Zusammenhinge zwischen der
Gewassereutrophierung und der Aus-
breitung von Erythromma viridulum
(CHARP. 1840) (Zygoptera:
Coenagrionidae), am Beispiel von
Mecklenburg-Vorpommern

André Bonsel

Men’s influence on landscape and especially eutrophication have
different effects on flora and fauna. For instance species’ ranges of
distribution change. This is noticeable by the spreading of species
on one hand and extinction on the other. Besides climate changes
repeatedly occured in the course of earth’s history which also lead
to extinctions or new flourishings of species. This report considers
the human influence and latest climate changes in connection with
the expansion of Erythromma viridulum in Mecklenburg-Vorpom-

mern.

weather, microbiotope.

# Einleitung

Das Kleine Granatauge (Erythrom-
ma viridulum) zahlt zu den holome-
diterran verbreiteten Libellenarten
(Askew 1988; Schorr 1990), deren
nordliche Verbreitungsgrenze noch
nach Schiemenz (1953) quer durch
Polen, Brandenburg, Westfalen, Hol-
land und Nordfrankreich verlief. 30
Jahre spater faldte Stockel (1987a,b)
die Vorkommen von Erythromma
viridulum im nordlichen Ost-
deutschland zusammen. Danach
schien diese Libellenart ihr Verbrei-
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tungsgebiet mit bis dahin nur einzel-
nen Fundorten in Richtung Norden
ausgedehnt zu haben. In dieser Zeit
hauften sich gleichermallen die Mel-
dungen von neuen Fundorten im
westlichen Norddeutschland (Mar-
tens 1985; Ziebell 1976; Ziebell &
Benken 1982), wo seitdem fortlau-
fend neue Standorte bekannt wur-
den (AdomBent 1995a,b; Fliedner
1993; Lempert 1998).

Im Nachbarland Polen wurde E. vi-
ridulum Anfang des 20. Jahrhun-
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derts in der Umgebung von Dabie
(Rymar 1935), bei Kielce (Pongracz
1919) und in Teichen unweit von
Krakow (Rymar 1935) beobachtet.
Diese Beobachtungsorte liegen
alle im sudlichen Polen. Doch wa-
ren schon zu diesem Zeitpunkt
Fundorte im Raum um Lomza und
Jednaczewo bekannt (Pongracz
1919; Scholz 1917), die hinsichtlich
der geographischen Lage unge-
fahr der Grenze von Brandenburg
zu Mecklenburg-Vorpommern ent-
sprechen. Seit den 50iger Jahren
wurden dann Nachweise aus dem
westlichen Polen im Raum um
Poznan publiziert (Bernard 1996;
Knobloch 1955; Mielewczyk 1972).
Seit geraumer Zeit ist E. viridulum
offenbar in ganz Polen in der Fau-
na vertreten (vgl. Bernard 1992;
Buczynski 1994/1997; Buczynski &
Czachorowski 1998; Jodicke 1999;
Szymanski 1996). In Danemark hat
sich E. viridulum bislang noch
nicht etabliert (Nielsen 1998,
2000).

Ebenfalls seit der 2. Halfte des 20.
Jahrhunderts hauften sich die Fun-
dorte von anderen bis dahin medi-
terran verbreiteten Libellenarten in
nordlicher gelegene Gebiete (vgl.
Stockel 1984). Beispielsweise fehlte
Anax imperator noch zum Anfang

des 20. Jahrhunderts in Nord-
deutschland (Bonsel & Kiihner
2000; Minchberg 1936). Gegen-

wartig sind Fundorte selbst in
Sudskandinavien bekannt (Nielsen
1994/ 1995/1998). Auch Orthetrum
brunneum wird in dieser Zeit im-
mer haufiger im nordlichen Mittel-
europa beobachtet (AdomfZent
1995b; Bonsel 1998; Jodicke 1999;
Labedzki 1989; Mielewczyk 1979).
Schlie8lich hat Rudolph (1980)
auch die Ausbreitung von Gom-
phus pulchellus in Richtung Nor-
den und Osten mit einigen Fundda-
ten belegt.

Diese Ausbreitungserscheinungen
wurden schon mehrmals unter ver-
schiedensten Aspekten diskutiert.
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So wird dariber nachgedacht, ob
ein kausaler Zusammenhang mit
der globalen Klimaerwarmung be-
steht (vgl. Ott 1996). Beutler (1984)
ging davon aus, dass es sich bei E.
viridulum um eine Fluktuationszo-
ne an der nordlichen Verbreitungs-
grenze handelt. Danach sollten
sich, abhangig von den jahrlichen
Durchschnittstemperaturen, beson-
ders aber denen im Winter, die Vor-
kommen nach Norden ausbreiten
oder wieder erléschen. In Anbe-
tracht dessen stellte Bonsel (1999)
fest, dass trotz wechselnder milder
und sehr kalter Winter, sowie kiih-
ler und heiRer Sommer (siehe Abb.
1) zwei bodenstandige E. viridulum-
Vorkommen in zwei Gewassern des
nordlichen Mecklenburg-Vorpom-
merns, seit nunmehr 6 Jahren be-
stehen. Bezlglich der bisherigen
seltenen Nachweise von E. viridu-
lum verweist Martens (1985) auf die
neuzeitigen intensiveren faunisti-
schen Erhebungen und dadurch
aufgedeckten  Kartierungslicken,
sowie mogliche Verwechslungen
mit Erythromma najas. Ahnliche
Gedanken &ullerten zu dieser Art
Jodicke & Sennert (1986).
Nachfolgend wird ein moglicher Zu-
sammenhang zwischen Ausbrei-
tung von E. viridulum und der Ge-
wassereutrophierung am Beispiel
von Mecklenburg-Vorpommern dar-
gestellt.
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# Untersuchungsgebiet und
Methodik

Mecklenburg-Vorpommern ist das
norddstlichste Bundesland Deutsch-
lands. Dessen Landschaftsstruktu-
ren wurden durch die letzte Kaltzeit
geformt, weshalb dieses Areal als
Jungmoranengebiet bezeichnet
wird (Schmidt 1982). Typisch fir
die Region sind zahlreiche Mora-
nenzlige mit meistens vorgelager-
ten AbfluBrinnen. Einige Abschnitte
der HauptabfluBrinnen wie Peene,
Tollense, Trebel, Recknitz, Warnow
und einige Bereiche ihrer Neben-
flisse wurden auf Vorkommen von
E. viridulum untersucht. Denn diese
Gewassertypen werden offenbar in
den anderen Regionen Europas, so
auch im mediterranen Verbrei-
tungsraum, bevorzugt besiedelt
(vgl. Adamovic 1993; Askew 1988;
Benedek et al. 1973; Brtek & Roth-
schein 1964). Deswegen wurden
die Seen des Bundeslandes im Ver-
gleich zu den Flissen nur spora-
disch betrachtet. Des weiteren be-
finden sich in der Region zahlreiche
Feldsolle. Diese wurden hinsicht-
lich ihrer groBen Anzahl und der
schlechten Erreichbarkeit in den
Sommermonaten, durch hoch ste-
hende Ackerfrichte in mitten der
Flur, nur sehr vereinzelt untersucht.
AuBBerdem bestehen vielerorts an-
thropogen geschaffene Gewasser

Abb. 1. Monatsmitteltempe-
raturen von einer Lysimeter-
station 10 km &stlich von Ro-
stock.

Fig. 1. Monthly mean tem-
perature in Grof3 Lusewitz by
lysimeter station 10 km ea-
stern Rostock.

wie Torfstiche, Sand- oder Kiesgru-
ben, die ebenfalls nur gelegentlich
begangen wurden. An den aktuel-
len Imagines-Fundorten wurde das
Vorkommen von Larven oder Exu-
vien dieser Art kontrolliert.
Aufgrund der unterschiedlichen
Einnischung werden die beiden
Erythromma-Arten vergleichsweise
selten im selben Gewasser gefun-
den (vgl. Sternberg & Buch-
wald 1999). Bei Annahme der sei-
nerzeit richtigen Bestimmung der
beiden Arten wurden deshalb ge-
zielt die historischen E. najas-Fun-
dorte in Mecklenburg-Vorpommern
(vgl. Mauersberger 1989) aufge-
sucht und auf ein Vorkommen einer
der Arten (berprift. Damit konnen
mogliche Neuansiedlungen von E.
viridulum belegt werden.

@ Ergebnisse und Diskussion

1. Historische und aktuelle
Verbreitung von E. viridulum
in Mecklenburg- Vorpommern

Die Beobachtungsreihe von E. viri-
dulum beginnt in Mecklenburg-Vor-
pommern in den 60iger Jahren, als
Braasch & Braasch (1962) die Artim
Neustrelitzer Raum fanden. In den
80iger Jahren konnte Stockel
(1987a) dort einen weiteren Fundort
entdecken. Seit Fuldner (1855) un-

Z. Okologie u. Naturschutz 9 (2001) 4
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Abb. 2. Historische und gegenwirtige Vorkommen von Erythromma viridulum in Mecklenburg-Vorpommern.

Fig. 2. Historical and recent occurrence of Erythromma viridulum at Mecklenburg-Western Pomerania.

tersuchten bis Anfang des 20. Jahr-
hunderts drei Libellenkundler die
Odonatenfauna um Neustrelitz, wo-
bei keiner dieser Beobachter E. viri-
dulum nachgewiesen hat (Bonsel &
Kihner 2000). Dies laRt darauf
schlieRen, dass die Art, wie auch ei-
nige andere Arten, zu dieser Zeit
nicht in diesem Landschaftsraum
vorkam.

Es gibt weitere Beispiele, wo sich E.
viridulum offenbar erst in jungster
Zeit mit bodenstandigen Vorkom-
men in Mecklenburg-Vorpommern
ausbreitete. So untersuchten Ko-
nigstedt & Schmidt 1974 (in Mau-
ersberger 1989) das NSG ,Peene-
wiesen” bei Gutzkow und fanden
von den Granataugen nur E. najas.
Seit den 90iger Jahren existieren
dort und im Gibrigen Peenetal grof3e
Vorkommen von E. viridulum (vgl.
Abb.2). Auch im Thurbruch auf
Usedom wurde 1986 von Mauers-
berger nur E. najas gefunden (in
Mauersberger 1989), wahrend
Fliedner (1995) dort E. viridulum
fand. Ebenfalls konnte Mauersber-
ger 1985 und 1986 am Entenmoor
bei Bandelstorf nur E. najas nach-
weisen (in Mauersberger 1989). In
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diesem Gewasser existiert nun-
mehr eines der von Bonsel (1999)
Uber mehrere Jahre kontrollierten
Vorkommen von E. viridulum. Des
weiteren hat Zessin (1986) bei einer
Bootsfahrt auf der Warnow E. viri-
dulum nicht nachweisen konnen,
wohingegen Bonsel (vgl. Abb.2),
ebenfalls bei einer Bootstour im
August 1999, an einigen Altarmen
der Warnow E. viridulum-Vorkom-
men vorfand.

Diese Beobachtungen belegen,
dass E. viridulum erst im letzten
Jahrzehnt  Mecklenburg-Vorpom-
mern flachendeckend besiedelte.
Sporadische Invasionen nur in
heiRen Sommern (vgl. dazu Litera-
turauswertung bei Sternberg et
al. 1999) sind aufgrund der jahrlich
zu beobachtenden individuenrei-
chen Vorkommen - teilweise hun-
derte registrierte Imagines an ver-
schiedenen Standorten (vgl. Tab. 1)
- geradezu ausgeschlossen.

2. Vegetationswandel in den
Gewassern

GroBraumig wird die Flora gegen-
Uber der Fauna seit langerer Zeit sy-

stematisch erhoben. Somit kann die
Ausbreitung von Pflanzenarten pra-
ziser als bei Tieren nachvollizogen
werden. So fehlten beispielsweise
nach Hegi und Passarge (zit. in Wol-
lert & Bollbrinker 1980) in den 60iger
Jahren des 20. Jahrhunderts die Ce-
ratophyllum-Arten nahezu in allen
mecklenburgischen Gewassern. In
den folgenden Jahrzehnten hatten
sich die Arten dann stark ausgebrei-
tet. Aus Gesprachen mit alt einge-
sessenen Bewohnern stellten Wol-
lert & Bollbrinker (1980) fest, dass
eine Reihe der gegenwartig mit
C. submersum ausgefiillten Gewas-
ser in Mittelmecklenburg noch in
den 70iger Jahren als Badegewas-
ser genutzt wurden. Als Ursache fur
die rasche Ausbreitung wird die In-
tensivierung der Landwirtschaft und
die Einleitung von Abwassern in die
Gewasser angesehen. Dadurch be-
gann ein relativ schneller Eutrophie-
rungsprozeld in samtlichen Fliel3-
und Stillgewéassern, was besonders
den beiden euryoken Ceratophyl-
lum-Arten als Folgegesellschaft der
Potamogetonetea-Gesellschaften
zur raschen Ausbreitung verhalf
(Pietsch 1985; Pott 1983).
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Im weiteren bestehen sogar einige
Florenlisten aus historischer Zeit
von den aktuellen Fundorten mit E.
viridulum. Dementsprechend waren
in den 60iger Jahren des 20. Jahr-
hunderts im gesamten Recknitzver-
lauf Nymphaea alba- und Nuphar
lutea-Gesellschaften zu finden, wo-
hingegen zum Ende des Jahrhun-
derts nur noch einzelne Pflanzen
auftreten bzw. hier ebenfalls in fla-
chen Altarmen, Meliorationsgraben
oder Torfstichen von Ceratophyl-
lum-Gesellschaften verdrangt wer-
den (Berg 1988; eigene Erhebun-
gen). Ahnliches beschreibt Jordan
(1976) vom Scharteisensee bei Feld-
berg. Gleiches gilt fir die Warnow,
wo Zessin (1986) noch Mitte der
80iger Jahre vorrangig Seerosen-
und Laichkrautgesellschaften vor-
fand, die in den 90iger Jahren des
20. Jahrhunderts zumindest in den
Altarmen beinahe vollstandig von
Ceratophyllum spec. abgelost sind
(eigene Erhebungen). Dass die
mecklenburgischen Fliisse bislang
stark eutrophierte Flachlandfliisse
waren, bewiesen die schlechten
Guteklassen bzw. die erfal3ten Mel3-
groRBen, die erst in den letzten
2 Jahren hinsichtlich Verschmutzung
etwas besser wurden (vgl. Gewas-
sergutebericht M-V 1996/1997).

3. Welche Zusammenhange sind
zwischen der Gewassereutro-
phierung und der Ausbreitung
von E. viridulum zu erkennen?

Die ,Einart-Gesellschaften” der Ce-
ratophyllum- oder Myriophyllum-
Spezies bewirken eine rasche Ver-
landung der eutrophen bzw. hyper-
trophen Gewasser (Pietsch 1985;
Pott 1983). Durch ihr rasches
Wachstum bilden diese Pflanzenge-
sellschaften reichliche Mengen von
Biomasse, die nicht von Bakterien
verarbeitet werden konnen, wo-
nach es zu betrachtlichen Faul-
schlammablagerungen kommt (vgl.
Jordan 1976). Dadurch verflachten
Feldsolle, Seen, Torfstiche, Altarme
oder Graben, wobei oftmals der ge-
samte verbliebene Wasserkorper
vom Boden bis zur Oberflache von
diesen Hydrophyten eingenommen
wird (Jordan 1976; Pott 1983; Wol-
lert & Bollbrinker 1980). Letztend-
lich haben diese Gewasser nur
noch eine durchschnittliche Tiefe
von 0,50-0,70 m (Bonsel 1999; Wol-
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lert & Bollbrinker 1980). Dies hat zur
Folge, dass diese Gewasser sich
schnell und erheblich erwarmen
(Schmidt 1981). Bei der Annahme,
dass die urspringlich im mediterra-
nen Raum verbreitete Libellenart
eine Warme liebende Art ist (vgl.
Sternberg et al. 1999), dirften die
neu entstandenen thermisch giin-
stigen Habitate im nordlichen Mit-
teleuropa eine grundlegende Vor-
aussetzung fir die Neuansiediung
sein. Zusatzlich konnte der fast voll-
standig fehlende Konkurrenz- bzw.
Pradatorendruck fur die Ansiedlung
von E. viridulum in diesen Gewas-
sern von Bedeutung sein. So wur-
den in dem Gewirr der Hydro-
phyten-Bestande kaum Larven an-
derer Libellen oder grol3ere raube-
rische Kafer, Wanzen, Spinnen oder
dergleichen festgestellt.

Ferner wurden in einigen urspring-
lichen Regenmooren sowie flachen
moorigen Gewassern mit lockeren
Sphagnenbestanden Vorkommen
von E. viridulum beschrieben (vgl.
Bonsel 1998; Schorr 1990; Ziebell &
Benken 1982, Zessin 1988, Zessin &
Kdnigstedt 1992). Nun galten Moo-
re lange Zeit als ausschlieRlich kal-
te Habitaten. Doch Sternberg (1990,
1993) stellte die flachen und durch
Huminstoffe braun gefarbten Moor-
schlenken als Warmeinseln inmit-
ten der ansonsten kalten Biotope
heraus. Danach entstehen in diesen
Moorgewassern aufgrund der Ab-
sorption des Sonnenlichtes im
braunen Wasser schon im Fruhjahr
hohe Temperaturen. Eventuell wer-
den aufgrund dieser thermisch
glinstigen Situationen auch ur-
springliche Hochmoore besiedelt.
Allerdings fehlt in den heutigen
Hochmooren nicht die Konkurrenz.
Vielmehr leben dort zahlreiche Li-
bellenarten, weil die urspringli-
chen Sphagnum-Schlenken auch
hier der Eutrophierung unterliegen
und dadurch vielgestaltige Lebens-
raume entstanden (vgl. Bonsel
1998). Dies konnte erklaren, wes-
halb in Hochmooren nur kleine Vor-
kommen oder meistens nur einzel-
ne Individuen gefunden werden.

# SchluBbetrachtung

In jingster Zeit wurden nicht nur
die Verbreitungsanderungen von
Libellen sondern zahlreicher Tier-

und Pflanzenarten beobachtet und
diskutiert. Unter anderem analy-

"sierten Samways et al. (1999) die

weltweiten Arealveranderungen
von Marienkafern in Zusammen-
hang mit dem Klimawechsel. Dabei
kamen Samways et al. (1999) zu der
SchluB3folgerung, dass Voraussa-
gen von Verbreitungsanderungen
von Arten im Hinblick auf Klima-
wechsel wahrscheinlich meistens
falsch sind. Bei 15 weltweit Uber-
pruften Marienkaferarten waren Mi-
kroklima, Pradatoren, Wirtstypen,
Phanologie oder Winterschlafplatze
gegenlber dem Klima die prinzipi-
ell wichtigeren Faktoren. Nunmehr
kann bei der Arealerweiterung von
E. viridulum und der globalen Er-
warmung ebenfalls kein kausaler
Zusammenhang festgestellt wer-
den. Fir dieses Fallbeispiel ist die
Eutrophierung der Gewasser mit
ihren Auswirkungen auf den Mi-
krostandort offensichtlich entschei-
dender.

Allerdings missen fur die Wande-
rungen der Libellen-Imagines som-
merliche GroRwetterlagen vorherr-
schen (vgl. Bonsel 1999; Corbet
1999; Fliedner 1993; Mlody 1986).
Seit Mitte des 20. Jahrhunderts tre-
ten solche Wetterphanomene in
Mitteleuropa tatsachlich gehauft
auf (Klaas 1992), wonach die Bedin-
gungen fir verstarkte Wanderun-
gen gegeben waren.

Mit dieser Arbeit liegt ein weiteres
Beispiel vor, welches zeigt, dass der
EinfluR des Menschen auf die Land-
schaft nicht nur Arten ausldscht,
sondern auch Arten fordert, indem
neue Lebensraume entstehen (vgl.
Gebhardt et al. 1996). So wurde
schon mehrfach belegt, dass durch
die menschlichen Aktivitaten einige
Landschaftseinheiten  eutrophiert
werden, wodurch sich Artenzusam-
mensetzungen verandern oder eini-
ge Arten nicht mehr existieren kon-
nen {vgl. Petal 1976; Wingerden et
al. 1993). Andererseits breiten sich
aber erst dadurch verschiedene Ar-
ten aus. Das Vordringen des Stern-
staublings (Mycenastrum corium)
in Richtung Norden wird als Folge
der Eutrophierung unserer Wiesen-
landschaften gedeutet (Michael et
al. 1985). Selbst bei der Ansiediung
von Flechten auf urspringlich ex-
trem nahrstoffarmen Boden der Kii-
stendinen kann Eutrophierung un-
ter Umstanden vorteilhaft sein. Dort
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wachsen durch die erhéhten N-Im-
missionen aus der Atmosphare ver-
mehrt Graser. Diese absterbenden
Graser bilden eine Humusauflage
auf dem sonst reinen Sandboden,
was wiederum die Rohhumus- und
Luftfeuchtigkeit liebende Cladonia
portentosa begunstigt und deren
Ausbreitung fordert. (vgl. Daniels et
al. 1987).

# Zusammenfassung

Im sudlichen Mecklenburg-Vorpom-
mern wurde E. viridulum in den
60iger Jahren gefunden. Doch wur-
de gezeigt, dass E. viridulum sich im
nordlichen Teil von Mecklenburg-
Vorpommern erst in den letzten
10-20 Jahren mit bodenstandigen
Vorkommen etablierte. Zum Ende
des 20. Jahrhunderts ist die Art im
ganzen Bundesland mit zahlreichen
Vorkommen vertreten. Anstatt das
Ausbreitungsphanomen mit der glo-
balen Klimaerwarmung in Zusam-
menhang zu bringen, wird vielmehr
auf die geschaffenen Voraussetzun-
gen fiir eine erfolgreiche Ansiedlung
der urspringlich mediterranen Li-
bellenart im noérdlichen Mitteleuro-
pa durch die Gewassereutrophie-
rung verwiesen. Durch die Eutro-
phierung wurde die Ausbreitung der
Ceratophyllum-Arten gefordert.
Dies hatte zur Folge, dass es durch
die enorme Biomasseproduktion zu
Faulschlammablagerungen kam,
wodurch die Gewasser verflachten.
Diese flachen Gewasser konnen sich
rasch erwarmen. Dadurch entstan-
den zahlreiche thermisch glinstige
Larvalgewasser fiir die mediterrane
Art. Des weiteren wurden in dem
Gewirr des Ceratophyllum-Bestan-
des kaum andere Libellenarten oder
Pradatoren gefunden. Jener fehien-
de Konkurrenz- und Pradatoren-
druck wird ebenfalls als glinstige
Habitatkonstellation fiir die Ansied-
lung von E. viridulum angesehen.

E Summary

Connections between water eutro-
phication and dispersal of
Erythromma  viridulum (Charp.
1840) (Zygoptera: Coenagrionidae)
exemplary for Mecklenburg-Wes-
tern Pomerania. — It is shown that
Erythromma viridulum obviously
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established local populations only
during the last 10-20 years in the
northern part of Mecklenburg-Vor-
pommern. Only in the southern
part the species was found already
in the 1960’s. At the end of the 20th
century it occured all over the coun-
ty with numerous findings. The
phenomenon of expansion was not
connected with the global climate
change. It was rather the water eu-
trophication that created the condi-
tions for a successful establishment
of the originally mediterranean spe-
cies in northern Central Europe. Eu-
trophication supported the expansi-
on of Ceratophyllum species. The
enormous biomass production cau-
sed foul sludge deposits which ent-
ailed a decreasing water level.
Shallow waters warm up rapidly.
So numerous thermical favourable
larval waters were created for the
mediterranean species. Besides
few predatory species or other dra-
gonflies were found amongst the
tangle of the Ceratophyllum-popu-
lation. This missing pressure by
competition and predators is also
considered as a favourable habitat
constellation for the establishment
of Erythromma viridulum.
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