation,
sondern von einem klaren Trend gesprochen
werden.

Dies hat zu einer Verschiebung innerhalb
von Regionalfaunen gefiihrt, wobei hier eine
deutliche Mediterranisierung festzustellen ist.
Als hauptsichliche Ursache hierfiir kann die
Temperaturzunahme identifiziert werden.

Diese Entwicklung hat aber auch negative
Folgen, denn besonders sensible und stendke
Arten — hier sind von allem Moorarten, alpine
Arten und Quellbewohner zu nennen — leiden
unter dieser Entwicklung und werden in Zu-
kunft sicher noch stirker davon negativ betrof-
fen sein. Libellen konnen sowohl als generelle
Indikatoren fiir eine Verschiebung des Arten-
spektrums von Biozonosen angesehen werden,
da sie fiir viele andere taxonomische Gruppen
reprisentativ sind als auch als Qualititsindikto-
ren fiir das Zielartenspektrum intakter Schutz-
gebiete. Thr Verlust ist gleichbedeutend mit ei-
ner allgemeinen Entwertung dieser Schutzge-
biete und auch dem Verlust der Kohirenz des
Systems NATURA 2000.
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