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Die Klimaerwarmung hat Agroscope, das Agrar- und Lebensmittelforschungszen-
trum des Bundes, veranlasst, Pilotversuche zum Nassreisanbau in der Schweiz
durchzufiihren, um alternative Produktionsmdéglichkeiten auf nassen Ackerfla-
chen zu finden. Ziel des Projekts ist es, wieder Feuchtgebiete in der sonst tro-
ckengelegten Agrarlandschaft fiir die feuchteliebende Biodiversitit zu schaffen.
Gleichzeitig soll es den Landbesitzern ein Einkommen durch den pestizidfreien
Anbau eines Produktes ermdglichen, welches unsere Umwelt nicht belastet. Die
ersten Versuche des Nassreisanbaus in der Schweiz wurden 2017 in der Grench-
ner Witi (Kt. Solothurn) durchgefiihrt, sowie im folgenden Jahr in Schwadernau
(Kt. Bern) (Jacor et al. 2018). Die Gebiete wurden nicht nur agronomisch, son-
dern auch in Bezug auf Fauna und Flora kontrolliert, um die Rolle des Reisanbaus
fiir gefahrdete Arten zu beurteilen. Im Jahr 2019 wurden sechs Nassreisfelder,
verteilt auf vier Regionen des Mittellandes, iiberwacht (GRAMLICH et al. 2020).
Im Jahr 2020 wurden die Felder an den gleichen Standorten neu bepflanzt oder
gesdt, meist vergrossert und neue geschaffen (Tab. 1; Abb. 1).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Libellenfauna der ersten Nassreisfelder
in der Schweiz und in Mitteleuropa und deren 6kologische Anforderungen zu
beschreiben und die mogliche Bedeutung der Reisfelder fiir den Libellenschutz
aufzuzeigen.

Abbildung 1: Lage der untersuchten Reisfelder im Schweizer Mittelland und noérdlich der
Alpen. Abkiirzungen beziehen sich auf Tabelle 1. — Figure 1. Location of the rice fields stud-
ied on the Swiss Plateau and north of the Alps. Abbreviations refer to Table 1.
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Tabelle 1: Merkmale und Informationen liber die Nutzung der Reisfelder in der Schweiz.
— Table 1. Characteristics and information on the management of the rice fields in Swit-
zerland. Table headings from left to right: canton, commune, abbreviation, coordinates
[N,0], altitude [m], area [ha], flooding, stop flooding, harvest, surveys. Abk Abkirzung,
abbreviation.

\lcljldt’ Bavois,  gon 43’56296;;' 438 06 - 1005. - 3009. - 1710. - 5 -
\SA(']Zadt' Bavols, g 43;’5371;’ 438 03 09 10.05. 10.05. 30.09. 01.09. 17.10. 21.10. 5 5
Wallis, Vionnaz ~ Vio 43’335271' 380 - 1 - 0306, - ~1909. - 1910. - 7
;ii::\r/i’”y MtV 47%9661162{' 430 03 18 23.05. 21.05. 15.09. 16.09. 14.10. 20.10. 8 8
Bern, Ins Ins 47%27373?; 430 0,46 0,46 28.05. 28.05. 15.09. ~25.08. 14.10. 21.10. 7 7
SB:f:\r:\;a dormay | SED 477323725913 432 06 06 03.06. ~15.05. 01.09. 01.09. 12.10. 21.10. 5 5
Aargau, Brugg  Bru ‘;72‘;933;;6 329 1,2 2,5 10.05. 27.05. 16.10. 09.10. 26.10. 22.10. 41 35
ﬁ?‘;g;:’g genthal Ut Z'zﬁ?’ 331 - 08 - 1805. - ~1509. - 2210. - 5
Ax[;f::l’mgen Wiir 4;’25::?' 356 - 1 - ~1505. - 3108 - 2110. - 5
Aargau, Turgi Tur 4;’;:::15' 337 - 05 - 15.05. - 20.09. - 2010 - 5
Material und Methoden
Untersuchungsgebiet

Die untersuchten Reisfelder befanden sich nordlich der Alpen in vier Regionen
des Schweizer Mittellandes und im Rhonetal (Tab. 1; Abb. 1, 2). Im Friihjahr, nach
der Vorbereitung der Felder im Monat Mai, wurde gesat oder bepflanzt und ge-
flutet. Das Wasser stammte aus den angrenzenden Versorgungsquellen, Kandlen
oder Fliissen. Die Unkrautbekdmpfung, hauptsachlich von Hithnerhirse Echino-
chloa crus-galli, fand durch Jaten von Hand (hauptsdchlich 2019) oder Mahen
(hauptsachlich 2020) statt. In Mont-Vully und Ins kam eine eigens fiir den Reis
angeschaffte Maschine (Paddy weeder) zum Einsatz. Im Jahr 2020 wurden viele
Parzellen mit Ausnahme von Vionnaz und Bavois gediingt. In keinem der Nass-
reisfelder wurden synthetische Pestizide ausgebracht.
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Erhebungen

Wir besuchten die Reisfelder in den Jahren 2019 und 2020 insgesamt mindestens
fiinfmal und untersuchten die Libellen vor allem an ihren dusseren Réndern. Die
Haufigkeiten frisch geschliipfter Individuen, adulter Mannchen, Weibchen und
unbestimmten Geschlechts wurden erhoben und in Abundanzklassen eingeteilt

Abbildung 2: Schweizer Reisfelder in verschiedenen Stadien: Brugg (a—d), Ins (e) und Ba-
vois Sid (f). (a) Vor Ansaat mit geflutetem Wassergraben, 04.05.2020; (b) frisch geflu-
tet, 28.05.2020; (c) Feld mit Wassergraben, 05.07.2019; (d) Wassergraben, 08.10.2019;
(e) offenes Wasser mit Wasserlinsen, 11.08.2020; (f) Trockensektor ohne Reis, 04.09.2019.
— Figure 2. Swiss rice fields in different stages: Brugg (a—d), Ins (e) and Bavois south (f).
(a) before sowing with flooded ditch, 4-v-2020; (b) freshly flooded, 28-v-2020; (c) field
with ditch, 05-viii-2019; (d) ditch, 08-x-2019; (e) open water with duckweed, 11-viii-2020;
(f) dry sector without rice, 04-ix-2019. Photos: EW (a—d), CM (e—f)
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(Anhang 1). Reproduktives Verhalten (Tandem, Paarung, Eiablage) sowie Exuvi-
enfunde (nur Anisopteren) interpretierten wir als Hinweis auf bzw. Nachweis von
Bodenstédndigkeit (Tab. 2). Zusétzlich zu den systematischen Begehungen, ausser-
halb des Projektes, wurde das Reisfeld in Brugg ab dem 4. August 2019 ein- bis
zweimal pro Woche, sowie 2020 ab Mitte Mai alle zehn Tage und Juli-September
ein- bis zweimal pro Woche besucht und vom Feldrand aus auf Sicht beobachtet.
Ergidnzende Zusatzfunde fanden Bertiicksichtigung. Die Imagines wurden mit ei-
nem Fernglas beobachtet und in seltenen Fillen mit einem Netz gefangen und
bestimmt. Wir verwendeten die Identifikationsschliissel von LEHMANN & NUSs
(2015) und DIJKSTRA & LEWINGTON (2014). Exuvien wurden im Labor mit einem
Binokular und dem Bestimmungsschliissel von BROCHARD et al. (2012) identifi-
ziert.
Die Bodenstédndigkeit der Arten wurde anhand folgender Kriterien beurteilt:
¢ sicher bodenstdndig: Nachweis von Exuvien oder frisch geschliipften Imagi-
nes;
e wahrscheinlich bodenstdndig: Beobachtung von Fortpflanzungsverhalten
(Kopula, Tandem, Eiablage).

Entwicklungsdauer

Mangels regelmadssiger Besuche zur genauen Bestimmung der Daten der ersten
Eiablage und des ersten Erscheinens der verschiedenen Arten basiert die Berech-
nung der Entwicklungsdauer auf einem Feld a priori auf dem Datum der Feld-
bestellung (Tab. 1) und dem Datum des ersten frisch geschliipften Individuums
oder der ersten Beobachtung der Exuvien (Anhang 2). Die Daten der ersten Beob-
achtung eines adulten Individuums und der ersten Eiablage in den Regionen des
Zentral- und Ostplateaus, in denen sich die Felder befinden, wurden berticksich-
tigt. Letztere Informationen stammen aus der Libellen-Datenbank von Info fauna
(Neuchatel).

Klimatische Bedingungen der Jahre 2019 und 2020

Die Klimadaten zwischen Mai und Oktober 2019 und 2020 wurden aus den Mit-
telwerten der monatlichen Temperatur- und Sonnenscheinmessungen der Wet-
terstationen Bern und Ziirich zusammengefasst (Abb. 3). Die Beschreibung der
Klimasituation in diesem Zeitraum erfolgte auf der Grundlage der vorliegenden
Klimaberichte (METEOSCHWEIZ 2019, 2020, Abb. 4).

2019: Der Mai war die meiste Zeit des Monats kiihl und regional nicht sehr son-
nig. Mit einem Durchschnitt von 10,6°C im Mittelland war es der kalteste Mai seit
fast 30 Jahren. Die Monate Juni-Juli waren im Durchschnitt 20,0°C und mit Tages-
hochsttemperatur von mindestens 30°C die zweitwarmsten seit Beginn der Mes-
sungen im Jahr 1864. Die Sommersonne erreichte in den meisten Regionen mehr
als 120 % der Norm von 1981-2010. Die Schweiz erlebte ihren sechstwiarmsten
Herbst seit 1864, mit einem Landesdurchschnitt von 7,1°C oder 1,1°C tiber der
Norm von 1981-2010.
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Tabelle 2: Anzahl der in den Schweizer Reisfeldern insgesamt nachgewiesenen Libellen-
arten, der sicher oder wahrscheinlich bodenstdndigen Arten und der in der Roten Liste
der Libellen der Schweiz gefiihrten Arten (RL-Status CR—VU + NT) (INFO FAUNA 2020). RL
Status: siehe Appendix 1. — Table 2. Number of total Odonata species, certainly and prob-
ably autochthonous species, and Swiss Red List species recorded in the various rice fields.
RL status: see Appendix 1.
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Abbildung 3: Warmere (rote Balken) und kéltere (blaue Balken) Abweichungen von der
Temperaturnorm der Jahre 1981-2010 an den Wetterstationen Bern und Zirich (primére
Y-Achse) und Mittelwerte der monatlichen Temperaturdaten 2019/2020 (sekundare Y-
Achse; METEOSCHWEIZ 2019, 2020). Hellere Farben reprasentieren das Jahr 2019, dunklere
das Jahr 2020. — Figure 3. Warmer (red) and cooler (blue) deviations from the 1981-2010
standard monthly temperatures (primary y-axis) and mean values of the temperature data
(secondary y-axis) from the weather stations in Bern and Zurich (METEOSCHWEIZ 2019,
2020). Brighter colours represent the year 2019, darker colours the year 2020.
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2020: Der Monat Mai war im Durchschnitt 13.5°C und damit 1°C milder als die
Norm 1981-2010. In den Ebenen war die Sonnenscheindauer 77 h langer als der
Durchschnitt von 1981-2010. Der Sommer lag mit einer Durchschnittstempera-
tur von 14,1°C fast 1°C tiber der Norm von 1981-2010. Nach einem Frithsommer
mit Temperaturen im mittleren Bereich (16,3°C) traten gegen Ende Juli und in der
ersten Augusthalfte Hitzeperioden mit Spitzentemperaturen von tiber 30°C {iber
sechs bis sieben Tage auf. In den meisten Teilen des Landes herrschte im Sommer
eine tiberdurchschnittliche Sonnenscheindauer von 291 h. Die Schweiz hatte ei-
nen milden September mit 15,3°C und vielen sonnigen Sommertagen und sogar
einigen wenigen tropischen Tagen. Gegen Ende des Monats brachte ein massiver
Wetterumschwung eine Abkiihlung.

Ergebnisse

Die Artenzahl fiir die einzelnen Gebiete reichte von 12 bis 31 Arten (Tab. 2), wo-
bei die Zahlen mit der Anzahl der Besuche in Beziehung gesetzt werden miissen,
die fiir die verschiedenen Standorte nicht gleich sind (Tab. 1). In allen 2019 und
2020 besuchten Gebieten wurden insgesamt 42 der insgesamt 79 vorkommen-
den Libellenarten in der Schweiz gefunden (Anhang 1).

Die Haufigkeit der Libellen und die Anzahl der angetroffenen Arten variierte
wéhrend des Jahres stark. Die hdufigsten Arten waren Ischnura elegans, I. pumilio,
Anax ephippiger (im Jahr 2019) und Sympetrum fonscolombii (Abb. 5).
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Abbildung 4: Langjahriger Verlauf der Jahrestemperatur [°C] in der Schweiz. Dargestellt ist
die jahrliche Abweichung vom langjahrigen Temperaturdurchschnitt (Norm 1961-1990).
© MeteoSchweiz (METEOSUISSE 2020: 9). — Figure 4. Long-term trend of annual tempera-
ture in Switzerland. The annual deviation from the long-term average temperature (norm
1961-1990) is shown. © MeteoSchweiz (METEOSUISSE 2020: 9).
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Fir 14 Arten wurde eine vollstindige Entwicklung dokumentiert (Anhang 2;
Abb. 6, 7). Von zehn dieser Arten fanden wir Exuvien im Reisfeld: Anax imperator,
A. ephippiger, A. parthenope, Crocothemis erythraea, Orthetrum brunneum, O. can-
cellatum, Sympetrum depressiusculum, S. fonscolombii, S. striolatum und S. vulgatum.
Von weiteren vier Arten wurden frisch geschliipfte Individuen gefunden: Sympec-
ma fusca, Ischnura elegans, I. pumilio und Orthetrum albistylum. Fortpflanzungsver-
halten zeigten weitere neun Arten: Chalcolestes viridis, Platychemis pennipes, Coen-
agrion puella, Erythromma viridulum, Aeshna affinis, Libellula depressa, L. quadri-
maculata, Orthetrum coerulescens, Sympetrum sanguineum. Von den verbleibenden
19 Arten wurden nur Lestes sponsa und Calopteryx splendens in mindestens einem
Feld mit grosserer Haufigkeit beobachtet, die der Kategorie III entspricht (5-10
Individuen). Die anderen Arten flogen in geringer Zahl und oft nur einzeln.

Massenentwicklung von Anax ephippiger und Sympetrum fonscolombii

Wie beobachteten die Phinologie der Schlupfereignisse von A. ephippiger und
S. fonscolombii in Brugg im Jahr 2019 ab dem 25. Juli. Die Massenentwicklung
von S. fonscolombii fiel am 4. August 2019 auf. Vom 18. bis 24. August wurden
iiber 500 immature, zum Teil frisch geschliipfte Tiere beobachtet. Danach ging die
Anzahl zuriick; die letzten zeigten sich am 20. September. Vom 18. August bis 11.
Oktober 2019 wurden im Reisfeld Brugg tiber 80 schliipfende A. ephippiger beob-
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Abbildung 5: Abundanz der Libellenarten (priméare Y-Achse; Balken) und Artenzahl (se-
kundére Y-Achse; verbundene blaue Punkte) in den Monaten Mai—Oktober 2019 (links)
und 2020 (rechts) im Nassreisfeld in Brugg. — Figure 5. Abundance of dragonflies (primary
y-axis; bars) and total number of species (secondary y-axis, blue connected points) in the
months May—October in 2019 (left) and 2020 (right) in the paddy field in Brugg.
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achtet und insgesamt mindestens 200 Exuvien gezadhlt. Am 7. September waren
nebst acht schliipfenden Individuen iiber 110 Exuvien am Wassergraben rund um
das Reisfeld zu sehen. Die meisten Beobachtungen der schliipfenden A. ephippiger
gelangen zwischen 9-11 h MESZ beim Wassergraben (nach kalten Nachten auch
von 14-15 h MESZ). Nach dem Aushérten verliessen die frisch geschliipften In-
dividuen das Reisfeld. Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden mindestens
weitere 150 Exuvien gesammelt. Im Jahre 2020 traten an diesem Fundort nur
S. fonscolombii in Kleiner Zahl und A. ephippiger gar nicht mehr auf.

Diskussion

Die Attraktivitat der Nassreisfelder fiir Libellen ist hoch, wie die Gesamtzahl von
42 Arten und die Hochstzahlen von 28 (Bavois Sud und Brugg) und 31 (Ins) Arten
in den drei artenreichsten Gebieten zeigen. In den beiden Untersuchungsjahren

Abbildung 6: Frisch geschliipf-
tes Weibchen von Anax ephippi-
ger im Reisfeld von Bavois Nord
(Kt. Waadt), 04.09.2019. - Fig-
ure 6. Teneral female of A. ephippi-
ger in Bavois Nord (canton Vaud),
04-ix-2019. Photo: CM
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sind in allen Feldern 50 bis 65% der in der Umgebung (5 x 5 km Rasterquadrate)
bekannten Libellenarten entdeckt worden (CM eigene Beobachtung). Die in den
Reisfeldern beobachteten Arten stammen aus den umgebenden Biotopen, in de-
nen sie im zeitigen Frithjahr schliipfen (SCHNAPAUFF et al. 2000). Zwei wandernde
Arten, A. ephippiger und S. fonscolombii, von denen bekannt ist, dass ihre Larven
in Mitteleuropa nicht oder nur ausnahmsweise iiberwintern, haben die Reisfelder
nach der Migration iiber hunderte oder sogar einige tausende Kilometer von ihren
Entwicklungsorten im siidlichen Mittelmeerraum oder in den Gebieten siidlich
der Sahara erreicht (KALKMAN & BoGDANOVIC 2015; KALKMAN & MONNERAT 2015).

Auf den ersten Blick erscheint die Reisfeldvegetation, ob gepflanzt oder gesit,
homogen. Dennoch sind verschiedene Strukturen in den Reisfeldern vorhanden,
die ihre Attraktivitat fiir Libellen erklaren. Graben zur Férderung der Biodiversi-
tat am Rande der Felder sowie Flachen mit geringer Reisentwicklung, z.B. durch
das Griindeln von Enten, bieten attraktive Freiwasserflachen. Ein Wildpflanzen-
saum stellt zusatzliche Versteck- und Nahrungsressourcen fiir die Reisfeldfauna

Abbildung 7: Frisch geschliipftes Mannchen von Sympetrum depressiusculum im Reisfeld
von Ins (Kt. Bern), 20.07.2020. — Figure 7. Teneral male of S. depressiusculum in the Ins
(canton Bern), 20-vii-2020. Photo: CM
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zu Verfligung. Die zeitliche Entwicklung - von einer trockenen Agrarfliche im
Marz zu einer grossen Wasserflache bis Oktober - macht dieses temporare Land-
schaftselement einzigartig.

Mit 14 Arten hat sich nur ein Drittel der 42 in den Reisfeldern beobachteten
Arten erfolgreich entwickeln konnen. Von zwei weiteren Arten, Platycnemis pen-
nipes und E. cyathigerum, haben wir frisch geschliipfte Tiere in Mont-Vully und
Ins beobachtet, die sich in grosser Zahl im Broye Kanal entwickelten und dann ins
Reisfeld flogen. Dieser Anteil entspricht den Beobachtungen, die im temporaren
Teich von Lavigny, Kanton Waadt, gemacht wurden (MONNERAT 2016).

Vier der festgestellten Arten stehen auf der nationalen Roten Liste: Ceriagrion
tenellum (stark gefahrdet, EN), Gomphus pulchellus (verletzlich, VU), Sympetrum
depressiusculum (verletzlich, VU) und S. pedemontanum (stark gefiahrdet, EN).
Drei weitere Arten - Coenagrion pulchellum, Erythromma lindenii und Orthetrum
albistylum - gelten als ,potenziell gefadhrdet (NT) (INFO FAUNA 2020).

Die fiir die Entwicklungszeit verwendeten Zahlen (Anhang 2) verdeutlichen die
Grenzen unserer Berechnung der Entwicklungszeit. Bei den bivoltinen Arten ist die
Anzahl der Tage zwischen dem Datum der Flutung und dem ersten Emergenz ein
Maximum, da keine tiglichen Erhebungen durchgefiihrt wurden. Die erste Eiablage
muss nicht notwendigerweise am ersten Tag der Flutung der Reisfelder stattgefun-
den haben. Die Besiedlung der Flachen konnte jedoch bereits vor den ersten Beob-
achtungen begonnen haben. Dabei wurden teilweise die ersten Beobachtungsda-
ten der adulten Tiere und des ersten festgestellten Brutverhaltens in der betrach-
teten Region (siehe Anhang 2) zur Verfeinerung der Berechnung herangezogen.
Dies war 2019 der Fall, da die kalten Witterungsbedingungen im April und Mai
(METEOScHWEIZ 2019) den Beginn der Emergenz verzégerten und die wandern-
den Arten beim Aufstau der Felder noch nicht aktiv waren. Durch Starkregen gefiill-
te Vertiefungen konnten den Entwicklungsbeginn der drei univoltinen Sympetrum
Arten vor dem Aufstau der Reisfelder ermoglicht haben (WILDERMUTH & MARTENS
2019). Dennoch glauben wir dank der gelegentlichen Besuche auf den Feldern
von Brugg und Ins, dass im Reisfeld bei Ins die Entwicklung der Sympetrum Arten
durch die Flutung des Feldes ausgeldst wurde, da die beiden ca. 10 cm schmalen
Entwisserungsgraben aus unserer Sicht nicht ausschlaggebend fiir den Beginn der
Entwicklung sind. In Brugg hingegen sollte die frithe Flutung des ca. 2 m breiten
Wassergrabens am 15. April die Entwicklung der Eier ausgelost haben. Die langen
und trockenen Hitzeperioden zwischen Marz und Mai 2020 (METEOSCHWEIZ 2020)
sollten in diesen Monaten die Entwicklung der Eier verzogert haben.

Die Mdoglichkeit, dass mit der Flutung auch Larven eingebracht wurden, die
ihre Entwicklung bereits in vorhandenen Gewdassern begonnen haben, ziehen
wir nicht in Betracht, weil das Wasser aus den angrenzenden Fliissen und Ka-
ndlen um mehrere Grad kalter ist und diese flieffenden Gewasser sich nicht fiir
die Arten der Reisfelder eignen. Einzig an den wiarmeren Ufern des Broye Kanals
konnten sich Larven von 1. elegans und O. cancellatum entwickeln. Fiir alle ande-
ren Arten der Reisfelder von Ins und Mont-Vully sind die relativ vegetationslosen,
steinigen Ufer nicht zur Entwicklung geeignet.
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Voltinismus und Dauer der Entwicklung

In den letzten Jahrzehnten haben neue Beobachtungen in Mitteleuropa, insbe-
sondere in Deutschland, die Voltinismusmuster mehrerer Arten geklart und die
Entwicklung einer zweiten Generation dokumentiert (JODICKE & THOMAS 1993;
INDEN-LOHMAR 1997; BURBACH 2000; WERZINGER & WERZINGER 2001; HORN
2003; BoHM 2004; ScHIEL 2006; WESTERMANN & WEIHRAUCH 2008; HoESs 2019;
HENSELER et al. 2019; KAPPES et al. 2020).

In der Schweiz ist die Existenz einer zweiten Generation der Libellen von PORT-
MANN (1921) im Zusammenhang mit den Arbeiten in der Region Basel, einer der
warmsten der Schweiz, nicht erwdhnt, wiahrend ROBERT (1958) nur bei S. fons-
colombii dariiber berichtet. Diese Situation wird durch Ris (1909) verstarkt, der
zu Beginn des 20. Jahrhunderts schrieb: »Mehr als eine Generation im Jahr ist fiir
alle deutschen Arten hochst unwahrscheinlich.« WESENBERG-LUND (1913) und
KRIEGER & KRIEGER-LOIBL (1958) gehen jedoch davon aus, dass I elegans zwei
jahrliche Generationen entwickeln kann. Die gelegentliche Entwicklung einer
zweiten Generation bis Ende der 80er Jahre in klimatisch giinstigen Jahren kann
nicht ausgeschlossen werden, auch wenn sie mit Ausnahme von S. fonscolombii
nie belegt wurde (DE BEAUMONT 1941; ROBERT 1958). Dieses Phdnomen scheint
jedoch eher die Ausnahme gewesen zu sein als die Regel. Die Entwicklung einer
zweiten Generation ist fiir die Schweiz fiir mehrere Libellenarten vor allem ab
Ende der 1980er Jahre dokumentiert (Tab. 3). Fir E. cyathigerum, E. najas, 1. pu-
milio, C. erythraea und O. albistylum zeigen Belege, dass sich eine zweite Generati-
on erfolgreich entwickeln kann (C. Keim, CM unveroft.). Fiir I. elegans und S. fons-
colombii deuten Beobachtungen im Zentralwallis, einer der warmsten Regionen
der Schweiz, auf die Entwicklung von sogar drei Generationen hin (Hogss 2005;
C. Keim pers. Mitt.). Eine solch schnelle Entwicklung ist fiir diese Arten im Mittel-
meerraum mehrmals nachgewiesen (AGUESSE 1960; KATZUR 1998).

Arten, die ihren vollstindigen Zyklus auf Reisfeldern abschliessen kénnen, ge-
horen zu den bivoltinen und den univoltinen (CORBET 1999: 220). Die zehn bi-
voltinen Arten, deren Entwicklung in den Reisfeldern des Schweizer Mittellan-
des dokumentiert ist, sind dieselben, die in Nordgriechenland (SCHNAPAUFF et al.
2000) in einer Entfernung von 1.500 km nachgewiesen sind. Es gibt jedoch einige
Unterschiede zu dem Reisfeld-Artenspektrum der 400 km entfernten Camargue
(SUHLING et al. 2000). Von dort ist zwar kein Potenzial fiir die Entwicklung von
A. imperator und 0. brunneum bekannt, wohl aber fiir die Entwicklung von E. viri-
dulum. Letzteres ist in Mitteleuropa bisher nicht als bivoltin beschrieben, aber
eine zweite Generation ist innerhalb der Gattung Erythromma im Mittelmeer-
raum fiir E. lindenii (FERRERAS-ROMERO 1991) sowie E. najas (SCHIEL 2006) do-
kumentiert.

Von den 21 Arten, die aus norditalienischen Reisfeldern gemeldet sind (GiuLia-
NO & BoGLIANI 2019), konnte fiir fiinf Arten (I. elegans, A. imperator, O. albistylum,
C. erythraea, S. fonscolombii), die auch in der Schweiz vorkommen, eine Entwick-
lung nachgewiesen werden. Platycnemis pennipes entwickelte sich in Norditalien
jedoch in Bewdsserungskanalen und nicht im Reis (GIULIANO & BOGLIANI 2019).
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Tabelle 3: Chronologie der Veroffentlichungen lber eine zweite Jahrsgeneration bei
Schweizer Libellen. — Table 3. Chronology of papers on a second annual generation in Swiss
dragonflies. Table headings from left to right: species; canton; locality; year; reference.

Sympetrum fonscolombii Waadt, Lac de Bret, 1938 DE BEAUMONT (1941)

Sympetrum fonscolombii Neuenburg, Saint-Blaise, 1928 ROBERT (1958)

Anax ephippiger Wallis, Martigny, 1989 MAIBACH et al. (1989)

Anax ephippiger Aargau, Rottenschwil, 1989  MAIBACH et al. (1989), VONWIL

& WILDERMUTH (1990)

Ischnura elegans Bern, Muri, 1997 HOESS (1999)

Anax parthenope Luzern, Mauensee, 2003 WUST-GRAF (2003)

Anax parthenope Wallis, Martigny, 1999; HOESss (2005); C. Keim, J.-C.
Bern, Miintchemier, 2002 Tieche, R. Hoess pers. Mitt.

Orthetrum brunneum Bern, Schwadernau, 2018 HOEss (2019)

Pantala flavescens Aargau, Holderbank, 2019 HENSELER et al. (2019)

Die fiinf oben erwdhnten Arten entwickeln sich wahrend der Flutungsperiode,
die in den Reisfeldern in der Schweiz etwa vier Monate dauert (Tab. 1), im Mit-
telmeerraum aber auch langer sein kann (AGUESSE 1960). Die Gemeinschaften
der Libellen im Nassreis weisen somit {iber ein grosses Gebiet hinweg Ahnlich-
keiten auf. Das erklart sich dadurch, dass die Einfliisse dieses anthropogenen Le-
bensraums ahnlich sind, und die Arten, die eine Reisfeldgemeinschaft bilden, in
Europa weit verbreitet (BounoT & KALKMAN 2015) und eher Generalisten sind
(GruLIANO & BoGLIANI 2019). Fiir viele hdufige Arten mit ein- oder mehrjahriger
Entwicklungszeit sind solche temporadren Lebensraume eine Falle, da deren Lar-
ven das Austrocknen vor der Ernte nicht tiberleben. Trotzdem konnten sich auf
den Reisfeldern vier univoltine Arten entwickeln.

Von besonderem Interesse sind die Exuvien von S. depressiusculum, S. striolatum
und S. vulgatum, die am 10. und 20. Juli 2020 gesammelt wurden. Beobachtungen
von Imagines gelangen 2019 und 2020 auf zwei Nassreisfeldern (Brugg und Ins).
Aufzwei der vier zweijdhrig kontrollierten Felder (Ins und Brugg) konnte die Ent-
wicklung dieser Arten beobachtet werden, eine wichtige Voraussetzung, um die
Entwicklung der univoltinen Arten in einem Jahr zu belegen. Die Exuvienfunde
dokumentieren zum ersten Mal die Entwicklung dieser Arten in Nassreisfeldern
fiir die Schweiz (S. depressiusculum) und Europa (S. striolatum, S. vulgatum) und
liefern gleichzeitig den Nachweis, dass die zwischen August und Oktober 2019
gelegten Eier die Feldbearbeitung iiberlebt haben.

Die im Gebiet Ins mit 53 Tagen geschatzte Entwicklungsgeschwindigkeit war
fiir diese Arten bisher unbekannt (Tab. 4). Das Reisfeld wurde am 28. Mai geflu-
tet, nachdem es zwischen Oktober 2019 bis Ende Mai 2020 trocken lag. Diese Zeit
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verbrachten die Eier in der Diapause, die fiir S. depressiusculum und S. vulgatum
ublich ist und fiir S. striolatum nur bei spater Eiablage erfolgt (SCHIEL & BUCHWALD
2015). Was S. depressiusculum betrifft, so wird diese Art zwar mit Reisfeldern im
Mittelmeerraum wie in der Camargue, im Nestos-Delta oder in der Poebene in Ver-
bindung gebracht, wo spektakuldre Massenentwicklungen zehntausender Indivi-
duen beobachtet wurden (AGUESSE 1955, 1960; MILLER et al. 1984; ANDERS & GRA-
BOW 1992; REHFELDT 1993). Nach Mitte der 1990er Jahre dokumentiert aber kei-
ne Publikation ihre Reproduktion in Reisfeldern (SCHNAPAUFF et al. 2000; SUHLING
et al. 2000; GIULIANO & BoGLIANI 2019). Die Bewirtschaftung hat sich verdndert
und ist fiir S. depressiusculum nicht mehr giinstig. Die Uberflutungsperioden der
Reisfelder im Mittelmeerraum entsprechen nicht mehr der Phéanologie des Ent-
wicklungszyklus dieser Art (KALKMAN & CONZE 2015: 297; F. Suhling pers. Mitt.).

Bei der univoltinen Sympecma fusca konnte am 3. September 2019 die spate
Entwicklung eines Individuums festgestellt werden. Die imaginale Uberwinte-
rung erlaubt es ihnen, temporare Lebensrdume zu besiedeln, die im Winter vollig
austrocknen oder nur im Frihjahr und Sommer unter Wasser stehen (HUNGER &
SCHIEL 1999; MONNERAT 2016). In den Reisfeldern Nordgriechenlands hat sich
keine univoltine Art entwickelt (SCHNAPAUFF et al. 2000), wahrend in der Ca-
margue iiber das Auftreten von Lestes sponsa berichtet wird (SUHLING et al. 2000).
Diese Art ist in den von uns untersuchten Gebieten selten beobachtet worden.
Ihre Entwicklung ist in unserer Region dennoch moglich.

Die entlang eines Breitengradienten zwischen Nord-, Mittel- und Siideuropa
identifizierten Voltinismustypen zeigen fiir viele Arten einen méglichen Ubergang
zwischen semivoltinen, univoltinen, bivoltinen und multivoltinen Arten (CORBET
et al. 2006). Der jlingste Anstieg der Zahl der Arten, fiir die eine zweite Generati-
on dokumentiert wurde, kann daher nicht allein auf das wachsende naturwissen-
schaftliche Interesse an Libellen in den letzten Jahrzehnten zurtickgefiihrt werden,
sondern deutet auf Veranderungen des Voltinismus im letzten Jahrhundert hin.

Neu geschaffene oder revitalisierte Lebensraume sowie temporare Lebensrdume,
darunter geflutete Reisfelder, bieten gute Moglichkeiten fiir die Dokumentation der
Entwicklungszyklen (INDEN-LOHMAR 1997; HUNGER & SCHIEL 1999; SCHNAPAUFF et
al. 2000; ScHIEL 2006). In anderen Lebensrdumen erschwert die Existenz verschie-
dener Kohorten die Dokumentation einer zweiten Generation (CORBET 1999: 217;
RoLAND 2010). Die in den Reisfeldern gesammelten Daten bestatigen die beobach-
teten Veranderungen der Entwicklungszeit (Tab. 3) und des Voltinismus. Bei meh-
reren Arten sind in der Schweiz, in Mitteleuropa und sogar in Nordgriechenland
komplette Zyklen schneller abgeschlossen worden, als dies bisher dokumentiert
ist (SCHNAPAUFF et al. 2000; Tab. 4). Unsere Daten zeigen, dass zehn bivoltine Arten
eine zweite Generation in den Reisfeldern produzieren kénnen, und dokumentie-
ren dies erstmalig fiir die Schweizer Fauna. Die Klimaerwarmung schreitet voran
mitimmer regelmassigeren Extremereignissen auf kurze Sicht, wie sie insbesonde-
re 2019 und, wenn wir uns auf die Abweichung vom Durchschnitt beziehen, auch
2020 verzeichnet worden sind (Abb. 3). Langerfristig ist mit einer Erwdarmung der
Durchschnittstemperatur um fast 2°C seit Beginn der Messungen im Jahre 1864 zu
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Tabelle 4: Literaturauswahl zur Entwicklungsdauer der europdischen Libellenarten, die
sicher bodenstédndig in den Schweizer Reisfeldern nachgewiesen wurden. — Table 4. Se-
lection of papers on the larval development duration of European dragonfly species with
proven development in the Swiss rice fields. Table headings from left to right: species;
voltinism; time span of larval development; reference.

Sympecma fusca

Univoltin

(8)10-12 Wochen

STERNBERG &
RADEMACHER (1999)

Ischnura elegans Bivoltin  ~60-70 Tage, AGUESSE (1955)
Frankreich (Camargue)
63 Tage, Griechenland ~ SCHNAPAUFF et al. (2000)
55 Tage, Deutschland MARTENS et al. (2017)
Ischnura pumilio Bivoltin 55 Tage, Deutschland MARTENS et al. (2017)
Anax ephippiger Bivoltin ~ 80-90 Tage, Schweiz VONWIL & WILDERMUTH
(1990)
10-12 Wochen, Poland BERNARD & MUSIAL (1995)
76 Tage, Griechenland  SCHNAPAUFF et al. (2000)
Anax imperator Bivoltin 110 Tage, Griechenland SCHNAPAUFF et al. (2000)
Anax parthenope Bivoltin 110 Tage, Griechenland SCHNAPAUFF et al. (2000)
10-12 Wochen, HUNGER & SCHIEL (1999)
Deutschland
Crocothemis erythraea  Bivoltin 76 Tage Griechenland ~ SCHNAPAUFF et al. (2000)
Orthetrum albistylum Bivoltin 76 Tage, Griechenland  SCHNAPAUFF et al. (2000)
Orthetrum brunneum Bivoltin  ~75 Tage, Schweiz HOEss (2019)
Orthetrum cancellatum  Bivoltin 83 Tage, Griechenland ~ SCHNAPAUFF et al. (2000)
Sympetrum Univoltin  6-8 Wochen STERNBERG & SCHMIDT
depressiusculum (2000)
Sympetrum fonscolombii Bivoltin 62 Tage, Deutschland Schurr in LEMPERT (1997)

Sympetrum striolatum

Sympetrum vulgatum
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65-75 Tage, Mitteleu-
ropa

54 Tage, Deutschland

66 Tage, Griechenland

Univoltin/ 12—15 Wochen

bivoltin

Univoltin

3—4 Monate

LEMPERT (1997)

Burbach in HUNGER &
SCHIEL (1999)

SCHNAPAUFF et al. (2000)
STERNBERG (2000a)

STERNBERG (2000b)
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rechnen (Abb. 4; METEOSCHWEIZ 2020). Deswegen ist zu erwarten, dass sich der
Klimawandel verkiirzend auf die Entwicklungsdauer (CORBET 1999: 228) und auf
den Voltinismus der Arten (FLENNER et al. 2010) auswirken wird.

Massenentwicklung

Sympetrum fonscolombii ist die haufigste wandernde Art in der Schweiz (HOESS
2005), wahrend A. ephippiger im Jahr 1989, nach mehr als einem Jahrhundert
ohne Sichtung, erstmalig wieder einflog und sich reproduzierte, seitdem jedoch
nicht alljahrlich erfasst wird (VoNwiL 2005). Die Ankunft von Individuen der Zu-
wanderungsgeneration wird zwischen Mai und Juli festgestellt und hangt von den
Wetterbedingungen und dem Reproduktionserfolg in den siidlichen Regionen des
Mittelmeerbeckens und sogar in der Region stidlich der Sahara ab (MAIBACH et
al. 1989; LAMBRET & BoubpoT 2013; KALKMAN & BoGDANoOVIC 2015; KALKMAN &
MONNERAT 2015). Im Jahr 2019 hat es einen grossen Einflug beider Arten in die
Schweiz (CM eigene Beobachtungen) und weiter in Mitteleuropa (DE KNIJF et
al. 2020; MICHALCZUK et al. 2020) gegeben. Dieser Einflug war durch eine star-
ke Siidwestwindstromung vom 13. bis 23. Juni begiinstigt, welche warme Luft
aus der Sahara zwischen einem Tiefdrucksystem tliber dem Atlantik und einem
Hochdrucksystem tliber Mitteleuropa transportierte (METEOSCHWEIZ 2019). Fiir
S. fonscolombii war der Einflug im Jahr 2019 einer der zehn grossten der letzten
30 Jahre. Nordlich der Alpen ist die Art ab 23. Mai in Muttenz (Kt. Baselland) (D.
Kiiry), dann am 8. Juni in Schwarzenbach (Kt. Ziirich) (W. Leuthold) und im Mit-
telland an vielen Orten ab 13. Juni nachgewiesen worden.

Der Einflug von A. ephippiger im Jahr 2019 ist einer der drei grossten in der
Schweiz seit 1989 gewesen, der grésste in Bezug auf die Fliche (in 26 km? Ras-
terquadrate) und der zweitgrésste nach dem Einflug von 1995 (CM eigene Beob-
achtung). Individuen der Zuwanderungsgeneration sind zwischen dem 27. Mai in
Regensdorf (Kt. Ziirich) (P. Walser Schwyzer) und 26. Juli in Gampelen (Kt. Bern)
(B. Herren und R. Hoess) gemeldet worden, mit einem deutlichen Héhepunkt
zwischen dem 16. Juni und 26. Juli. Dieser Einflug hat vor allem mitteleuropéi-
sche Lander wie Holland, Belgien (MANGER 2019; DE KNIJF et al. 2020) und Polen
(MicHALCZUK et al. 2020) betroffen. Im Jahre 2019 haben Reisfelder fiir A. ephip-
piger 15 % der Standorte (1 x 1 km Rasterquadrat) und sogar 50 % der Standorte
mit sicheren Entwicklungsnachweisen dargestellt. Unsere Daten bestétigen die
Attraktivitat der Reisfelder fiir beide Arten (SCHNAPAUFF et al. 2000; SUHLING et
al. 2000; BoANoO et al. 2007). In Nassreisfeldern bleibt aufgrund ihrer regelmaéssi-
gen Wasserversorgung ein vollstindiges Austrocknen im Sommer und damit das
Absterben der Larven, wie in vielen tempordren Lebensraumen beobachtet, er-
spart (DE KNIJF et al. 2020).

Fiir das Reusstal istim Jahr 1989 die Schlupfperiode von A. ephippiger zwischen
dem 22. August und dem 20. September dokumentiert (VONWIL & WILDERMUTH
1990), also durchaus vergleichbar mit der Emergenzphanologie der Nassreisfel-
der im Jahr 2019. Die Zuwanderungsgeneration ist im Jahr 1989 jedoch schon am
9. Mai beobachtet worden, also viel frither als 2019.
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Im Jahr 2020 hat es erneut einen grossen Einflug von S. fonscolombii in die
Schweiz gegeben, der aber nur halb so gross wie 2019 gewesen ist. Allerdings ist
S. fonscolombii viel frither nachgewiesen worden, bereits am 8. Mai. Der Nachweis
frisch geschliipfter Individuen in den Reisfeldern datiert vom 14. Juli bis 3. Okto-
ber. Von A. ephippiger sind in dem Jahr nur zwei einzelne Mdnnchen in Reisfeldern
beobachtet worden; ein unreifes Mannchen wurde siidlich der Alpen gemeldet.
In der Schweiz ist fiir das Jahr 2020 keine Entwicklung dokumentiert, was den
unbestandigen Status der Art illustriert.

Obwohl unsere Daten es uns nicht erlauben, standardisierte Zahlen tiber die An-
zahl der Libellen zu prasentieren, die sich auf den Feldern entwickelt haben, ist es
klar, dass S. fonscolombii, I. elegans und 2019 A. ephippiger die haufigsten Arten
auf Reisfeldern gewesen sind. Tausende oder sogar Zehntausende von Imagines
schliipften in jedem der Reisfelder. Insgesamt wurden iiber die beiden Jahre in
allen Feldern gut 20.000 Libellen gezahlt, davon tiber ein Drittel immature S. fons-
colombii. Die unausgereiften Individuen flogen nach dem Schliipfen bis zur voll-
stdndigen Aushartung ins Reisfeld. In der Zeit von August bis Oktober 2019 war
kein ausgefarbtes S. fonscolombii entdeckt worden und somit sind alle unausgereift
abgewandert. Da bei den haufigsten Arten teilweise nur Mindestzahlen erfasst
wurden, sind es wahrscheinlich zwei bis drei Mal mehr gewesen. Bei A. ephippi-
ger beginnt, wenn die Temperaturen iiber 20°C liegen, der Schlupf nachts, und
der Jungfernflug erfolgt in der Morgenddmmerung (WILDERMUTH & MARTENS
2019). Somit kann bei Tageslicht nur ein Bruchteil der geschliipften Tiere gesehen
werden. Wir kdnnen daher annehmen, dass sich zum Beispiel im Reisfeld Brugg
iiber 1.000 A. ephippiger entwickelt haben. Solche Massenentwicklungen sind fiir
S. fonscolombii in Mitteleuropa bekannt, wo beispielsweise liber die Emergenz
von mehr als 100.000 Individuen in einem Gebiet Baden-Wiirttembergs im Jahr
1999 berichtet wird (HUNGER & SCHIEL 1999). Massenentwicklungen gibt es auch
in konventionell bewirtschafteten Reisfeldern im Mittelmeerraum (SCHNAPAUFF
et al. 2000; SUHLING et al. 2000). In nordgriechischen Reisfeldern sind auf einer
Flache von ca. 30 ha 11 Millionen L. elegans, 5 Millionen S. fonscolombii und 2 Mil-
lionen C. erythraea Individuen geschitzt worden (SCHNAPAUFF et al. 2000). Solche
Dichten lassen sich u.a. durch die hohe Eizahl von Arten wie S. fonscolombii (LEM-
PERT 1987) und eine geringe Konkurrenz im Larvenstadium wegen des Pionier-
charakters der Reisfelder zum Zeitpunkt der Aufstauung erklaren.

Haben Reisfelder eine schutzrelevante Funktion?

Eines der Ziele des Projektes zu Nassreisfeldern ist die Forderung von gefahrde-
ten Arten, welche auf tempordar geflutete Lebensraume (JAcoT et al. 2018), die in
der Schweiz als besonders gefiahrdet gelten (DELARZE et al. 2016), angewiesen
sind. Unter den in Reisfeldern vorkommenden Arten ist S. depressiusculum die
einzige auf der Roten Liste der Schweiz aufgefiihrte Art (INFO FAUNA 2020). Sie
istin sieben von zehn Feldern in geringen Bestandsdichten (Klassen I bis IV: 1 bis
20 Ind.) registriert. An zwei Stellen wurde Paarungsverhalten beobachtet, an ei-
ner davon wurde auch ihre Entwicklung dokumentiert.
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Sympetrum depressiusculum ist die einzige in der Schweiz vorkommende Libel-
lenart, welche in der europdischen Roten Liste in der Kategorie ,vulnerable“
(KALKMAN et al. 2010) aufgefiihrt ist. In den Nachbarlandern Frankreich (UICN
FRANCE et al. 2016) und Italien (RISERVATO et al. 2014) gilt sie als ,stark gefahr-
det”, in Deutschland sogar ,vom Aussterben bedroht” (OTT et al. 2015). In diesem
europdischen Kontext stellt die aktuelle Situation in der Schweiz eine Ausnahme
dar. Die Art war bis 2002 (GONSETH & MONNERAT 2002, 2003) im Riickgang be-
findlich und zeigt seitdem eine positive Tendenz. Die Art hat seit 2002 ihr Ver-
breitungsgebiet in mehreren Landesteilen ausgedehnt, wie im Wallis im Rhone-
tal, im Reusstal und im Seeland, hauptsachlich als Folge von Revitalisierungen
oder der Schaffung neuer Lebensraume. Sie hat einige Regionen der Westschweiz
wieder besiedelt, wie das Drei-Seen-Land (MONNERAT et al. 2004), einer Region,
in welcher sie seit den 1930er Jahren nicht mehr gefunden wurde. Sie hat sich
seither gehalten und im Kanton Freiburg ausgebreitet (INFO FAUNA 2020). Die
Bestdnde an den bekannten Fundorten sind jedoch klein und nicht vergleich-
bar mit denjenigen des Reusstals, wo mehrere Gebiete hunderte von Individuen
beherbergen (VONWIL & OSTERWALDER 2006). Dennoch bleibt sie in der neuen
Roten Liste (INFO FAUNA 2020) gefdhrdet und gilt immer noch als ,verletzlich®,
aufgrund des kleinen Verbreitungsgebietes (< 2.000 km?) und der besonderen
Anspriiche an Thren Lebensraum. Es ist moglich, dass Nassreisfelder lokal zur
Starkung gewisser Populationen beitragen konnen. Eine Vergrdsserung der Fla-
che und die Beriicksichtigung der Bediirfnisse dieser Art in die Bewirtschaftung
der Reisfelder konnte die Erfolgschancen verbessern. Auf der anderen Seite soll-
ten Massnahmen jedoch auch in den Landhabitaten durchgefiihrt werden, welche
bekanntermassen eine wichtige Rolle fiir S. depressiusculum als Schlafplatze und
Rendezvousplatze spielen (ROBERT 1958; MILLER et al. 1984). Ziel ist es, Gebiete
mit dichter und hoher Krautvegetation zu gewdhrleisten, wie z.B. spat gemahte
Feuchtwiesen, Ruderalfliachen oder Brachen, auf denen sich adulte Individuen in
einem meistens intensiv landwirtschaftlich genutzten Lebensraum versammeln
konnen.
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Anhang 1: Artenliste, Rote Liste Status der Schweiz (RL-CH) (INFO FAUNA 2020) und maxi-
male Abundanz bei der Libellenerfassung in den Reisfeldern, an Wassergraben und offenen
Wasserstellen in den Jahren 2019 und 2020. RL Status: RE in der Schweiz ausgestorben,
CR vom Aussterben bedroht, EN stark gefahrdet, VU verletzlich, NT potenziell gefdhrdet,
LC nicht gefahrdet, DD ungeniigende Datengrundlage, NA nicht anwendbar. Verwendete
Abundanzklassen: 11 Ind., Il 2-5 Ind., Il 610 Ind., IV 11-20 Ind., V 21-50 Ind., VI > 50 Ind.
Status: ** sicher bodenstédndig, * wahrscheinlich bodenstdndig. — Appendix 1. List of spe-
cies, Red List status of Switzerland (RL-CH), and maximum abundance of dragonflies in the
rice paddies, at ditches and open water points in 2019 and 2020. RL status: RE regionaly
extinct, CR critically endangered, EN endangered, VU vulnerable, NT near threatened,
LC least concerned, DD data deficient, NA not applicable. Used abundance classes: 11 ind.,
11 2-5ind., Il 6-10ind., IV 11-20 ind., V 21-50 ind., VI > 50 ind. The status of the dragon-
flies is indicated as: ** certainly autochthonous, * probably autochthonous.
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Anhang 2: Daten, die fur die Berechnung der geschatzten Entwicklungszeit der Libellen-
arten an den verschiedenen Standorten in den Jahren 2019 und 2020 verwendet werden.
Das Sternchen (*) kennzeichnet das fir die Berechnung verwendete Datum. — Appendix 2.
Data used for the calculation of the estimated development time of bivoltine and univolt-
ine dragonfly species in the different localities in 2019 and 2020. The asterisk (*) marks the
date used for the calculation. Table headings from left to right: Species, commune, year,
flooding date; first observation of mature imago in the area; first reproductive behavior in

the area; emergence date; development duration [in days].

Bivoltine Arten
Anax ephippiger

Anax imperator
Anax parthenope

Crocothemis erythraea

Ischnura elegans

Ischnura pumilio

Orthetrum albistylum

[
©
&
(]
=
[
O

Brugg
Mont-Vully
Mont-Vully
Mont-Vully
Ins

Ins
Mont-Vully
Vionnaz
Mont-Vully
Brugg
Schwadernau
Ins
Mont-Vully
Schwadernau
Turgi

Brugg

Ins
Mont-Vully
Schwadernau
Turgi
Untersiggental
Vionnaz
Brugg

Flutungsdatum

2019
2019
2020
2019
2019
2020
2020
2020
2019
2020
2020

10.05.
23.05.
21.05.*
23.05.
28.05.
28.05.*
21.05.*
03.06.*
23.05.
15.04.
~15.05.
2020 28.05.*
2020 21.05.*
2020 ~15.05.*
2020 15.05.*
2020 15.04.*
2020 28.05.*
2020 21.05.*
2020 ~15.05.*
2020 15.05.*
2020 18.05.*
2020 03.06.*
2019 10.05.

Erstbeobachtung
maturer Imago

1. Reproduktions-
verhalten im Gebiet

im Gebiet

27.05.* 17.06.
27.05.* 17.06.
07.05. 17.05.
31.05.* 13.06.
31.05.* 13.06.
09.05. 02.06.
09.05. 02.06.
09.05. 02.06.
01.06.* 03.06.
19.05.* 19.05.
19.05.* 19.05.
11.04. 18.04.
11.04. 18.04.
11.04. 18.04.
11.04. 18.04.
12.04. 26.05.
12.04. 26.05.
12.04. 26.05.
12.04. 26.05.
12.04. 26.05.
12.04. 26.05.
12.04. 26.05.
26.05.* 05.06.

*

*

Emergenzdatum

18.08.
26.08.
12.08.
03.09.
03.09.
12.08.
12.08.
27.08.
03.09.
08.08.
15.08.
20.07.
20.07.
19.07.
23.07.
10.07.
20.07.
20.07.
19.07.
23.07.
23.07.
11.08.
14.08.

Entwicklungsdauer

83
89
83
98
98
76
83
85
94
81
88
53
60
65
69
86
53
60
65
69
66
69
80
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Flutungsdatum
Erstbeobachtung
maturer Imago

im Gebiet

1. Reproduktions-
verhalten im Gebiet
Emergenzdatum
Entwicklungsdauer

)
°
i=
o
£
]
(L)

Orthetrum brunneum Schwadernau 2020 ~15.05.* 09.05. 25.05. 15.08. 92
Brugg 2020 15.04. 09.05.* 25.05. 20.07. 71

Orthetrum cancellatum Mont-Vully 2019 23.05. 27.05.* 02.06. 08.08. 73
Ins 2020 28.05.* 04.05. 09.05. 12.08. 76
Mont-Vully 2020 21.05.* 04.05. 09.05. 12.08. 83
Schwadernau 2020 ~15.05.* 04.05. 09.05. 15.08. 92

Sympetrum fonscolombii Brugg 2019 10.05. 23.05.* 04.06. 25.07. 63
Mont-Vully 2019 23.05. 23.05.* 04.06. 08.08. 77
Brugg 2020 15.04. 08.05.* 08.05.* 20.07. 73
Ins 2020 28.05.* 08.05. 08.05. 20.07. 53
Mont-Vully 2020 21.05.* 08.05. 08.05. 14.07. 54
Turgi 2020 15.05.* 08.05. 08.05. 23.07. 69
Untersiggental 2020 18.05.* 08.05. 08.05. 23.07. 66
Vionnaz 2020 03.06.* 08.05. 08.05. 11.08. 69

Univoltine Arten

Sympecma fusca Mont-Vully 2019 28.05.* 3.1. 28.2. 03.09. 98

f}é’:r‘zzzg’culum Ins 2020 28.05.* - - 2007 53

Sympetrum striolatum  Brugg 2020 15.04.* - - 10.07. 86
Ins 2020 28.05.* - - 20.07. 53

Sympetrum vulgatum Ins 2020 28.05.* - - 20.07. 53
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