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Zusammenfassung 

Die langfristige Entwicklung der Populationsstärke des Mosel-Apollo im Moseltal zwischen 
Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem im Rahmen der kryo-
zyklischen und thermozyklischen Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen Mit-
teleuropa in den letzten 200 Jahren, welche von einem primär natürlich induzierten und 
sekundär anthropogen akzelerierten Klimawandel geprägt wird, korreliert mit der lang-
fristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 °C), der 
Superfrostnächte (Minimum ab - 5 °C), der Ultrafrostnächte (Minimum ab - 10 °C), der 
Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) und der Kältenächte (Minimum bis 5 °C); mit der 
langfristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der 
Sommertage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Minimum ab 15 °C), der Über-
gangstage (Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Minimum 6 – 14 °C), der Wär-
metage (Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum ab 10 °C); mit der lang-
fristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Kältetage (Maximum bis 5 °C) und der 
Kühletage (Maximum 6 – 14 °C); und mit der langfristigen Entwicklung der jährlichen 
Anzahlen der Superhitzetage (Maximum ab 32 °C), der Ultrahitzetage (Maximum ab 35 
°C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C). Die kryozyklische Evolution des Klimas 
in Deutschland im zentralen Mitteleuropa in den letzten 200 Jahren, welche von einem 
primär natürlich induzierten und sekundär anthropogen akzelerierten Klimawandel ge-
prägt wird, im Spiegel der langfristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Frost-
nächte (Minimum ab 0 °C), der Superfrostnächte (Minimum ab - 5 °C), der Ultrafrost-
nächte (Minimum ab - 10 °C), der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) und der Kälte-
nächte (Minimum bis 5 °C) von 1824/1825 bis 2020/2021 beinhaltet einen langfristigen 
Aufwärtstrend von 1824/1825 bis 1892/1893, eine Inversion von einem langfristigen Auf-
wärtstrend von 1824/1825 bis 1892/1893 in einen langfristigen Abwärtstrend von 
1893/1894 bis 2000/2001 in 1893/1894, einen langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 
bis 2000/2001, eine Inversion von einem langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 bis 
2000/2001 in einen mittelfristigen bis langfristigen Aufwärtstrend von 2001/2002 bis min-
destens 2020/2021 in 2001/2002, und einen mittelfristigen bis langfristigen Aufwärts-
trend von 2001/2002 bis mindestens 2020/2021, welcher sich vermutlich zunächst linear 
und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird. Die Korrela-
tion des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mosel-Apollo im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem ab 1895 
mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der Superfrost-
nächte, der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte ab 1824/1825 
ergibt, daß die Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristigen 
Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärtstrend ab 2012 und die 
drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo in 2012 und 2019 in dem mit-
telfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der Superfrostnächte, 
der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte ab 2001/2002 und in dem 
herausragenden Abschnitt der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Frost-
nächten mit 75 und mehr Frostnächten während des ganzen Intervalls von Herbst, Winter 
und Frühling von 2005/2006 bis 2019/2020 im Oberrheingraben und im Moseltal stattge-
funden haben. Die thermozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen 
Mitteleuropa in den letzten 200 Jahren, welche von einem primär natürlich induzierten 
und sekundär anthropogen akzelerierten Klimawandel geprägt wird, im Spiegel der lang-
fristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der 
Sommertage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Minimum ab 15 °C), der Über-
gangstage (Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Minimum 6 – 14 °C), der Wär-
metage (Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum ab 10 °C) von 1824 bis 
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2021 beinhaltet einen langfristigen Abwärtstrend von 1824 bis 1866, eine Inversion von 
einem langfristigen Abwärtstrend von 1824 bis 1866 in einen mittelfristigen Aufwärtstrend 
von 1867 bis 1889 in 1867, einen mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 1889, eine 
Inversion von einem mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 1889 in einen langfristi-
gen Abwärtstrend von 1890 bis 1924 in 1890, einen langfristigen Abwärtstrend von 1890 
bis 1924, eine Inversion von einem langfristigen Abwärtstrend von 1890 bis 1924 in einen 
langfristigen Aufwärtstrend von 1925 bis mindestens 2021 in 1925, und einen langfristi-
gen Aufwärtstrend von 1925 bis mindestens 2021, welcher  sich vermutlich zunächst 
linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird. Die 
Korrelation des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mosel-Apollo 
im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem ab 
1895 mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommer-
tage, der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und 
der Wärmenächte ab 1824; und mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen 
der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte ab 1824 ergibt, daß die 
Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristigen Seitwärtstrend 
von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärtstrend ab 2012 und die drastischen Po-
pulationszusammenbrüche des Mosel-Apollo in 2012 und 2019 in dem langfristigen Auf-
wärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, 
der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärmenächte ab 
1925 und in dem herausragenden Abschnitt der außergewöhnlich hohen jährlichen An-
zahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, Sommertagen mit 70 und mehr Som-
mertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmetagen mit 125 und 
mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenächten sowie Super-
hitzetagen mit 10 und mehr Superhitzetagen, Ultrahitzetagen mit 3 und mehr Ultrahit-
zetagen und Tropennächten mit 5 und mehr Tropennächten während des ganzen Jahres 
von 1991 bis 2019 im Oberrheingraben und im Moseltal stattgefunden haben. Die ther-
mozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen Mitteleuropa in den letzten 
200 Jahren, welche von einem primär natürlich induzierten und sekundär anthropogen 
akzelerierten Klimawandel geprägt wird, im Spiegel der langfristigen Entwicklung der 
jährlichen Anzahlen der Superhitzetage (Maximum ab 32 °C), der Ultrahitzetage (Maxi-
mum ab 35 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) von 1824 bis 2021 beinhaltet 
einen langfristigen Aufwärtstrend von 1824 bis mindestens 2021, welcher sich vermutlich 
zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen 
wird. Die Korrelation des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mo-
sel-Apollo im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich 
Cochem ab 1895 mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Superhit-
zetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte ab 1824 ergibt, daß die Inversion der 
Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 
2011 in den mittelfristigen Abwärtstrend ab 2012 und die drastischen Populationszusam-
menbrüche des Mosel-Apollo in 2012 und 2019 in dem langfristigen Aufwärtstrend der 
jährlichen Anzahlen der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte wäh-
rend des ganzen Jahres von 1824 bis mindestens 2021 stattgefunden haben.  

Abstract 

The long-term development of the population size of the Moselle Apollo in the Moselle 
valley between Winningen southwest of Koblenz and Bremm southwest of Cochem in the 
frame of the cryocyclical and thermocyclical evolution of the climate in Germany in central 
Middle Europe, which is controlled by a primarily naturally induced and secondarily anth-
ropogenically accelerated climatical change, correlates with the long-term development 
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of the yearly numbers of frost nights (minimum from 0 °C), super frost nights (minimum 
from - 5 °C), ultra frost nights (minimum from - 10 °C), permafrost days (maximum up 
to 0 °C) and cold nights (minimum up to 5 °C); with the long-term development of the 
yearly numbers of heat days (maximum from 30 °C), summer days (maximum from 25 
°C), summer nights (minimum from 15 °C), transitional days (maximum 15 – 24 °C), 
transitional nights (minimum 6 – 14 °C), warm days (maximum from 20 °C) and warm 
nights (minimum from 10 °C); with the long-term development of the yearly numbers of 
cold days (maximum up to 5 °C) and cool days (maximum 6 – 14 °C); and with the long-
term development of the yearly numbers of super heat days (maximum from 32 °C), ultra 
heat days (maximum from 35 °C) and tropical nights (minimum from 20 °C). The cryo-
cyclical evolution of the climate in Germany in central Middle Europe in the last 200 years, 
which is controlled by a primarily naturally induced and secondarily anthropogenically 
accelerated climatical change, as reflected by the long-term development of the yearly 
numbers of frost nights (minimum from 0 °C), super frost nights (minimum from - 5 °C), 
ultra frost nights (minimum from - 10 °C), permafrost days (maximum up to 0 °C) and 
cold nights (minimum up to 5 °C) from 1824/1825 until 2020/2021 includes a long-term 
upwards trend from 1824/1825 until 1892/1893, an inversion from a long-term upwards 
trend from 1824/1825 until 1892/1893 into a long-term downwards trend from 
1893/1894 until 2000/2001 in 1893/1894, a long-term downwards trend from 1893/1894 
until 2000/2001, an inversion from a long-term downwards trend from 1893/1894 until 
2000/2001 into a medium-term to long-term upwards trend from 2001/2002 until at least 
2020/2021 in 2001/2002, and a medium-term to long-term upwards trend from 
2001/2002 until at least 2020/2021 which will probably continue first linearily and then 
either linearily or asymptotically in the future. The correlation of the long-term develop-
ment of the yearly population size of the Moselle Apollo from 1895 with the long-term 
development of the yearly numbers of frost nights, super frost nights, ultra frost nights, 
permafrost days and cold nights from 1824/1825 reveals that the inversion of the popu-
lation size of the Moselle Apollo from the long-term sidewards trend from 1895 until 2011 
into a medium-term downwards trend from 2012 and the drastical population break-
downs of the Moselle Apollo in 2012 und 2019 have happened within the medium-term 
upwards trend of the yearly numbers of frost nights, super frost nights, ultra frost nights, 
permafrost days and cold nights from 2001/2002 and within the outstanding interval of 
the extraordinarily high yearly numbers of frost nights with more than 75 frost nights 
within the whole interval of autumn, winter and spring from 2005/2006 until 2019/2020 
in the Upper Rhine Graben and in the Moselle valley. The thermocyclical evolution of the 
climate in Germany in central Middle Europe in the last 200 years, which is controlled by 
a primarily naturally induced and secondarily anthropogenically accelerated climatical 
change, as reflected by the long-term development of the yearly numbers of heat days 
(maximum from 30 °C), summer days (maximum from 25 °C), summer nights (minimum 
from 15 °C), transitional days (maximum 15 – 24 °C), transitional nights (minimum 6 – 
14 °C), warm days (maximum from 20 °C) and warm nights (minimum from 10 °C) from 
1824 until 2021 includes a long-term downwards trend from 1824 until 1866, an inversion 
from a long-term downwards trend from 1824 until 1866 into a medium-term upwards 
trend from 1867 until 1889 in 1867, a medium-term upwards trend from 1867 until 1889, 
an inversion from a medium-term upwards trend from 1867 until 1889 into a long-term 
downwards trend from 1890 until 1924 in 1890, a long-term downwards trend from 1890 
until 1924, an inversion from a long-term downwards trend from 1890 until 1924 into a 
long-term upwards trend from 1925 until at least 2021 in 1925, and a long-term upwards 
trend from 1925 until at least 2021 which will probably continue first linearily and then 
either linearily or asymptotically in the future. The correlation of the long-term 
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development of the yearly population size of the Moselle Apollo from 1895 with the long-
term development of the yearly numbers of heat days, summer days, summer nights, 
transitional days, transitional nights, warm days and warm nights from 1824; and with 
the long-term development of the yearly numbers of super heat days, ultra heat days 
and tropical nights from 1824 reveals that the inversion of the population size of the 
Moselle Apollo from the long-term sidewards trend from 1895 until 2011 into a medium-
term downwards trend from 2012 and the drastical population breakdowns of the Moselle 
Apollo in 2012 und 2019 have happened within the long-term upwards trend of the yearly 
numbers of heat days, summer days, summer nights, transitional days, transitional 
nights, warm days and warm nights from 1925 and within the outstanding interval of 
extraordinarily high yearly numbers of heat days with 25 and more heat days, summer 
days with 70 and more summer days, summer nights with 30 and more summer nights, 
warm days with 125 and more warm days and warm nights with 120 and more warm 
nights as well as super heat days with 10 and more super heat days, ultra heat days with 
3 and more ultra heat days and tropical nights with 5 and more tropical nights within the 
whole year from 1991 until 2019 in the Upper Rhine Graben and in the Moselle valley. 
The thermocyclical evolution of the climate in Germany in central Middle Europe in the 
last 200 years, which is controlled by a primarily naturally induced and secondarily anth-
ropogenically accelerated climatical change, as reflected by the long-term development 
of the yearly numbers of super heat days (maximum from 32 °C), ultra heat days (maxi-
mum from 35 °C) and tropical nights (minimum from 20 °C) from 1824 until 2021 includes 
a long-term upwards trend from 1824 until at least 2021 which will probably continue 
first linearily and then either linearily or asymptotically in the future. The correlation of 
the long-term development of the yearly population size of the Moselle Apollo from 1895 
with the long-term development of the yearly numbers of super heat days, ultra heat 
days and tropical nights from 1824 reveals that the inversion of the population size of the 
Moselle Apollo from the long-term sidewards trend from 1895 until 2011 into a medium-
term downwards trend from 2012 and the drastical population breakdowns of the Moselle 
Apollo in 2012 und 2019 have happened within the long-term upwards trend of the yearly 
numbers of super heat days, ultra heat days and tropical nights within the whole year 
from 1824 until at least 2021.  

1 Korrelation der langfristigen Entwicklung der jährlichen Populations-
stärke des Mosel-Apollo mit der langfristigen Entwicklung der jährli-
chen Anzahlen verschiedener Temperaturdaten 

Die Korrelation der langfristigen Entwicklung der jährlichen Populationsstärke des Mosel-
Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem im Rah-
men der kryozyklischen und thermozyklischen Evolution des Klimas in Deutschland im 
zentralen Mitteleuropa in den letzten 200 Jahren, welche von einem primär natürlich in-
duzierten und sekundär anthropogen akzelerierten Klimawandel geprägt wird (Mader 
2020a, 2022), mit der langfristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Frostnächte 
(Minimum ab 0 °C), der Superfrostnächte (Minimum ab - 5 °C), der Ultrafrostnächte 
(Minimum ab - 10 °C), der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) und der Kältenächte (Mi-
nimum bis 5 °C); mit der langfristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Hitzetage 
(Maximum ab 30 °C), der Sommertage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Mini-
mum ab 15 °C), der Übergangstage (Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Mini-
mum 6 – 14 °C), der Wärmetage (Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum 
ab 10 °C); mit der langfristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Kältetage (Ma-
ximum bis 5 °C) und der Kühletage (Maximum 6 – 14 °C); und mit der langfristigen 
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Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage (Maximum ab 32 °C), der Ultra-
hitzetage (Maximum ab 35 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) (Mader 2021a, 
2022) wird nachstehend anhand der kryozyklischen und thermozyklischen Evolution des 
Klimas in Deutschland im zentralen Mitteleuropa in den letzten 200 Jahren, der Inversion 
der Populationsstärke des Mosel-Apollo von einem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 
bis 2011 in einen mittelfristigen Abwärtstrend ab 2012 in 2012, der Inversion der jährli-
chen Anzahlen der Frostnächte, der Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, der Dauer-
frosttage und der Kältenächte von einem langfristigen Aufwärtstrend von 1824/1825 bis 
1892/1893 in einen langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 bis 2000/2001 in 
1893/1894, der Inversion der jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der Superfrostnächte, 
der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte von einem langfristigen 
Abwärtstrend von 1893/1894 bis 2000/2001 in einen mittelfristigen bis langfristigen Auf-
wärtstrend von 2001/2002 bis mindestens 2020/2021 in 2001/2002; der Inversion der 
jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, der Übergangs-
tage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärmenächte von einem langfristi-
gen Abwärtstrend von 1824 bis 1866 in einen mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 
1889 in 1867 und von einem mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 1889 in einen 
langfristigen Abwärtstrend von 1890 bis 1924 in 1890; und der Inversion der jährlichen 
Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, der Übergangstage, der 
Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärmenächte von einem langfristigen Ab-
wärtstrend von 1890 bis 1924 in einen langfristigen Aufwärtstrend von 1925 bis mindes-
tens 2021 in 1925 erläutert. Weitere nachstehende Ausführungen betreffen die Inversion 
der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte von einem langfristigen Abwärtstrend von 
1824 bis 1851 in einen langfristigen Aufwärtstrend von 1852 bis 1920 in 1852, die Inver-
sion der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte von einem langfristigen Aufwärts-
trend von 1852 bis 1920 in einen langfristigen Abwärtstrend von 1921 bis mindestens 
2021 in 1921, den langfristigen Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Kältetage und 
der Kühletage von 1824/1825 bis mindestens 2020/2021, und den langfristigen Aufwärts-
trend der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropen-
nächte sowie der frühen Hitzetage, der späten Hitzetage, der frühen Sommernächte und 
der späten Sommernächte von 1824 bis mindestens 2021.  

Ein langfristiger Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Min. ab 0 °C) und 
der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) in den letzten 60 Jahren, und ein langfristiger 
Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der Sommer-
tage (Maximum ab 25 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) in den letzten 60 
Jahren wird auch von Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, Stepánek & Trnka 
(2021) beschrieben und graphisch dargestellt.  

2 Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von einem  
langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in einen mittel- 
fristigen Abwärtstrend ab 2012 in 2012 

In dem langfristigen Verlauf der Populationsstärke des Mosel-Apollo (Parnassius apollo 
vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen Winningen 
südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem von 1895 bis 2021 spiegelt sich in 
dem Chart der jährlichen Populationsstärke ein langfristiger Seitwärtstrend von 1895 bis 
2011 wider, welcher horizontal verläuft, wohingegen in 2012 eine markante Inversion 
von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in einen inzwischen mittelfristi-
gen und möglicherweise in der Zukunft langfristigen Abwärtstrend ab 2012 stattgefunden 
hat, welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse und Ordinate der Diagramme mit 
einem flacheren oder steileren Winkel abfällt und sich vermutlich zunächst linear und 



Seite 131 

dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird (Mader 2021a, 
2022). Der nachstehende Abriß der Historie der Populationsstärke des Mosel-Apollo von 
1895 bis 2021 beinhaltet das langfristige stabile Gleichgewicht des Mosel-Apollo von 1895 
bis 2011, die fulminante Populationsexplosion des Mosel-Apollo in 2011, den drastischen 
Populationszusammenbruch des Mosel-Apollo in 2012, die vorübergehende Populations-
erholung des Mosel-Apollo in 2013 und 2014 und den schleichenden Populationsrückgang 
des Mosel-Apollo von 2015 bis 2018, den apokalyptischen Populationszusammenbruch 
des Mosel-Apollo in 2019, die subextinkte Populationsstagnation des Mosel-Apollo in 
2020, die Prolongation der subextinkten Populationsstagnation und Apokalypse des Mo-
sel-Apollo in 2021, und die Prolongation der Apokalypse des Mosel-Apollo am Limit der 
Extinktion: Stagnation, Comeback oder Requiem in 2022 oder folgenden Jahren? Ein mit-
telfristiger Abwärtstrend der Populationsstärke des Mosel-Apollo in den letzten Jahrzehn-
ten wird auch von Müller & Griebeler (2021) beschrieben und graphisch dargestellt.  

2.1 Langfristiges stabiles Gleichgewicht des Mosel-Apollo von 1895  
bis 2011 

Innerhalb des langfristigen Seitwärtstrendes der jährlichen Populationsstärke des Mosel-
Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem von 
1895 bis 2011 ist der Mosel-Apollo stets in den aufeinanderfolgenden Flugjahren wech-
selnd in einer akzelerierten Populationsstärke mit insgesamt ca. 1.000 – 1.500 Exempla-
ren, einer intermediären Populationsstärke mit insgesamt ca. 750 – 1.000 Exemplaren 
oder einer retardierten Populationsstärke mit insgesamt ca. 500 – 750 Exemplaren auf-
getreten, und es hat ein langfristiges stabiles Gleichgewicht innerhalb der Spanne der 
vorgenannten Schwankungen zwischen den aufeinanderfolgenden Flugjahren bestanden, 
welches durch die langjährige Unterstützungslinie der retardierten Populationsstärke von 
insgesamt ca. 500 – 750 Exemplaren nach unten abgesichert war (Mader 2020a, 2021a, 
2022).  

Der Mosel-Apollo ist in einer akzelerierten Populationsstärke in 1990, 1995, 2003, 2005, 
2008 und 2011 sowie auch in 1938, in mehreren Jahren zwischen 1920 und 1930 und 
möglicherweise auch in 1895; in einer intermediären Populationsstärke in 1987, 1989, 
1991, 1999, 2001 und 2007 sowie vermutlich auch in 1907, 1921, 1923, 1933 und 1977; 
und in einer retardierten Populationsstärke in 1985, 1986, 1988, 1992, 1993, 1994, 1996, 
1997, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2009, 2010, 2013 und 2014 sowie auch in 1935 
vorgekommen (Mader 2020a, 2021a, 2022). In dem langfristig austarierten Gefüge der 
Populationsstärke des Mosel-Apollo in dem Rahmen der vorgenannten langfristigen Vari-
ationsbreite zwischen den aufeinanderfolgenden Flugjahren und in dem Kontext des vor-
genannten langfristigen Seitwärtstrendes hat sich bis 2011 ein etabliertes und konsoli-
diertes Vorkommen des Mosel-Apollo im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Kob-
lenz und Bremm südwestlich Cochem widergespiegelt, welches bis 2011 als stationär und 
ungefährdet eingeschätzt und bewertet werden konnte.  

In einigen Jahren mit einer akzelerierten Populationsstärke haben spektakuläre Massen-
flüge des Mosel-Apollo stattgefunden, bei denen jeweils insgesamt ca. 100 – 250 Exemp-
lare des Mosel-Apollo an den Flugplatzstrecken am Weinbergsweg zwischen Winningen 
und Kobern-Gondorf südwestlich Koblenz, am Ausoniusstein nördlich Löf-Kattenes südlich 
Lehmen südwestlich Koblenz, am Apolloweg zwischen Valwig und Cochem-Cond und am 
Weinbergsweg am Calmont zwischen Ediger-Eller und Bremm südwestlich Cochem her-
umgeschwärmt sind, und in diesen fulminanten Populationsexplosionen hat die Gesamt-
zahl der im Moseltal herumgeflogenen Exemplare des Mosel-Apollo ein Allzeithoch von 
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ca. 2.000 Faltern erreicht, was als exorbitante oder stark überdurchschnittliche Populati-
onsstärke definiert werden kann. Der bisher letzte derartige herausragende Schwärmflug 
des Mosel-Apollo hat in 2011 stattgefunden, und es ist nach jetziger Einschätzung mög-
licherweise auch der letzte bemerkenswerte Schwärmflug des Mosel-Apollo überhaupt 
gewesen. Bei dem bisher letzten faszinierenden Massenflug des Mosel-Apollo in 2011 sind 
an manchen Flugplatzstrecken derart viele Exemplare des Mosel-Apollo herumgeflogen 
wie ansonsten an anderen Lokalitäten zahlreiche Individuen populationsstarker Weiß-
lingsarten (Pieridae), Edelfalterarten (Nymphalidae) und Augenfalterarten (Satyridae) so-
wie an manchen Stellen zeitweise auch Bärenspinnerarten (Arctiidae) und Bläulingsarten 
(Lycaenidae) herumschwärmen.  

Die Korrelation von Dauerfrostperioden im Winter und Populationsstärke des Mosel-Apollo 
in Frühling und Sommer spiegelt das Auftreten einer akzelerierten und intermediären 
Populationsstärke des Mosel-Apollo hauptsächlich nach Wintern mit kürzeren und milde-
ren Dauerfrostperioden sowie das Vorkommen einer retardierten Populationsstärke des 
Mosel-Apollo überwiegend nach Wintern mit längeren und härteren Dauerfrostperioden 
wider (Mader 2013a). Eine besonders hohe Anzahl von Dauerfrosttagen in den Wintern 
1991/1992, 1992/1993, 1995/1996, 2005/2006, 2009/2010 und 2012/2013 hat vermut-
lich maßgeblich das Auftreten des Mosel-Apollo in lediglich retardierter Populationsstärke 
in Frühling und Sommer 1992, 1993, 1996, 2006, 2010 und 2013 verursacht, wohingegen 
eine besonders niedrige Anzahl von Dauerfrosttagen in den Wintern 1994/1995, 
2000/2001, 2002/2003, 2006/2007 und 2007/2008 wahrscheinlich wesentlich das Vor-
kommen des Mosel-Apollo in akzelerierter Populationsstärke in Frühling und Sommer 
1995, 2003 und 2008 sowie in intermediärer Populationsstärke in Frühling und Sommer 
2001 und 2007 gefördert hat. Die kryochronologische Analyse und Interpretation von 
Anzahl, Länge und Intensität der Dauerfrostperioden von dem Winter 1991/1992 bis zu 
dem Winter 2012/2013 bezüglich des Einflusses auf die Populationsstärke des Mosel-
Apollo in Frühling und Sommer ist in Mader (2013a) enthalten.  

2.2 Fulminante Populationsexplosion des Mosel-Apollo in 2011 

In 2011 hat nach einer jeweils retardierten Populationsstärke von insgesamt ca. 500 – 
750 Exemplaren in 2009 und 2010 noch einmal eine fulminante Populationsexplosion des 
Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im 
Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem auf 
eine akzelerierte Populationsstärke von insgesamt ca. 1.000 – 1.500 Exemplaren stattge-
funden, wie sie zuvor auch schon in 1990, 1995, 2003, 2005 und 2008 sowie auch in 
1938, in mehreren Jahren zwischen 1920 und 1930 und möglicherweise auch in 1895 
ausgebildet war. Die fulminante Populationsexplosion in 2011 hat noch einmal einen 
spektakulären Massenflug des Mosel-Apollo hervorgerufen, bei welchem faszinierend 
zahlreiche Exemplare des Mosel-Apollo an den Flugplatzstrecken am Weinbergsweg zwi-
schen Winningen und Kobern-Gondorf südwestlich Koblenz, am Ausoniusstein nördlich 
Löf-Kattenes südlich Lehmen südwestlich Koblenz, am Apolloweg zwischen Valwig und 
Cochem-Cond und am Weinbergsweg am Calmont zwischen Ediger-Eller und Bremm süd-
westlich Cochem herumgeschwärmt sind. Keiner der zahlreichen restlos begeisterten und 
völlig hingerissenen Naturfotografen, welche das attraktive Schauspiel des sehenswerten 
Massenfluges des Mosel-Apollo bewundert haben und im Bild festgehalten haben, hat 
sich auch nur ansatzweise vorstellen können, daß er das unbeschreibliche Glück hatte, 
den wahrscheinlich letzten bemerkenswerten Schwärmflug des Mosel-Apollo überhaupt 
erleben und dokumentieren zu können, und daß nur ein Jahr später in 2012 bezüglich 
der Populationsstärke des Mosel-Apollo nichts mehr so sein würde wie es einmal war und 
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bombastische Massenflüge des Mosel-Apollo bereits der Vergangenheit und der Ge-
schichte angehören würden.  

2.3 Drastischer Populationszusammenbruch des Mosel-Apollo in 2012 

In 2012 hat infolge einer extrem langen und harten arktischen Dauerfrostperiode in der 
ersten Februarhälfte mit zweiwöchigen zweistelligen Minusgraden ein drastischer Popu-
lationszusammenbruch des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; 
Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und 
Bremm südwestlich Cochem unter die langjährige Unterstützungslinie der retardierten 
Populationsstärke von insgesamt ca. 500 – 750 Exemplaren bis 2011 auf eine subresidu-
ale Populationsstärke von insgesamt nur noch ca. 150 – 300 Exemplaren in 2012 statt-
gefunden, wodurch der langfristige ausgeglichene und fundamentierte Seitwärtstrend ge-
brochen wurde, ein historisches Minimum der Populationsstärke erreicht wurde, eine 
neue untere Unterstützungslinie markiert wurde und ein inzwischen mittelfristiger Ab-
wärtstrend unter das langjährige stabile Gleichgewicht eingeleitet wurde, von dem sich 
der Mosel-Apollo nicht mehr nachhaltig und belastbar erholen konnte (Mader 2013a). Der 
drastische Populationszusammenbruch des Mosel-Apollo in 2012 infolge einer extrem lan-
gen und harten arktischen Dauerfrostperiode in der ersten Februarhälfte mit zweiwöchi-
gen zweistelligen Minusgraden hat mit einem Schlag das bis 2011 bestandene langfristig 
austarierte Gefüge der Populationsstärke des Mosel-Apollo in dem Rahmen der vorge-
nannten langfristigen Variationsbreite zwischen den aufeinanderfolgenden Flugjahren 
und in dem Kontext des vorgenannten langfristigen Seitwärtstrendes zerstört und hat in 
dramatischer Weise verdeutlicht, daß das scheinbar etablierte und konsolidierte Vorkom-
men des Mosel-Apollo im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm 
südwestlich Cochem in Wirklichkeit fragil und metastabil ist, so daß es nicht mehr als 
stationär und ungefährdet eingeschätzt und bewertet werden konnte, sondern als labil 
und bedroht eingestuft und evaluiert werden mußte sowie im Falle einer Wiederholung 
eines derartigen einschneidenden Ereignisses als akut vom Aussterben gefährdet ange-
sehen werden mußte (Mader 2020a, 2021a, 2022).  

Einen ähnlich drastischen Populationszusammenbruch in 2012 infolge der extrem lan-
gen und harten Dauerfrostperiode in der ersten Februarhälfte mit zweiwöchigen zwei-
stelligen Minusgraden wie der Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 
1899; Lepidoptera: Papilionidae) sowie die Rotflügelige Ödlandschrecke (Oedipoda ger-
manica (Latreille 1804); Orthoptera: Acrididae) und der Russische Bär oder die Spani-
sche Fahne (Euplagia quadripunctaria (Poda 1761); Lepidoptera: Arctiidae) im Moseltal 
zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem hat auch die 
Hornisse (Vespa crabro Linnaeus 1758; Hymenoptera: Vespidae) im Rhein-Neckar-
Raum und in dessen Umgebung um Mannheim, Ludwigshafen, Heidelberg, Neustadt an 
der Weinstraße, Bad Dürkheim, Grünstadt und Kaiserslautern erlitten (Mader 2013a). 
Der signifikante und einschneidende Rückgang der Populationsstärke der Hornisse in 
2012 gegenüber der Konstellation in 2011 (Mader 2012b) hat sich vor allem in Bauar-
ten, Baustil, Größe, Anzahl und Verteilung der Papiernester der Hornisse; in Menge und 
Frequenz der am Waldrand und in Wiesen im Frühling herumgeflogenen überwinterten 
Jungköniginnen der Hornisse und in Sommer und Herbst herumgeflogenen frisch ge-
schlüpften Arbeiterinnen und Jungköniginnen der Hornisse, und in Selektion und Akzep-
tanz geeigneter Niststandorte durch die überwinterten Jungköniginnen der Hornisse wi-
dergespiegelt. Die zweiwöchige Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minusgraden im 
Februar 2012 hat die Bedingungen für die ohnehin problematische Überbrückung des 
Winters durch die hibernierenden Jungköniginnen der Hornisse und zahlreiche andere 
Insekten derart verschlechtert, daß viele überwinternde Jungköniginnen der Hornisse in 
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ihren nur unzureichend vor der Einwirkung des zweiwöchigen Permafrostes mit Tiefst-
temperaturen von -10 – -15 °C geschützten Verstecken den Winter 2012 nicht überlebt 
haben und erfroren sind.  

2.4 Vorübergehende Populationserholung des Mosel-Apollo in 2013 und 
2014 und schleichender Populationsrückgang des Mosel-Apollo  
von 2015 bis 2018 

Es hat zwar in 2013 und 2014 noch einmal eine signifikante Erholung der Populations-
stärke des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papili-
onidae) im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich 
Cochem wieder auf eine retardierte Populationsstärke von insgesamt ca. 500 – 750 
Exemplaren stattgefunden (Mader 2013b), welche jedoch lediglich eine vorübergehende 
korrektive Gegenbewegung in der durch den drastischen Populationszusammenbruch auf 
das Allzeittief in 2012 ausgelösten Abwärtsspirale war und in den darauffolgenden Jahren 
nicht stabilisiert und manifestiert werden konnte, so daß die Populationsstärke des Mosel-
Apollo in 2015 (Pfeifer 2016, 2017), 2016, 2017 und 2018 mit progressiver Abwärtsten-
denz schleichend auf eine stark retardierte Populationsstärke von insgesamt nur noch ca. 
300 – 500 Exemplaren immer weiter zurückgegangen ist, und deshalb erneut unter die 
langjährige obere Unterstützungslinie der retardierten Populationsstärke von insgesamt 
ca. 500 – 750 Exemplaren gefallen ist und sich damit allmählich wieder dem historischen 
Minimum der subresidualen Populationsstärke von insgesamt nur noch ca. 150 – 300 
Exemplaren in 2012 angenähert hat, welche die kurzfristige untere Unterstützungslinie 
darstellt. Trotz des immer weiter fortschreitenden Abwärtstrendes der Populationsstärke 
des Mosel-Apollo hat bis 2018 noch keine konkrete Gefahr des Aussterbens des Mosel-
Apollo bestanden, insbesondere weil sich bis 2018 ein derartiges einschneidendes Ereig-
nis wie in 2012 nicht wiederholt hatte, und es hat bis 2018 immer wieder noch die Chance 
und die Hoffnung bestanden, daß der Mosel-Apollo sich noch einmal auf die langjährige 
obere Unterstützungslinie der retardierten Populationsstärke von insgesamt ca. 500 – 750 
Exemplaren erholen könnte, von welcher er sich erst ab 2015 anhaltend nach unten ent-
fernt hat, wodurch die langjährige obere Unterstützungslinie in eine kurzfristige Wider-
standslinie umgewandelt wurde (Mader 2020a, 2021a, 2022). 

2.5 Apokalyptischer Populationszusammenbruch des Mosel-Apollo in 2019 

In 2019 hat dann schließlich ein ultimativer und apokalyptischer Populationszusammen-
bruch des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papili-
onidae) im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich 
Cochem noch wesentlich unter die untere Unterstützungslinie der subresidualen Popula-
tionsstärke von insgesamt nur noch ca. 150 – 300 Exemplaren in 2012 stattgefunden, 
wodurch die letzte Auffangbasis nach unten durchbrochen wurde, ein neues Allzeittief 
erreicht wurde und ein finaler Absturz eingeleitet wurde, welcher in dem Aussterben des 
Mosel-Apollo enden kann (Mader 2019a, 2020a, 2021a, 2022; Müller & Hanisch 2020, 
2021; Müller & Griebeler 2021). Mit dem ultimativen und apokalyptischen Populationszu-
sammenbruch des Mosel-Apollo in 2019 ist dann schließlich die seit dem drastischen Po-
pulationszusammenbruch des Mosel-Apollo in 2012 infolge der extrem langen und harten 
Dauerfrostperiode in der ersten Februarhälfte 2012 mit zweiwöchigen zweistelligen Mi-
nusgraden immer wieder befürchtete Wiederholung eines einschneidenden Ereignisses 
eingetreten, wodurch sich die Bedingungen für das Überleben des Mosel-Apollo derart 
extrem verschlechtert haben, daß der Mosel-Apollo an der Grenze zum Aussterben ange-
kommen ist und die konkrete Gefahr des Verschwindens des Mosel-Apollo besteht (Mader 
2020a, 2021a, 2022).  
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Der terminale Populationscrash des Mosel-Apollo in 2019 auf eine residuale, reliktische 
oder sogar subextinkte Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemp-
laren (Mader 2019a, 2020a, 2021a, 2022) hat sich hauptsächlich darin widergespiegelt, 
daß in 2019 an allen Flugplätzen im Moseltal nur noch einzelne oder wenige Exemplare 
des Mosel-Apollo herumgeflogen sind, und daß an den besonders stark frequentierten 
Flugplätzen vor allem am Apolloweg zwischen Valwig und Cochem-Cond sowie am Wein-
bergsweg zwischen Winningen und Kobern-Gondorf südwestlich Koblenz, am Ausonius-
stein nördlich Löf-Kattenes südlich Lehmen südwestlich Koblenz, am Dortebachtal östlich 
Klotten nordöstlich Cochem, am Kaderbachtal nördlich Klotten nordöstlich Cochem, und 
am Weinbergsweg am Calmont zwischen Bremm und Ediger-Eller südwestlich Cochem 
die zahlreichen Naturfotografen, welche in den Vorjahren sich immer umgehend und 
planbar an mehreren bis etlichen oder sogar zahlreichen Exemplaren des Mosel-Apollo an 
den violetten Blüten der Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea; Asterales: Asteraceae) 
und der Skabiosen-Flockenblume (Centaurea scabiosa; Asterales: Asteraceae), an den 
weißen Blüten der Weißen Fetthenne oder des Weißen Mauerpfeffers (Sedum album; 
Saxifragales: Crassulaceae) und (bei spätem Beginn und spätem Ende der Flugzeit des 
Mosel-Apollo) an den violetten Blüten des Sommerflieders oder Schmetterlingsflieders 
(Buddleja davidii; Lamiales: Scrophulariaceae) sowie auch an den Blüten anderer Blumen 
(Zusammenstellung der Nektarpflanzen der Imagines des Mosel-Apollo in Mader 2011a) 
sitzend und saugend; um die Felsen herumsegelnd und herumgleitend, die Böschungen 
und Hänge herabschwebend und entlangfliegend; auf Blättern, Zweigen, Blüten, Felsen 
und Steinen rastend und ruhend; und manchmal sogar mit der Paarung und der Eiablage 
beschäftigt erfreuen konnten und die schönen Schmetterlinge ohne Wartezeit in aller 
Ruhe beobachten und ablichten konnten, in 2019 oftmals vergeblich auf das Erscheinen 
des Mosel-Apollo gewartet haben oder nur ein oder wenige Exemplare des Mosel-Apollo 
nach längerer Wartezeit angetroffen oder im Vorbeiflug gesichtet haben. Etliche Naturfo-
tografen, welche in den Vorjahren nach ihren teilweise längeren Anfahrten an die beson-
ders stark frequentierten Flugplätze im Moseltal immer problemlos und unverzüglich meh-
rere bis etliche oder sogar zahlreiche Exemplare des Mosel-Apollo gefunden und doku-
mentiert haben, mußten in 2019 trotz längerer Wartezeit erfolglos die Rückfahrt antreten, 
ohne auch nur ein einziges Exemplar des Mosel-Apollo gesehen und aufgenommen zu 
haben. 

Der terminale Populationscrash des Mosel-Apollo in 2019 auf eine residuale, reliktische 
oder sogar subextinkte Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemp-
laren hat sich signifikant auch darin widergespiegelt, daß in 2019 an allen Flugplätzen im 
Moseltal nur noch etwa gleich viele oder sogar noch weniger Exemplare des Mosel-Apollo 
als Individuen des Segelfalters (Iphiclides podalirius Scopoli 1763; Lepidoptera: Papilio-
nidae) herumgeflogen sind, wohingegen in den Vorjahren an allen Flugplätzen im Mo-
seltal stets erheblich mehr Exemplare des Mosel-Apollo als Individuen des Segelfalters 
herumgeflogen sind. Die Populationsstärke des Mosel-Apollo war an allen Flugplätzen im 
Moseltal in den Vorjahren immer wesentlich höher als die Populationsstärke des Segel-
falters, wohingegen in 2019 die Populationsstärke des Mosel-Apollo an allen Flugplätzen 
im Moseltal auf die Populationsstärke des Segelfalters zurückgegangen ist oder sogar 
noch unter die Populationsstärke des Segelfalters gefallen ist.  

Aufgrund des apokalyptischen Populationszusammenbruches des Mosel-Apollo in 2019 
sind in der residualen, reliktischen oder sogar subextinkten Populationsstärke von insge-
samt lediglich ca. 100 – 200 Exemplaren in 2019 nur noch ca. 5 – 10 % der exorbitanten 
oder stark überdurchschnittlichen Populationsstärke von insgesamt bis zu 2.000 Exemp-
laren in den spektakulären Massenflügen in den fulminanten Populationsexplosionen in 
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den vorgenannten früheren Jahren bis 2011, nur noch ca. 5 – 15 % der akzelerierten 
Populationsstärke von insgesamt ca. 1.000 – 1.500 Exemplaren in den vorgenannten 
früheren Jahren bis 2011, nur noch ca. 10 – 20 % der intermediären Populationsstärke 
von insgesamt ca. 750 – 1.000 Exemplaren in den vorgenannten früheren Jahren bis 
2011, nur noch ca. 10 – 30 % der retardierten Populationsstärke von insgesamt ca. 500 
– 750 Exemplaren in den vorgenannten früheren Jahren bis 2011 sowie in 2013 und 
2014, nur noch ca. 15 – 40 % der stark retardierten Populationsstärke von insgesamt ca. 
300 – 500 Exemplaren von 2015 bis 2018, und nur noch ca. 25 – 40 % der subresidualen 
Populationsstärke von insgesamt ca. 150 – 300 Exemplaren nach dem drastischen Popu-
lationszusammenbruch in 2012 infolge der extrem langen und harten arktischen Dauer-
frostperiode in der ersten Februarhälfte 2012 mit zweiwöchigen zweistelligen Minusgra-
den übriggeblieben (Mader 2020a, 2021a, 2022).  

Der apokalyptische Populationszusammenbruch des Mosel-Apollo in 2019 auf eine resi-
duale, reliktische oder sogar subextinkte Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 
100 – 200 Exemplaren in 2019 hat noch einmal in dramatischer, tragischer und schlimms-
tenfalls sogar fataler Weise unterstrichen, daß der drastische Populationszusammenbruch 
des Mosel-Apollo in 2012 infolge der extrem langen und harten Dauerfrostperiode in der 
ersten Februarhälfte 2012 mit zweiwöchigen zweistelligen Minusgraden unter die lang-
jährige Unterstützungslinie der retardierten Populationsstärke von insgesamt ca. 500 – 
750 Exemplaren bis 2011 auf eine subresiduale Populationsstärke von insgesamt nur noch 
ca. 150 – 300 Exemplaren in 2012 den langfristigen ausgeglichenen und fundamentierten 
Trend gebrochen hat, wodurch ein historisches Minimum der Populationsstärke erreicht 
wurde, eine neue untere Unterstützungslinie markiert wurde und eine Abwärtsbewegung 
unter das langjährige stabile Gleichgewicht eingeleitet wurde, von der sich der Mosel-
Apollo nicht mehr nachhaltig und belastbar erholen konnte (Mader 2013a). Der apoka-
lyptische Populationszusammenbruch des Mosel-Apollo in 2019 auf eine residuale, relik-
tische oder sogar subextinkte Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 100 – 200 
Exemplaren in 2019 hat noch einmal in eklatanter, drakonischer und schlimmstenfalls 
mortaler Weise bestätigt, daß der drastische Populationszusammenbruch des Mosel-
Apollo in 2012 infolge einer extrem langen und harten Dauerfrostperiode in der ersten 
Februarhälfte mit zweiwöchigen zweistelligen Minusgraden plötzlich und momentan das 
bis 2011 bestandene langfristig austarierte Gefüge der Populationsstärke des Mosel-
Apollo innerhalb der Spanne der vorgenannten Schwankungen zwischen den aufeinan-
derfolgenden Flugjahren zerbrochen hat, und hat unzweifelhaft und unmißverständlich 
belegt, daß das scheinbar etablierte und konsolidierte Vorkommen des Mosel-Apollo im 
Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem in 
Wirklichkeit fragil und metastabil ist, so daß es seit dem drastischen Populationszusam-
menbruch des Mosel-Apollo in 2012 infolge einer extrem langen und harten Dauerfrost-
periode in der ersten Februarhälfte mit zweiwöchigen zweistelligen Minusgraden nicht 
mehr als stationär und ungefährdet eingeschätzt und bewertet werden konnte, sondern 
als labil und bedroht eingestuft und evaluiert werden mußte sowie im Falle einer Wieder-
holung eines derartigen einschneidenden Ereignisses, welches dann schließlich mit dem 
apokalyptischen Populationszusammenbruch des Mosel-Apollo in 2019 eingetreten ist, als 
akut vom Aussterben gefährdet angesehen werden mußte (Mader 2020a, 2021a, 2022).  

Der apokalyptische Populationszusammenbruch des Mosel-Apollo auf eine residuale, re-
liktische oder sogar subextinkte Populationsstärke in 2019 ist deshalb die ultimative Kon-
sequenz des drastischen Populationszusammenbruches des Mosel-Apollo auf nur noch 
eine subresiduale Populationsstärke in 2012 infolge der extrem langen und harten Dau-
erfrostperiode in der ersten Februarhälfte 2012 mit zweiwöchigen zweistelligen 
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Minusgraden (Mader 2013a) und verifiziert in dramatischer, tragischer und schlimmsten-
falls sogar fataler Weise, daß mit dem drastischen Populationszusammenbruch des Mosel-
Apollo in 2012 infolge der extrem langen und harten Dauerfrostperiode in der ersten 
Februarhälfte 2012 mit zweiwöchigen zweistelligen Minusgraden trotz einer darauffolgen-
den vorübergehenden Erholung wieder auf eine retardierte Populationsstärke in 2013 und 
2014 der irreversible Abwärtstrend begonnen hat, welcher dann über den weiteren schlei-
chenden Populationsrückgang mit progressiver Abwärtstendenz auf eine stark retardierte 
Populationsstärke von 2015 bis 2018 schließlich in 2019 in dem apokalyptischen Popula-
tionszusammenbruch des Mosel-Apollo auf nur noch eine residuale, reliktische oder sogar 
subextinkte Populationsstärke kulminiert hat, welcher den Mosel-Apollo auf ein Niveau 
kurz vor dem Aussterben hat abstürzen lassen (Mader 2020a, 2021a, 2022).  

2.6 Subextinkte Populationsstagnation des Mosel-Apollo in 2020 

In 2020 hat die Populationsstärke des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinningensis Sti-
chel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Kob-
lenz und Bremm südwestlich Cochem nach dem ultimativen und apokalyptischen Popula-
tionszusammenbruch in 2019 sich zwar von dem aktuellen historischen Tief der residua-
len, reliktischen oder sogar subextinkten Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 
100 – 200 Exemplaren in 2019 wieder leicht erholt und hat in 2020 das vorherige Allzeit-
tief der subresidualen Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 150 – 300 Exempla-
ren in 2012 wieder erreicht und möglicherweise stellenweise sogar geringfügig überschrit-
ten, hat jedoch in 2020 nicht mehr wieder das Niveau der stark retardierten Populations-
stärke von insgesamt nur ca. 300 – 500 Exemplaren in 2015, 2016, 2017 und 2018 er-
reicht, sondern ist in 2020 an der Grenze zum Aussterben von 2012 und 2019 verharrt 
(Mader 2021a, 2022). Aufgrund der subextinkten Populationsstagnation des Mosel-Apollo 
in 2020 hat bereits vor dem Einsetzen der arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen 
Minusgraden in der ersten Februarhälfte 2021 weiterhin die akute Gefahr des Aussterbens 
im Falle des erneuten Auftretens eines außergewöhnlichen Ereignisses wie in 2012 und 
2019 und einem dadurch verursachten drastischen oder dramatischen Populationszusam-
menbruch des Mosel-Apollo bestanden (Mader 2020b). Müller & Hanisch (2021) haben 
ebenfalls darauf hingewiesen, daß aufgrund der Beobachtungen des Mosel-Apollo in 2020 
zwar in 2020 im Vergleich mit 2019 (Müller & Hanisch 2020) ein leichter Zuwachs der 
Abundanzen des Mosel-Apollo vermutet werden kann, aber trotzdem die aktuelle Be-
standssituation des Mosel-Apollo aufgrund der Beobachtungen des Mosel-Apollo in 2020 
weiterhin als äußerst besorgniserregend angesehen werden muß, weil die Individuenzah-
len des Mosel-Apollo sich in 2020 ebenso wie in 2019 auf einem sehr niedrigen Niveau 
bewegt haben. Ein mittelfristiger Abwärtstrend der Populationsstärke des Mosel-Apollo in 
den letzten Jahrzehnten wird auch von Müller & Griebeler (2021) beschrieben und gra-
phisch dargestellt.  

Nach dem sehr schwachen Flugjahr 2020 hat sich deshalb eine ungünstige populations-
dynamische und klimatische Ausgangslage des Mosel-Apollo im Moseltal zwischen Win-
ningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem für das Flugjahr 2021 be-
reits vor dem Einsetzen der arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minusgraden 
in der ersten Februarhälfte 2021 durch mehrere populationsdynamische und klimatische 
Faktoren und Ereignisse in 2020 ergeben (Mader 2020b, 2021a). Der Mosel-Apollo fliegt 
in insgesamt vier im Abstand von jeweils einem Viertel bis einem halben Mondzyklus 
aufeinanderfolgenden Flugzyklen (Mader 2010b, 2011a, 2012a, 2013a, 2013b, 2014a, 
2019a, 2020a, 2022). Die ersten beiden von insgesamt vier im Abstand von jeweils einem 
Viertel bis einem halben Mondzyklus aufeinanderfolgenden Flugzyklen in 2020 haben vor 
und während der zusammenhängenden Schlechtwetterperiode des ersten Vorläufers der 
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Schafskälte vom 03.06.2020 nachmittags bis 11.06.2020 nachmittags und der Haupt-
phase der Schafskälte vom 14.06.2020 vormittags bis 17.06.2020 nachmittags stattge-
funden, wohingegen die letzten beiden von insgesamt vier im Abstand von jeweils einem 
Viertel bis einem halben Mondzyklus aufeinanderfolgenden Flugzyklen in 2020 sich nach 
der zusammenhängenden Schlechtwetterperiode des ersten Vorläufers der Schafskälte 
vom 03.06.2020 nachmittags bis 11.06.2020 nachmittags und der Hauptphase der 
Schafskälte vom 14.06.2020 vormittags bis 17.06.2020 nachmittags ereignet haben.  

Die geringfügige Steigerung der Populationsstärke des Mosel-Apollo in 2020 gegenüber 
2019 von dem aktuellen Allzeittief der nur noch residualen, reliktischen oder sogar sub-
extinkten Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemplaren in 2019 
wieder auf das vorherige Allzeittief der nur noch subresidualen Populationsstärke von 
insgesamt lediglich ca. 150 – 300 Exemplaren in 2012 konnte in 2020 jedoch nur in den 
ersten beiden von insgesamt vier im Abstand von jeweils einem Viertel bis einem halben 
Mondzyklus aufeinanderfolgenden Flugzyklen an der Flugplatzstrecke am Weinbergsweg 
zwischen Kobern und Winningen südwestlich Koblenz und teilweise auch an der Flug-
platzstrecke am Apolloweg zwischen Valwig und Cochem-Cond festgestellt werden, wo-
hingegen in den letzten beiden von insgesamt vier im Abstand von jeweils einem Viertel 
bis einem halben Mondzyklus aufeinanderfolgenden Flugzyklen weder an der Flugplatz-
strecke am Weinbergsweg zwischen Kobern und Winningen südwestlich Koblenz noch an 
der Flugplatzstrecke am Apolloweg zwischen Valwig und Cochem-Cond eine Verbesse-
rung der Populationsstärke des Mosel-Apollo in 2020 gegenüber 2019 konstatiert werden 
konnte, sondern in 2020 von einer Stagnation auf dem niedrigem Niveau an der Grenze 
zum Aussterben von 2019 ausgegangen werden muß (Mader 2020b, 2021a, 2022). 

Für das Flugjahr 2021 hat sich deshalb schon am Ende des Flugjahres 2020 erneut die 
akute Gefahr des Aussterbens des Mosel-Apollo in 2021 dergestalt abgezeichnet, daß 
über eine Wiederholung einer außergewöhnlich langen und harten Dauerfrostperiode mit 
zweistelligen Minusgraden wie in der ersten Februarhälfte 2012 gegenüber den anderen 
Jahren in den letzten 12 Jahren hinaus auch eine Wiederholung einer außergewöhnlich 
späten Dauerfrostphase wie zwischen Mitte Februar und Ende März 2018 gegenüber den 
anderen Jahren in den letzten 12 Jahren, einer außergewöhnlich hohen Anzahl von Dau-
erfrosttagen insgesamt wie in den Wintern 2016/2017 und 2018/2019 gegenüber den 
anderen Jahren in den letzten 12 Jahren; einer außergewöhnlichen Häufung später Frost-
nächte wie in der zweiten Märzhälfte und der ersten Aprilhälfte 2019 und 2020, in der 
zweiten Aprilhälfte 2015, 2016 und 2017, und in der ersten Maihälfte 2019 und 2020 
gegenüber den anderen Jahren in den letzten 12 Jahren; einer außergewöhnlich hohen 
Anzahl von Frostnächten insgesamt wie in den Wintern 2016/2017 und 2019/2020 ge-
genüber den anderen Jahren in den letzten 12 Jahren, einer außergewöhnlichen Häufung 
später Kältenächte wie in der zweiten Märzhälfte und in der ersten Aprilhälfte 2019 und 
2020 gegenüber den anderen Jahren in den letzten 12 Jahren, und einer überdurch-
schnittlichen Häufung später Kältenächte wie in der zweiten Aprilhälfte und in der ersten 
Maihälfte 2019 und 2020 gegenüber den anderen Jahren in den letzten 12 Jahren in dem 
Winter 2020/2021 und dem Frühling 2021; sowie eine Wiederholung einer außergewöhn-
lichen Häufung von Hitzetagen und Tropennächten wie in den heißen Sommern 2015 und 
2018 gegenüber den anderen Jahren in den letzten 12 Jahren, einer außergewöhnlichen 
Häufung von Superhitzetagen und Ultrahitzetagen wie in dem heißen Sommer 2015 ge-
genüber den anderen Jahren in den letzten 12 Jahren, und einer überdurchschnittlichen 
Häufung von Hitzetagen, Superhitzetagen, Ultrahitzetagen und Tropennächten wie in 
dem heißen Sommer 2019 mit einer Serie von immer neuen Allzeit-Hitzerekorden gegen-
über den anderen Jahren in den letzten 12 Jahren in dem Sommer 2020 das Verschwin-
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den des Mosel-Apollo in 2021 besiegeln könnte (Mader 2020a, 2021a, 2022). In 2021 hat 
nicht nur erneut eine arktische Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minusgraden im Feb-
ruar stattgefunden, sondern es waren auch der April so kalt wie seit über 40 Jahren nicht 
mehr und der Mai so kalt wie seit über 30 Jahren nicht mehr. 

2.7 Prolongation der subextinkten Populationsstagnation und Apokalypse 
des Mosel-Apollo in 2021 

Als Konsequenz der Wiederholung der arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen Mi-
nusgraden in 2021 in nahezu identischer Weise wie in 2012 und als Folge des gegenüber 
den anderen Jahren außergewöhnlich ungünstigen Triples von extremen Wetterkonfigu-
rationen mit negativem Einfluß auf die Entwicklung der Insekten in 2021 mit der Serie 
von der arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minusgraden im Februar als Fun-
dament, dem seit über 40 Jahren nicht mehr so kalten April als Fortgang, und dem seit 
über 30 Jahren nicht mehr so kalten Mai als Terminalstufe hat der Mosel-Apollo (Parnas-
sius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen 
Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem in 2021 einen erneuten 
dramatischen Populationsabsturz erlitten und ist nach der vorübergehenden Erholung in 
2020 auf das vorherige Allzeittief der nur noch subresidualen Populationsstärke von ins-
gesamt lediglich ca. 150 – 300 Exemplaren in 2012 dann in 2021 wieder auf das aktuelle 
Allzeittief einer nur noch residualen, reliktischen oder sogar subextinkten Populations-
stärke von insgesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemplaren in 2019 zurückgefallen, was 
eine Prolongation der subextinkten Populationsstagnation und der Apokalypse des Mosel-
Apollo (Mader 2020a, 2021a) von 2019 und 2020 in 2021 hervorgerufen hat, so daß eine 
nochmalige Wiederholung einer arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minusgra-
den in 2022 oder folgenden Jahren in analoger Weise wie in 2012 und 2021 und/oder 
eines erneuten gegenüber den anderen Jahren außergewöhnlich ungünstigen Terzetts 
von extremen Wetterkonstellationen mit negativem Einfluß auf die Entwicklung der In-
sekten mit einer Abfolge von einer arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minus-
graden im Februar als Sockel, einem seit über 40 Jahren nicht mehr so kalten April als 
Progression, und einem seit über 30 Jahren nicht mehr so kalten Mai als Krönung in 2022 
oder folgenden Jahren in analoger Weise wie in 2021 das Überschreiten der Grenze zum 
Aussterben verursachen kann und das Erlöschen des Mosel-Apollo bewirken kann (Mader 
2020b, 2021a, 2022).  

Deshalb droht im Falle einer nochmaligen Wiederholung einer arktischen Dauerfrostperi-
ode mit zweistelligen Minusgraden in 2022 oder folgenden Jahren in analoger Weise wie 
in 2012 und 2021 und/oder eines erneuten gegenüber den anderen Jahren außerge-
wöhnlich ungünstigen Trios von extremen Wetterkonfigurationen mit negativem Einfluß 
auf die Entwicklung der Insekten mit einer Sukzession von einer arktischen Dauerfrost-
periode mit zweistelligen Minusgraden im Februar als Grundlage, einem seit über 40 Jah-
ren nicht mehr so kalten April als Aufbaustufe, und einem seit über 30 Jahren nicht mehr 
so kalten Mai als Abschluß in 2022 oder folgenden Jahren in analoger Weise wie in 2021 
ein sukzessiver Populationskollaps des Mosel-Apollo auf eine präextinkte Populationsmar-
ginalie von insgesamt lediglich ca. 50 – 100 Exemplaren in 2022 oder folgenden Jahren 
oder sogar das Finale der Apokalypse und die Extinktion des Mosel-Apollo in 2022 oder 
folgenden Jahren. In 2022 oder folgenden Jahren geht es deshalb weiterhin für den Mo-
sel-Apollo um Alles oder Nichts und Sein oder Nichtsein, und es wird eine ultimative und 
irreversible Entscheidung über Persistenz oder Extinktion des endemischen und relikti-
schen Vorkommens des Mosel-Apollo im Moseltal fallen, welches zu den wenigen letzten 
noch vorhandenen Flugprovinzen des Apollofalters (Parnassius apollo Linnaeus 1758; 
Lepidoptera: Papilionidae) in Deutschland und umgebenden Ländern in Europa gehört 
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(Mader 2021a). Es ist deshalb nach wie vor die Frage: Quo Vadis, Mosel-Apollo?, welche 
jetzt aufgrund des erneuten drastischen Populationszusammenbruches des Mosel-Apollo 
im Moseltal in 2021 als Folge der gegenüber den anderen Jahren außergewöhnlich un-
günstigen Troika von extremen Wetterkonstellationen mit negativem Einfluß auf die Ent-
wicklung der Insekten in 2021 mit der Reihe von der arktischen Dauerfrostperiode mit 
zweistelligen Minusgraden im Februar als Initialstufe, dem seit über 40 Jahren nicht mehr 
so kalten April als Steigerung, und dem seit über 30 Jahren nicht mehr so kalten Mai als 
Kulmination und dem dadurch verursachten Rückfall der Populationsstärke des Mosel-
Apollo auf das aktuelle Allzeittief von 2019 in 2021, wodurch die vorübergehende gering-
fügige Erholung der Populationsstärke des Mosel-Apollo wieder auf das vorherige Allzeit-
tief von 2012 in 2020 revidiert und eliminiert wurde, zunächst zumindest an einigen Flug-
plätzen und schlimmstenfalls früher oder später auch im gesamten Moseltal zwischen 
Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem wie folgt präzisiert wer-
den kann: Stagnation, Comeback oder Requiem, Mosel-Apollo?  

Die Seltenheit oder das Fehlen von Exemplaren des Mosel-Apollo an allen Flugplatzstre-
cken im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich 
Cochem in 2021 als Folge des gegenüber den anderen Jahren außergewöhnlich ungüns-
tigen Triples von extremen Wetterkonfigurationen mit negativem Einfluß auf die Entwick-
lung der Insekten in 2021 mit der Serie von der arktischen Dauerfrostperiode mit zwei-
stelligen Minusgraden im Februar als Fundament, dem seit über 40 Jahren nicht mehr so 
kalten April als Fortgang, und dem seit über 30 Jahren nicht mehr so kalten Mai als 
Terminalstufe hatte sich an der Flugplatzstrecke am Weinbergsweg zwischen Winningen 
und Kobern-Gondorf südwestlich Koblenz, welche von dem Winninger Hamm westlich 
Winningen und südöstlich der Autobahnbrücke über die Blumslay nordwestlich Winningen 
und nordwestlich der Autobahnbrücke, den Winninger Uhlen nordwestlich Winningen und 
nordwestlich der Autobahnbrücke, das Belltal zwischen Winningen und Kobern, und den 
Fahrberg nordöstlich Kobern bis zu dem Rosenberg nördlich Kobern verläuft, bereits vor 
dem Beginn der Flugzeit des Mosel-Apollo in 2021 dadurch abgezeichnet, daß die lokalen 
Biotopbetreuer an der vorgenannten Flugplatzstrecke in 50 Stunden Suche nach Raupen 
des Mosel-Apollo an den Vorkommen der Weißen Fetthenne oder des Weißen Mauerpfef-
fers (Sedum album; Saxifragales: Crassulaceae) an den Felsen und Weinbergsmauern 
nur eine einzige Raupe des Mosel-Apollo gefunden haben (SWR 2021), und hatte sich an 
der vorgenannten Flugplatzstrecke dann während der Flugzeit des Mosel-Apollo in 2021 
darin widergespiegelt, daß die lokalen Biotopbetreuer an der vorgenannten Flugplatzstre-
cke die Sichtung eines fliegenden oder sitzenden Exemplares des Mosel-Apollo als einen 
vergleichbaren Glücksfall wie einen Sechser im Lotto bezeichnet haben (SWR 2021).  

In analoger Weise wie der terminale Populationscrash des Mosel-Apollo im Moseltal zwi-
schen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem in 2019 auf eine 
residuale, reliktische oder sogar subextinkte Populationsstärke von insgesamt lediglich 
ca. 100 – 200 Exemplaren (Mader 2019a, 2020a, 2021a, 2022) hat sich auch der erneute 
finale Populationskollaps des Mosel-Apollo in 2021 auf eine ebenfalls residuale, reliktische 
oder sogar subextinkte Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemp-
laren nach der vorübergehenden geringfügigen Erholung auf eine subresiduale Populati-
onsstärke von insgesamt lediglich ca. 150 – 300 Exemplaren in 2020 (Mader 2020b, 
2021a) hauptsächlich darin widergespiegelt, daß sowohl in 2019 als auch in 2021 an allen 
Flugplätzen im Moseltal nur noch einzelne oder wenige Exemplare des Mosel-Apollo her-
umgeflogen sind, und daß an den besonders stark frequentierten Flugplätzen vor allem 
am Apolloweg zwischen Valwig und Cochem-Cond sowie am Weinbergsweg zwischen 
Winningen und Kobern-Gondorf südwestlich Koblenz, am Ausoniusstein nördlich Löf-Kat-
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tenes südlich Lehmen südwestlich Koblenz, am Dortebachtal östlich Klotten nordöstlich 
Cochem, am Kaderbachtal nördlich Klotten nordöstlich Cochem, und am Weinbergsweg 
am Calmont zwischen Bremm und Ediger-Eller südwestlich Cochem die zahlreichen Na-
turfotografen, welche in den Vorjahren sich immer umgehend und planbar an mehreren 
bis etlichen oder sogar zahlreichen Exemplaren des Mosel-Apollo an den violetten Blüten 
der Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea; Asterales: Asteraceae) und der Skabiosen-
Flockenblume (Centaurea scabiosa; Asterales: Asteraceae), an den weißen Blüten der 
Weißen Fetthenne oder des Weißen Mauerpfeffers (Sedum album; Saxifragales: Crassu-
laceae) und (bei spätem Beginn und spätem Ende der Flugzeit des Mosel-Apollo) an den 
violetten Blüten des Sommerflieders oder Schmetterlingsflieders (Buddleja davidii; Lami-
ales: Scrophulariaceae) sowie auch an den Blüten anderer Blumen (Zusammenstellung 
der Nektarpflanzen der Imagines des Mosel-Apollo in Mader 2011a) sitzend und saugend; 
um die Felsen herumsegelnd und herumgleitend, die Böschungen und Hänge herab-
schwebend und entlangfliegend; auf Blättern, Zweigen, Blüten, Felsen und Steinen ras-
tend und ruhend; und manchmal sogar mit der Paarung und der Eiablage beschäftigt 
erfreuen konnten und die schönen Schmetterlinge ohne Wartezeit in aller Ruhe beobach-
ten und ablichten konnten, sowohl in 2019 als auch in 2021 oftmals vergeblich auf das 
Erscheinen des Mosel-Apollo gewartet haben oder nur ein oder wenige Exemplare des 
Mosel-Apollo nach längerer Wartezeit angetroffen oder im Vorbeiflug gesichtet haben. 
Etliche Naturfotografen, welche in den Vorjahren nach ihren teilweise längeren Anfahrten 
an die besonders stark frequentierten Flugplätze im Moseltal immer problemlos und un-
verzüglich mehrere bis etliche oder sogar zahlreiche Exemplare des Mosel-Apollo gefun-
den und dokumentiert haben, mußten sowohl in 2019 als auch in 2021 trotz längerer 
Wartezeit erfolglos die Rückfahrt antreten, ohne auch nur ein einziges Exemplar des Mo-
sel-Apollo gesehen und aufgenommen zu haben. 

An den umfangreichen Beständen der Wiesen-Flockenblume und der Skabiosen-Flocken-
blume an den Rändern der Wege in mehreren Bereichen der Flugplatzstrecken am Apol-
loweg zwischen Valwig und Cochem-Cond, am Ausoniusstein nördlich Löf-Kattenes süd-
lich Lehmen südwestlich Koblenz, am Dortebachtal östlich Klotten nordöstlich Cochem 
und an der Würzlay südlich Lehmen südwestlich Koblenz haben sowohl ich als auch zahl-
reiche Naturfotografen in 2021 kein einziges Exemplar des Mosel-Apollo sitzend und sau-
gend angetroffen, und die ausgedehnten Bestände der Wiesen-Flockenblume und der 
Skabiosen-Flockenblume, welche in voller Blüte stehend wie eine lange Theke in einer 
Bar oder an einem Buffet auf die Individuen des Mosel-Apollo als Gäste zum Nektartrinken 
gewartet haben, sind am Ende wieder verblüht, ohne daß in den meisten Bereichen auch 
nur ein einziges Exemplar des Mosel-Apollo an den Tankstellen der geöffneten Blüten der 
Wiesen-Flockenblume und der Skabiosen-Flockenblume erschienen ist und lediglich an 
manchen Stellen nur gelegentlich und zufällig ein Exemplar des Mosel-Apollo an den Zapf-
stellen der geöffneten Blüten der Wiesen-Flockenblume und der Skabiosen-Flockenblume 
aufgetaucht ist. Am Hahnenberg in der Mitte der Flugplatzstrecke am Apolloweg zwischen 
Valwig und Cochem-Cond, wo sich in den Vorjahren (mit Ausnahme von 2019) während 
der Flugzeit des Mosel-Apollo und der Blütezeit der Wiesen-Flockenblume und der Skabi-
osen-Flockenblume immer etliche bis zahlreiche Naturfotografen versammelt haben und 
stets ein oder mehrere Exemplare des Mosel-Apollo an den Blüten der Wiesen-Flocken-
blume und der Skabiosen-Flockenblume sitzend und saugend ohne Wartezeit in aller 
Ruhe beobachten und ablichten konnten, haben in 2021 nur wenige Naturfotografen ge-
legentlich einzelne Individuen des Mosel-Apollo im Vorbeiflug gesichtet, welche sich nicht 
auf den geöffneten Blüten der Wiesen-Flockenblume und der Skabiosen-Flockenblume 
niedergelassen haben, sondern ihren Suchflug nach Partnern zur Paarung ohne Rast und 
Pause auf den geöffneten Blüten der Wiesen-Flockenblume und der Skabiosen-Flocken-
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blume fortgesetzt haben, und weil es sich unter den Naturfotografen rasch herumgespro-
chen und herumgeschrieben hat, daß sich an den Blüten der Wiesen-Flockenblume und 
der Skabiosen-Flockenblume keine Exemplare des Mosel-Apollo einfinden, haben oftmals 
dort erst gar keine Naturfotografen auf ein mögliches Erscheinen von Individuen des 
Mosel-Apollo gewartet.  

Es war im Vergleich zu den Vorjahren (mit Ausnahme von 2019) in 2021 ein gespensti-
sches, geisterhaftes, makabres und funerales Bild, daß bei meinen häufigen Begehungen 
der Flugplatzstrecke am Apolloweg zwischen Valwig und Cochem-Cond am Hahnenberg 
in der Mitte des Profils an den in voller Blüte stehenden umfangreichen Beständen der 
Wiesen-Flockenblume und der Skabiosen-Flockenblume immer kein einziges Exemplar 
des Mosel-Apollo gesessen ist, häufig kein einziger Naturfotograf auf ein potentielles Auf-
tauchen von Individuen des Mosel-Apollo gewartet hat, wiederholt frustrierte Naturfoto-
grafen stundenlang vergeblich auf eine Begegnung mit einem Exemplar des Mosel-Apollo 
gehofft haben, die Tankstellen der geöffneten Blüten der Wiesen-Flockenblume und der 
Skabiosen-Flockenblume stets leer geblieben sind, und schließlich die permanent ver-
waisten Blüten der Wiesen-Flockenblume und der Skabiosen-Flockenblume, welche in 
voller Blüte stehend wie eine lange Theke in einer Bar oder an einem Buffet auf die 
Individuen des Mosel-Apollo als Gäste zum Nektartrinken gewartet haben, wieder ver-
blüht sind, ohne daß sie auch nur von einem einzigen Exemplar des Mosel-Apollo zum 
Auftanken und zur Auffüllung der Reserven besucht worden sind, so daß ich mich jedes-
mal an den verwaisten und leeren Beständen der Wiesen-Flockenblume und der Skabio-
sen-Flockenblume in erschütterter Wehmut, überwältigender Sehnsucht, tiefer Bewegt-
heit und ehrendem Gedenken an die früheren Jahre erinnert habe, in denen während der 
Flugzeit immer ein oder mehrere Exemplare des Mosel-Apollo auf den geöffneten Blüten 
der Wiesen-Flockenblume und der Skabiosen-Flockenblume zum Nektartrinken gesessen 
sind oder aus der näheren Umgebung zu den geöffneten Blüten der Wiesen-Flockenblume 
und der Skabiosen-Flockenblume herangeflattert, herangesegelt, herangeschwebt oder 
herangeglitten sind.  

2.8 Prolongation der Apokalypse des Mosel-Apollo am Limit der Extink-
tion: Stagnation, Comeback oder Requiem in 2022 oder folgenden 
Jahren? 

Im Falle einer erneuten negativen populationsdynamischen und klimatischen Ausgangs-
lage aufgrund einer nochmaligen gegenüber den anderen Jahren außergewöhnlich un-
günstigen Triade von extremen Wetterkonfigurationen mit negativem Einfluß auf die Ent-
wicklung der Insekten mit einer Sequenz von einer arktischen Dauerfrostperiode mit zwei-
stelligen Minusgraden im Februar als Basis, einem seit über 40 Jahren nicht mehr so 
kalten April als Supplement, und einem seit über 30 Jahren nicht mehr so kalten Mai als 
Finale in 2022 oder folgenden Jahren in analoger Weise wie in 2021 ist dann in 2022 oder 
folgenden Jahren bestenfalls mit einer weiteren Stagnation der Populationsstärke des 
Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im 
Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem auf 
dem aktuellen Allzeittief der nur noch residualen, reliktischen oder sogar subextinkten 
Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemplaren in 2019 und 2021 
zu rechnen, wodurch die geringfügige Erholung in 2020 auf das vorherige Allzeittief der 
nur noch subresidualen Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 150 – 300 Exemp-
laren in 2012 nach 2021 auch in 2022 oder folgenden Jahren kompensiert und revidiert 
wäre sowie eine Prolongation der subextinkten Populationsstagnation und der Apokalypse 
des Mosel-Apollo von 2019, 2020 und 2021 auch in 2022 oder folgenden Jahren stattfin-
den würde, wohingegen schlimmstenfalls der Mosel-Apollo in 2022 oder folgenden Jahren 
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entweder nur noch in einer terminalen präextinkten Populationsstärke von insgesamt le-
diglich ca. 50 – 100 Exemplaren erscheinen würde, welche möglicherweise zumindest an 
einigen Flugplätzen nicht mehr mit einer verkraftbaren und tolerierbaren Verlustrate fort-
pflanzungsfähig sein könnte, und wodurch ein neues historisches Minimum markiert wer-
den würde und damit ein sukzessiver Populationskollaps auf eine präextinkte Populati-
onsmarginalie erfolgen würde, oder zumindest an einigen Flugplätzen oder sogar über-
haupt im Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich 
Cochem gar nicht mehr erscheinen würde, womit das Vorkommen erlöschen würde und 
der Mosel-Apollo aus dem Faunenbild verschwinden würde, was das Finale der Apoka-
lypse und die Extinktion bedeuten würde (Mader 2021a, 2022). Es ist deshalb nach wie 
vor die Frage: Quo Vadis, Mosel-Apollo?, welche jetzt aufgrund des erneuten drastischen 
Populationszusammenbruches des Mosel-Apollo im Moseltal in 2021 als Folge des gegen-
über den anderen Jahren außergewöhnlich ungünstigen Terzetts von extremen Wetter-
konstellationen mit negativem Einfluß auf die Entwicklung der Insekten in 2021 mit einer 
Abfolge von einer arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minusgraden im Februar 
als Sockel, einem seit über 40 Jahren nicht mehr so kalten April als Progression, und 
einem seit über 30 Jahren nicht mehr so kalten Mai als Krönung und dem dadurch verur-
sachten Rückfall der Populationsstärke des Mosel-Apollo auf das aktuelle Allzeittief von 
2019 in 2021, wodurch die vorübergehende geringfügige Erholung der Populationsstärke 
des Mosel-Apollo wieder auf das vorherige Allzeittief von 2012 in 2020 revidiert und eli-
miniert wurde, zunächst zumindest an einigen Flugplätzen und schlimmstenfalls früher 
oder später auch im gesamten Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und 
Bremm südwestlich Cochem wie folgt präzisiert werden kann: Stagnation, Comeback oder 
Requiem, Mosel-Apollo?  

Weil der Mosel-Apollo die erneute arktische Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minus-
graden in 2021 und das gegenüber den anderen Jahren außergewöhnlich ungünstige 
Triple von extremen Wetterkonfigurationen mit negativem Einfluß auf die Entwicklung 
der Insekten in 2021 mit der Serie von der arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen 
Minusgraden im Februar als Fundament, dem seit über 40 Jahren nicht mehr so kalten 
April als Fortgang, und dem seit über 30 Jahren nicht mehr so kalten Mai als Terminalstufe 
überlebt hat und glücklicherweise entgegen den schlimmsten Befürchtungen nicht ledig-
lich in einer nur noch terminalen präextinkten Populationsstärke von insgesamt lediglich 
ca. 50 – 100 Exemplaren als Konsequenz eines sukzessiven Populationskollapses auf eine 
präextinkte Populationsmarginalie noch einmal erschienen ist und damit erfreulicherweise 
entgegen dem pessimistischen Szenario kein neues Allzeittief markiert hat, sondern ent-
sprechend der günstigsten Erwartungen in einer nur noch residualen, reliktischen oder 
sogar subextinkten Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemplaren 
wie in 2019 und dadurch in einer Prolongation der subextinkten Populationsstagnation 
und der Apokalypse von 2019 und 2020 in 2021 noch einmal aufgetreten ist und damit 
entsprechend dem optimistischen Szenario in 2021 von dem aktuellen Allzeittief in 2019 
aufgefangen wurde und nicht noch weiter abgestürzt ist und dadurch sich noch einmal 
vor dem Aussterben gerettet hat, hat der Mosel-Apollo zwar in 2021 einen ultimativen 
Härtetest oder Streßtest bestanden und eine apokalyptische Herausforderung und Grenz-
situation gemeistert und konnte damit seine subextinkte Präsenz geringfügig stabilisieren 
und unter der Voraussetzung des Ausbleibens weiterer signifikanter negativer externer 
Ereignisse in stagnierender minimaler Populationsstärke mit jährlichen geringfügigen 
Fluktuationen nach oben und nach unten bestenfalls zwischen dem aktuellen Allzeittief 
der nur noch residualen, reliktischen oder sogar subextinkten Populationsstärke von ins-
gesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemplaren in 2019 und 2021 und dem vorherigen All-
zeittief der nur noch subresidualen Populationsstärke von insgesamt lediglich ca. 150 – 
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300 Exemplaren in 2012 und 2020 oder schlimmstenfalls zwischen dem aktuellen Allzeit-
tief der nur noch residualen, reliktischen oder sogar subextinkten Populationsstärke von 
insgesamt lediglich ca. 100 – 200 Exemplaren in 2019 und 2021 und einem möglichen 
neuen Allzeittief einer nur noch terminalen präextinkten Populationsstärke von insgesamt 
lediglich ca. 50 – 100 Exemplaren in 2022 oder folgenden Jahren sogar zementieren und 
fundamentieren, jedoch könnte dann eine erneute Wiederholung einer arktischen Dauer-
frostperiode mit zweistelligen Minusgraden in 2022 oder folgenden Jahren in analoger 
Weise wie in 2012 und 2021 und/oder einer erneuten gegenüber den anderen Jahren 
außergewöhnlich ungünstigen Troika von extremen Wetterkonstellationen mit negativem 
Einfluß auf die Entwicklung der Insekten mit einer Reihe von einer arktischen Dauerfrost-
periode mit zweistelligen Minusgraden im Februar als Initialstufe, einem seit über 40 Jah-
ren nicht mehr so kalten April als Steigerung, und einem seit über 30 Jahren nicht mehr 
so kalten Mai als Kulmination in 2022 oder folgenden Jahren in analoger Weise wie in 
2021 definitiv das Ende des Mosel-Apollo in 2022 oder folgenden Jahren verursachen, so 
daß das Finale der Apokalypse und die Extinktion des Mosel-Apollo nur eine Frage der 
Zeit wäre und die Konsequenz daraus nicht wäre ob, sondern lediglich wann der Mosel-
Apollo aussterben würde (Mader 2021a). Es ist deshalb nach wie vor die Frage: Quo 
Vadis, Mosel-Apollo?, welche jetzt aufgrund des erneuten drastischen Populationszusam-
menbruches des Mosel-Apollo im Moseltal in 2021 als Folge des gegenüber den anderen 
Jahren außergewöhnlich ungünstigen Trios von extremen Wetterkonfigurationen mit ne-
gativem Einfluß auf die Entwicklung der Insekten in 2021 mit einer Sukzession von einer 
arktischen Dauerfrostperiode mit zweistelligen Minusgraden im Februar als Grundlage, 
einem seit über 40 Jahren nicht mehr so kalten April als Aufbaustufe, und einem seit über 
30 Jahren nicht mehr so kalten Mai als Abschluß und dem dadurch verursachten Rückfall 
der Populationsstärke des Mosel-Apollo auf das aktuelle Allzeittief von 2019 in 2021, 
wodurch die vorübergehende geringfügige Erholung der Populationsstärke des Mosel-
Apollo wieder auf das vorherige Allzeittief von 2012 in 2020 revidiert und eliminiert wurde, 
zunächst zumindest an einigen Flugplätzen und schlimmstenfalls früher oder später auch 
im gesamten Moseltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich 
Cochem wie folgt präzisiert werden kann: Stagnation, Comeback oder Requiem, Mosel-
Apollo?  

3 Kryozyklische und thermozyklische Evolution des Klimas in Deutsch-
land im zentralen Mitteleuropa in den letzten 200 Jahren 

Die kryozyklische und thermozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen 
Mitteleuropa in den letzten 200 Jahren, welche von einem primär natürlich induzierten 
und sekundär anthropogen akzelerierten Klimawandel geprägt wird (Mader 2020a), spie-
gelt sich in der langfristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Mini-
mum ab 0 °C) (Mader 2021a), der Superfrostnächte (Minimum ab - 5 °C), der Ultrafrost-
nächte (Minimum ab - 10 °C), der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) und der Kälte-
nächte (Minimum bis 5 °C) von 1824/1825 bis 2020/2021; in der langfristigen Entwick-
lung der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C) (Mader 2021a), der 
Sommertage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Minimum ab 15 °C), der Über-
gangstage (Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Minimum 6 – 14 °C), der Wär-
metage (Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum ab 10 °C) von 1824 bis 
2021; in der langfristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Kältetage (Maximum 
bis 5 °C) und der Kühletage (Maximum 6 – 14 °C) von 1824/1825 bis 2020/2021; und in 
der langfristigen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage (Maximum ab 
32 °C), der Ultrahitzetage (Maximum ab 35 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 
°C) von 1824 bis 2021 wider.  
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Die Korrelation des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mosel-
Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem ab 1895 
mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Mader 2021a), der 
Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte ab 
1824/1825; mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Mader 
2021a), der Sommertage, der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, 
der Wärmetage und der Wärmenächte ab 1824; mit dem langfristigen Verlauf der jährli-
chen Anzahlen der Kältetage und der Kühletage ab 1824/1825; und mit dem langfristigen 
Verlauf der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropen-
nächte ab 1824 ergibt, daß die Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem 
langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärtstrend ab 
2012 und die drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo in 2012 und 
2019 in dem mittelfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der 
Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte ab 
2001/2002 und in dem Abschnitt der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von 
Frostnächten mit 75 und mehr Frostnächten während des ganzen Intervalls von Herbst, 
Winter und Frühling von 2005/2006 bis 2019/2020 im Oberrheingraben und im Moseltal 
sowie in dem langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Som-
mertage, der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage 
und der Wärmenächte ab 1925 und in dem herausragenden Abschnitt der außergewöhn-
lich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, Sommerta-
gen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, 
Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wär-
menächten sowie Superhitzetagen mit 10 und mehr Superhitzetagen, Ultrahitzetagen mit 
3 und mehr Ultrahitzetagen und Tropennächten mit 5 und mehr Tropennächten während 
des ganzen Jahres von 1991 bis 2019 im Oberrheingraben und im Moseltal stattgefunden 
haben (Mader 2021a, 2022).  

Die Korrelation des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mosel-
Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem ab 1895 
mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Kältetage und der Kühletage 
ab 1824/1825 sowie mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Superhit-
zetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte ab 1824 ergibt, daß die Inversion der 
Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 
2011 in den mittelfristigen Abwärtstrend ab 2012 und die drastischen Populationszusam-
menbrüche des Mosel-Apollo in 2012 und 2019 in dem langfristigen Abwärtstrend der 
jährlichen Anzahlen der Kältetage und der Kühletage während des ganzen Intervalls von 
Herbst, Winter und Frühling von 1824/1825 bis mindestens 2020/2021 sowie in dem 
langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage, der Ultrahit-
zetage und der Tropennächte während des ganzen Jahres von 1824 bis mindestens 2021 
stattgefunden haben.  

Ein langfristiger Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 
°C) und der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) in den letzten 60 Jahren, und ein lang-
fristiger Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der 
Sommertage (Maximum ab 25 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) in den 
letzten 60 Jahren wird auch von Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, 
Stepánek & Trnka (2021) beschrieben und graphisch dargestellt.  
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3.1 Kryozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen  
Mitteleuropa in den letzten 200 Jahren 

Die kryozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen Mitteleuropa in den 
letzten 200 Jahren, welche von einem primär natürlich induzierten und sekundär anthro-
pogen akzelerierten Klimawandel geprägt wird (Mader 2020a), im Spiegel der langfristi-
gen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 °C) (Mader 
2021a), der Superfrostnächte (Minimum ab - 5 °C), der Ultrafrostnächte (Minimum ab - 
10 °C), der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) und der Kältenächte (Minimum bis 5 °C) 
von 1824/1825 bis 2020/2021 beinhaltet einen langfristigen Aufwärtstrend von 
1824/1825 bis 1892/1893, eine Inversion von einem langfristigen Aufwärtstrend von 
1824/1825 bis 1892/1893 in einen langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 bis 
2000/2001 in 1893/1894, einen langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 bis 
2000/2001, eine Inversion von einem langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 bis 
2000/2001 in einen mittelfristigen bis langfristigen Aufwärtstrend von 2001/2002 bis min-
destens 2020/2021 in 2001/2002, und einen mittelfristigen bis langfristigen Aufwärts-
trend von 2001/2002 bis mindestens 2020/2021, welcher sich vermutlich zunächst linear 
und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird (Mader 
2021a, 2022).  

Die Korrelation des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mosel-
Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem ab 1895 
mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Mader 2021a), der 
Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte ab 
1824/1825 ergibt, daß die Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem 
langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärtstrend ab 
2012 und die drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo in 2012 und 
2019 in dem mittelfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der 
Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte ab 
2001/2002 und in dem herausragenden Abschnitt der außergewöhnlich hohen jährlichen 
Anzahlen von Frostnächten mit 75 und mehr Frostnächten während des ganzen Intervalls 
von Herbst, Winter und Frühling von 2005/2006 bis 2019/2020 im Oberrheingraben und 
im Moseltal stattgefunden haben (Mader 2021a, 2022).  

Die kryozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen Mitteleuropa in den 
letzten 200 Jahren, welche von einem primär natürlich induzierten und sekundär anthro-
pogen akzelerierten Klimawandel geprägt wird (Mader 2020a), im Spiegel der langfristi-
gen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Kältetage (Maximum bis 5 °C) und der Küh-
letage (Maximum 6 – 14 °C) von 1824/1825 bis 2020/2021 beinhaltet einen langfristigen 
Abwärtstrend von 1824/1825 bis mindestens 2020/2021, welcher sich vermutlich zu-
nächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird.  

Die Korrelation des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mosel-
Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem ab 1895 
mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Kältetage und der Kühletage 
ab 1824/1825 ergibt, daß die Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem 
langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärtstrend ab 
2012 und die drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo in 2012 und 
2019 in dem langfristigen Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Kältetage und der 
Kühletage während des ganzen Intervalls von Herbst, Winter und Frühling von 1824/1825 
bis mindestens 2020/2021 stattgefunden haben.  
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Ein langfristiger Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 
°C) und der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) in den letzten 60 Jahren wird auch von 
Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, Stepánek & Trnka (2021) beschrieben 
und graphisch dargestellt.  

3.1.1 Inversionen der jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der Superfrost-
nächte, der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte 
von einem langfristigen Aufwärtstrend von 1824/1825 bis 1892/1893 
in einen langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 bis 2000/2001 in 
1893/1894, und von einem langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 
bis 2000/2001 in einen mittelfristigen bis langfristigen Aufwärtstrend 
von 2001/2002 bis mindestens 2020/2021 in 2001/2002 

In der Auswertung der Daten der Wetterstation Jena im mittleren Saaletal, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1824 bis 2021 mit zwei Lü-
cken in 1870 und von 1875 bis 1878 aufgezeichnet hat; und im Vergleich damit auch der 
Wetterstation Karlsruhe im oberen Rheintal im mittleren Oberrheingraben, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1876 bis 2021 mit einer Lücke 
in 1945 aufgezeichnet hat; der Wetterstation Frankfurt im unteren Maintal im nördlichen 
Oberrheingraben, welche die täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 
1870 bis 2021 mit vier Lücken in 1945, 2000 und 2008 sowie von 1984 bis 1985 aufge-
zeichnet hat; und der Wetterstation Halle im unteren Saaletal, welche die täglichen 
Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1880 bis 2021 mit drei Lücken von 1898 
bis 1899, in 1991 und von 2005 bis 2006 aufgezeichnet hat; spiegelt sich in den Charts 
der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 °C), der Superfrostnächte (Mini-
mum ab - 5 °C), der Ultrafrostnächte (Minimum ab - 10 °C), der Dauerfrosttage (Maxi-
mum bis 0 °C) und der Kältenächte (Minimum bis 5 °C) ein langfristiger Aufwärtstrend 
von 1824/1825 bis 1892/1893 wider, welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse 
und Ordinate der Diagramme mit einem flacheren oder steileren Winkel ansteigt, wohin-
gegen in 1893/1894 eine markante Inversion von dem langfristigen Aufwärtstrend von 
1824/1825 bis 1892/1893 in einen langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 bis 
2000/2001 stattgefunden hat, welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse und 
Ordinate der Diagramme mit einem flacheren oder steileren Winkel abfällt und dann in 
2000/2001 endet, weil sich in 2001/2002 eine markante Inversion von dem langfristigen 
Abwärtstrend von 1893/1894 bis 2000/2001 in einen inzwischen mittelfristigen und wahr-
scheinlich in der Zukunft langfristigen Aufwärtstrend von 2001/2002 bis mindestens 
2020/2021 ereignet hat, welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse und Ordinate 
der Diagramme mit einem flacheren oder steileren Winkel ansteigt und sich vermutlich 
zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen 
wird.  

Die Inversion der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 °C), der Super-
frostnächte (Minimum ab - 5 °C), der Ultrafrostnächte (Minimum ab - 10 °C), der Dauer-
frosttage (Maximum bis 0 °C) und der Kältenächte (Minimum bis 5 °C) von einem lang-
fristigen Aufwärtstrend von 1824/1825 bis 1892/1893 in einen langfristigen Abwärtstrend 
von 1893/1894 bis 2000/2001 in 1893/1894; und die Inversion der jährlichen Anzahlen 
der Frostnächte, der Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der 
Kältenächte von einem langfristigen Abwärtstrend von 1893/1894 bis 2000/2001 in einen 
mittelfristigen bis langfristigen Aufwärtstrend von 2001/2002 bis mindestens 2020/2021 
in 2001/2002 spiegeln sich nicht nur in den Charts der jährlichen Anzahlen der Frost-
nächte, der Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, der Dauerfrosttage und der Kälte-
nächte während des ganzen Intervalls von Herbst, Winter und Frühling (Auswertung vom 
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01.07. des Vorjahres bis zum 30.06. des Folgejahres) wider, sondern reflektieren sich 
auch in den Charts der jährlichen Anzahlen der späten Frostnächte von Mitte Februar bis 
Mitte Mai (Auswertung vom 15.02. bis zum 15.05. des laufenden Jahres), der späten 
Frostnächte von Mitte März bis Mitte Mai (Auswertung vom 15.03. bis zum 15.05. des 
laufenden Jahres), der späten Kältenächte von Mitte März bis Mitte Mai (Auswertung vom 
15.03. bis zum 15.05. des laufenden Jahres) und der frühen Kältenächte von Mitte Sep-
tember bis Ende Oktober (Auswertung vom 15.09. bis zum 31.10. des laufenden Jahres).  

ine Inversion von einem Abwärtstrend in einen Aufwärtstrend etwa in 2000/2001, wie er 
sich in den Charts der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 °C), der Su-
perfrostnächte (Minimum ab - 5 °C), der Ultrafrostnächte (Minimum ab - 10 °C), der 
Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) und der Kältenächte (Minimum bis 5 °C) widerspie-
gelt, wird auch von Schulze-Neuhoff (2006, 2011) interpretiert.  

Ein langfristiger Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 
°C) und der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) in den letzten 60 Jahren wird auch von 
Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, Stepánek & Trnka (2021) beschrieben 
und graphisch dargestellt.  

3.1.2 Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristi-
gen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärts-
trend ab 2012 in dem mittelfristigen Aufwärtstrend der jährlichen An-
zahlen der Frostnächte, der Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, 
der Dauerfrosttage und der Kältenächte ab 2001/2002 

Die drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinnin-
gensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen Winningen südwest-
lich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem in 2012, 2019 und 2021 fallen in den in 
2001/2002 eingesetzten inzwischen mittelfristigen und wahrscheinlich in der Zukunft 
langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 °C), 
der Superfrostnächte (Minimum ab - 5 °C), der Ultrafrostnächte (Minimum ab - 10 °C), 
der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) und der Kältenächte (Minimum bis 5 °C) sowie 
in den Abschnitt der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Frostnächten mit 
75 und mehr Frostnächten oder sogar mit 100 und mehr Frostnächten während des gan-
zen Intervalls von Herbst, Winter und Frühling von 2005/2006 bis 2016/2017 in Karlsruhe, 
Freiburg, Heidelberg, Mannheim, Worms, Darmstadt, Frankfurt und Geisenheim im Ober-
rheingraben sowie in anderen Regionen sogar bis 2019/2020 und im Moseltal möglicher-
weise zumindest regional nur bis 2012/2013 (Mader 2021a). Aufgrund des seit 2001/2002 
laufenden inzwischen mittelfristigen und wahrscheinlich in der Zukunft langfristigen Auf-
wärtstrendes der jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der Superfrostnächte, der Ultraf-
rostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte, welcher sich vermutlich zunächst 
linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, ist in 
den kommenden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit außergewöhnlich hohen jähr-
lichen Anzahlen von Frostnächten mit 75 und mehr Frostnächten oder sogar mit 100 und 
mehr Frostnächten während des ganzen Intervalls von Herbst, Winter und Frühling zu 
rechnen, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit von weiteren drastischen Populationszu-
sammenbrüchen des Mosel-Apollo in analoger Weise wie in 2012, 2019 und 2021 zuneh-
mend erhöhen wird und damit auch die Gefahr des Aussterbens des Mosel-Apollo zuneh-
mend steigen wird, sofern der Mosel-Apollo bis dahin überlebt hat (Mader 2021a, 2022). 
Quo Vadis, Mosel-Apollo?  

Die Inversion in dem langfristigen Verlauf der Populationsstärke des Mosel-Apollo im Mo-
seltal von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011, welcher horizontal 
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verläuft, in einen inzwischen mittelfristigen und möglicherweise in der Zukunft langfristi-
gen Abwärtstrend ab 2012, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder 
linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, fällt ebenfalls in den in 2001/2002 
eingesetzten inzwischen mittelfristigen und wahrscheinlich in der Zukunft langfristigen 
Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der Superfrostnächte, der Ultra-
frostnächte, der Dauerfrosttage und der Kältenächte sowie in den Abschnitt der außer-
gewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Frostnächten mit 75 und mehr Frostnächten 
oder sogar mit 100 und mehr Frostnächten während des ganzen Intervalls von Herbst, 
Winter und Frühling von 2005/2006 bis 2016/2017 in Karlsruhe, Freiburg, Heidelberg, 
Mannheim, Worms, Darmstadt, Frankfurt und Geisenheim im Oberrheingraben sowie in 
anderen Regionen sogar bis 2019/2020 und im Moseltal möglicherweise zumindest regi-
onal nur bis 2012/2013 (Mader 2021a). Aufgrund des seit 2001/2002 laufenden inzwi-
schen mittelfristigen und wahrscheinlich in der Zukunft langfristigen Aufwärtstrendes der 
jährlichen Anzahlen der Frostnächte, der Superfrostnächte, der Ultrafrostnächte, der Dau-
erfrosttage und der Kältenächte, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann ent-
weder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, ist in den kommenden 
Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von 
Frostnächten mit 75 und mehr Frostnächten oder sogar mit 100 und mehr Frostnächten 
während des ganzen Intervalls von Herbst, Winter und Frühling zu rechnen, wodurch sich 
die Wahrscheinlichkeit der Prolongation des inzwischen mittelfristigen und möglicher-
weise in der Zukunft langfristigen mittelsteilen Abwärtstrendes ab 2012, welcher sich 
vermutlich ebenfalls zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der 
Zukunft fortsetzen wird, zunehmend erhöhen wird und damit auch die Gefahr des Aus-
sterbens des Mosel-Apollo zunehmend steigen wird, sofern der Mosel-Apollo bis dahin 
überlebt hat (Mader 2021a, 2022). Quo Vadis, Mosel-Apollo?  

Ein mittelfristiger Abwärtstrend der Populationsstärke des Mosel-Apollo in den letzten 
Jahrzehnten wird auch von Müller & Griebeler (2021) beschrieben und graphisch darge-
stellt.  

3.1.3 Inversionen der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte von ei-
nem langfristigen Abwärtstrend von 1824 bis 1851 in einen langfristi-
gen Aufwärtstrend von 1852 bis 1920 in 1852, und von einem lang-
fristigen Aufwärtstrend von 1852 bis 1920 in einen langfristigen Ab-
wärtstrend von 1921 bis mindestens 2021 in 1921  

In der Auswertung der Daten der Wetterstation Jena im mittleren Saaletal, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1824 bis 2021 mit zwei Lü-
cken in 1870 und von 1875 bis 1878 aufgezeichnet hat; und im Vergleich damit auch der 
Wetterstation Karlsruhe im oberen Rheintal im mittleren Oberrheingraben, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1876 bis 2021 mit einer Lücke 
in 1945 aufgezeichnet hat; der Wetterstation Frankfurt im unteren Maintal im nördlichen 
Oberrheingraben, welche die täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 
1870 bis 2021 mit vier Lücken in 1945, 2000 und 2008 sowie von 1984 bis 1985 aufge-
zeichnet hat; und der Wetterstation Halle im unteren Saaletal, welche die täglichen 
Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1880 bis 2021 mit drei Lücken von 1898 
bis 1899, in 1991 und von 2005 bis 2006 aufgezeichnet hat; spiegelt sich in den Charts 
der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte (Minimum ab 0 °C) von Mitte September 
bis Mitte Oktober (Auswertung vom 15.09. bis zum 15.10. des laufenden Jahres) ein 
langfristiger Abwärtstrend von 1824 bis 1851 wider, welcher entsprechend der Skalierung 
von Abszisse und Ordinate der Diagramme mit einem flacheren oder steileren Winkel 
abfällt, wohingegen in 1852 eine markante Inversion von dem langfristigen Abwärtstrend 
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von 1824 bis 1851 in einen langfristigen Aufwärtstrend von 1852 bis 1920 stattgefunden 
hat, welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse und Ordinate der Diagramme mit 
einem flacheren oder steileren Winkel ansteigt und dann in 1920 endet, weil sich in 1921 
eine markante Inversion von dem langfristigen Aufwärtstrend von 1852 bis 1920 in einen 
langfristigen Abwärtstrend von 1921 bis mindestens 2021 ereignet hat, welcher entspre-
chend der Skalierung von Abszisse und Ordinate der Diagramme mit einem flacheren 
oder steileren Winkel abfällt und sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear 
oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird.  

Ein langfristiger Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 
°C) und der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) in den letzten 60 Jahren wird auch von 
Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, Stepánek & Trnka (2021) beschrieben 
und graphisch dargestellt.  

3.1.4 Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristi-
gen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärts-
trend ab 2012 in dem langfristigen Abwärtstrend der jährlichen An-
zahlen der frühen Frostnächte ab 1921 

Die drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinnin-
gensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen Winningen südwest-
lich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem in 2012, 2019 und 2021 fallen in den in 
1921 eingesetzten langfristigen Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der frühen Frost-
nächte (Minimum ab 0 °C) von Mitte September bis Mitte Oktober (Auswertung vom 
15.09. bis zum 15.10. des laufenden Jahres). Aufgrund des seit 1921 laufenden langfris-
tigen Abwärtstrendes der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte, welcher sich ver-
mutlich zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fort-
setzen wird, ist in den kommenden Jahren und Jahrzehnten weiterhin mit einer Abnahme 
der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte zu rechnen, welche hauptsächlich durch 
die Zunahme der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der Sommer-
tage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Minimum ab 15 °C), der Übergangstage 
(Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Minimum 6 – 14 °C), der Wärmetage 
(Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum ab 10 °C) in dem langfristigen 
Aufwärtstrend ab 1925 verursacht wird. Aufgrund des antiparallel zu dem langfristigen 
Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte ab 1921 laufenden langfris-
tigen Aufwärtstrendes der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Som-
mernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärme-
nächte ab 1925, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder 
asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, und insbesondere aufgrund des herausra-
genden Abschnittes der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 
25 und mehr Hitzetagen (Mader 2021a), Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, 
Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wär-
metagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen 
Jahres von 1991 bis 2019 ist in den kommenden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit 
außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, 
Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Som-
mernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 
und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres zu rechnen, wodurch sich die 
Wahrscheinlichkeit von weiteren drastischen Populationszusammenbrüchen des Mosel-
Apollo in analoger Weise wie in 2012, 2019 und 2021 zunehmend erhöhen wird und damit 
auch die Gefahr des Aussterbens des Mosel-Apollo zunehmend steigen wird, sofern der 
Mosel-Apollo bis dahin überlebt hat (Mader 2021a, 2022). Quo Vadis, Mosel-Apollo?  
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Die Inversion in dem langfristigen Verlauf der Populationsstärke des Mosel-Apollo im Mo-
seltal von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011, welcher horizontal ver-
läuft, in einen inzwischen mittelfristigen und möglicherweise in der Zukunft langfristigen 
Abwärtstrend ab 2012, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear 
oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, fällt ebenfalls in den in 1921 eingesetz-
ten langfristigen Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte (Minimum 
ab 0 °C) von Mitte September bis Mitte Oktober (Auswertung vom 15.09. bis zum 15.10. 
des laufenden Jahres). Aufgrund des seit 1921 laufenden langfristigen Abwärtstrendes 
der jährlichen Anzahlen der frühen Frostnächte, welcher sich vermutlich zunächst linear 
und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, ist in den 
kommenden Jahren und Jahrzehnten weiterhin mit einer Abnahme der jährlichen Anzah-
len der frühen Frostnächte zu rechnen, welche hauptsächlich durch die Zunahme der 
jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der Sommertage (Maximum ab 
25 °C), der Sommernächte (Minimum ab 15 °C), der Übergangstage (Maximum 15 – 24 
°C), der Übergangsnächte (Minimum 6 – 14 °C), der Wärmetage (Maximum ab 20 °C) 
und der Wärmenächte (Minimum ab 10 °C) in dem langfristigen Aufwärtstrend ab 1925 
verursacht wird. Aufgrund des antiparallel zu dem langfristigen Abwärtstrend der jährli-
chen Anzahlen der frühen Frostnächte ab 1921 laufenden langfristigen Aufwärtstrendes 
der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, der Über-
gangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärmenächte ab 1925, wel-
cher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der 
Zukunft fortsetzen wird, und insbesondere aufgrund des herausragenden Abschnittes der 
außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen 
(Mader 2021a), Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 
und mehr Sommernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärme-
nächten mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres von 1991 bis 2019 
ist in den kommenden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit außergewöhnlich hohen 
jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, Sommertagen mit 70 
und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmeta-
gen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenäch-
ten während des ganzen Jahres zu rechnen, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit der 
Prolongation des inzwischen mittelfristigen und möglicherweise in der Zukunft langfristi-
gen mittelsteilen Abwärtstrendes ab 2012, welcher sich vermutlich ebenfalls zunächst 
linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, zu-
nehmend erhöhen wird und damit auch die Gefahr des Aussterbens des Mosel-Apollo 
zunehmend steigen wird, sofern der Mosel-Apollo bis dahin überlebt hat (Mader 2021a, 
2022). Quo Vadis, Mosel-Apollo?  

Ein mittelfristiger Abwärtstrend der Populationsstärke des Mosel-Apollo in den letzten 
Jahrzehnten wird auch von Müller & Griebeler (2021) beschrieben und graphisch darge-
stellt.  
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3.1.5 Langfristiger Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Kältetage und 
der Kühletage von 1824/1825 bis mindestens 2020/2021  

In der Auswertung der Daten der Wetterstation Jena im mittleren Saaletal, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1824 bis 2021 mit zwei Lü-
cken in 1870 und von 1875 bis 1878 aufgezeichnet hat; und im Vergleich damit auch der 
Wetterstation Karlsruhe im oberen Rheintal im mittleren Oberrheingraben, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1876 bis 2021 mit einer Lücke 
in 1945 aufgezeichnet hat; der Wetterstation Frankfurt im unteren Maintal im nördlichen 
Oberrheingraben, welche die täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 
1870 bis 2021 mit vier Lücken in 1945, 2000 und 2008 sowie von 1984 bis 1985 aufge-
zeichnet hat; und der Wetterstation Halle im unteren Saaletal, welche die täglichen 
Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1880 bis 2021 mit drei Lücken von 1898 
bis 1899, in 1991 und von 2005 bis 2006 aufgezeichnet hat; spiegelt sich in den Charts 
der jährlichen Anzahlen der Kältetage (Maximum bis 5 °C) und der Kühletage (Maximum 
6 – 14 °C) ein langfristiger Abwärtstrend von 1824/1825 bis mindestens 2020/2021 wider, 
welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse und Ordinate der Diagramme mit ei-
nem flacheren oder steileren Winkel abfällt und sich vermutlich zunächst linear und dann 
entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird.  

Der langfristige Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Kältetage und der Kühletage 
von 1824/1825 bis mindestens 2020/2021 spiegelt sich nicht nur in den Charts der jähr-
lichen Anzahlen der Kältetage und der Kühletage während des ganzen Intervalls von 
Herbst, Winter und Frühling (Auswertung vom 01.07. des Vorjahres bis zum 30.06. des 
Folgejahres) wider, sondern reflektiert sich auch in den Charts der jährlichen Anzahlen 
der späten Kältetage von Mitte Februar bis Mitte April (Auswertung vom 15.02. bis zum 
15.04. des laufenden Jahres), der späten Kältetage von Mitte März bis Mitte Mai (Aus-
wertung vom 15.03. bis zum 15.05. des laufenden Jahres), der frühen Kältetage von 
Mitte September bis Ende Oktober (Auswertung vom 15.09. bis zum 31.10. des laufenden 
Jahres), der späten Kühletage von Mitte März bis Mitte Mai (Auswertung vom 15.03. bis 
zum 15.05. des laufenden Jahres), der späten Kühletage von Anfang April bis Ende Mai 
(Auswertung vom 01.04. bis zum 31.05. des laufenden Jahres) und der frühen Kühletage 
von Anfang September bis Mitte Oktober (Auswertung vom 01.09. bis zum 15.10. des 
laufenden Jahres).  

Ein langfristiger Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Frostnächte (Minimum ab 0 
°C) und der Dauerfrosttage (Maximum bis 0 °C) in den letzten 60 Jahren wird auch von 
Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, Stepánek & Trnka (2021) beschrieben 
und graphisch dargestellt.  

3.1.6 Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristi-
gen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärts-
trend ab 2012 in dem langfristigen Abwärtstrend der jährlichen An-
zahlen der Kältetage und der Kühletage ab 1824/1825 

Die drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinnin-
gensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen Winningen südwest-
lich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem in 2012, 2019 und 2021 fallen in den in 
1824/1825 eingesetzten langfristigen Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Kältetage 
(Maximum bis 5 °C) und der Kühletage (Maximum 6 – 14 °C). Aufgrund des seit 
1824/1825 laufenden langfristigen Abwärtstrendes der jährlichen Anzahlen der Kältetage 
und der Kühletage, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear 
oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, ist in den kommenden Jahren und 
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Jahrzehnten weiterhin mit einer Abnahme der jährlichen Anzahlen der Kältetage und der 
Kühletage zu rechnen, welche hauptsächlich durch die Zunahme der jährlichen Anzahlen 
der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der Sommertage (Maximum ab 25 °C), der Sommer-
nächte (Minimum ab 15 °C), der Übergangstage (Maximum 15 – 24 °C), der Übergangs-
nächte (Minimum 6 – 14 °C), der Wärmetage (Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte 
(Minimum ab 10 °C) in dem langfristigen Aufwärtstrend ab 1925 verursacht wird. Auf-
grund des antiparallel zu dem langfristigen Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der 
Kältetage und der Kühletage ab 1824/1825 laufenden langfristigen Aufwärtstrendes der 
jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, der Übergangs-
tage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärmenächte ab 1925, welcher sich 
vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft 
fortsetzen wird, und insbesondere aufgrund des herausragenden Abschnittes der außer-
gewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen (Ma-
der 2021a), Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und 
mehr Sommernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten 
mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres von 1991 bis 2019 ist in 
den kommenden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit außergewöhnlich hohen jähr-
lichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, Sommertagen mit 70 und 
mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmetagen 
mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenächten 
während des ganzen Jahres zu rechnen, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit von weite-
ren drastischen Populationszusammenbrüchen des Mosel-Apollo in analoger Weise wie in 
2012, 2019 und 2021 zunehmend erhöhen wird und damit auch die Gefahr des Ausster-
bens des Mosel-Apollo zunehmend steigen wird, sofern der Mosel-Apollo bis dahin über-
lebt hat (Mader 2021a, 2022). Quo Vadis, Mosel-Apollo?  

Die Inversion in dem langfristigen Verlauf der Populationsstärke des Mosel-Apollo im Mo-
seltal von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011, welcher horizontal ver-
läuft, in einen inzwischen mittelfristigen und möglicherweise in der Zukunft langfristigen 
Abwärtstrend ab 2012, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear 
oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, fällt ebenfalls in den in 1824/1825 
eingesetzten langfristigen Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Kältetage (Maximum 
bis 5 °C) und der Kühletage (Maximum 6 – 14 °C). Aufgrund des seit 1824/1825 laufen-
den langfristigen Abwärtstrendes der jährlichen Anzahlen der Kältetage und der Kühle-
tage, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder asympto-
tisch in der Zukunft fortsetzen wird, ist in den kommenden Jahren und Jahrzehnten wei-
terhin mit einer Abnahme der jährlichen Anzahlen der Kältetage und der Kühletage zu 
rechnen, welche hauptsächlich durch die Zunahme der jährlichen Anzahlen der Hitzetage 
(Maximum ab 30 °C), der Sommertage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Mini-
mum ab 15 °C), der Übergangstage (Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Mini-
mum 6 – 14 °C), der Wärmetage (Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum 
ab 10 °C) in dem langfristigen Aufwärtstrend ab 1925 verursacht wird. Aufgrund des 
antiparallel zu dem langfristigen Abwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Kältetage und 
der Kühletage ab 1824/1825 laufenden langfristigen Aufwärtstrendes der jährlichen An-
zahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, der Übergangstage, der 
Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärmenächte ab 1925, welcher sich vermut-
lich zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen 
wird, und insbesondere aufgrund des herausragenden Abschnittes der außergewöhnlich 
hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen (Mader 2021a), 
Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Som-
mernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 
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und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres von 1991 bis 2019 ist in den kom-
menden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit außergewöhnlich hohen jährlichen An-
zahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, Sommertagen mit 70 und mehr Som-
mertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmetagen mit 125 und 
mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenächten während des 
ganzen Jahres zu rechnen, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit der Prolongation des in-
zwischen mittelfristigen und möglicherweise in der Zukunft langfristigen mittelsteilen Ab-
wärtstrendes ab 2012, welcher sich vermutlich ebenfalls zunächst linear und dann ent-
weder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, zunehmend erhöhen wird 
und damit auch die Gefahr des Aussterbens des Mosel-Apollo zunehmend steigen wird, 
sofern der Mosel-Apollo bis dahin überlebt hat (Mader 2021a, 2022). Quo Vadis, Mosel-
Apollo?  

Ein mittelfristiger Abwärtstrend der Populationsstärke des Mosel-Apollo in den letzten 
Jahrzehnten wird auch von Müller & Griebeler (2021) beschrieben und graphisch darge-
stellt.  

3.2 Thermozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen 
Mitteleuropa in den letzten 200 Jahren 

Die thermozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen Mitteleuropa in den 
letzten 200 Jahren, welche von einem primär natürlich induzierten und sekundär anthro-
pogen akzelerierten Klimawandel geprägt wird (Mader 2020a), im Spiegel der langfristi-
gen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C) (Mader 
2021a), der Sommertage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Minimum ab 15 °C), 
der Übergangstage (Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Minimum 6 – 14 °C), 
der Wärmetage (Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum ab 10 °C) von 
1824 bis 2021 beinhaltet einen langfristigen Abwärtstrend von 1824 bis 1866, eine Inver-
sion von einem langfristigen Abwärtstrend von 1824 bis 1866 in einen mittelfristigen Auf-
wärtstrend von 1867 bis 1889 in 1867, einen mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 
1889, eine Inversion von einem mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 1889 in einen 
langfristigen Abwärtstrend von 1890 bis 1924 in 1890, einen langfristigen Abwärtstrend 
von 1890 bis 1924, eine Inversion von einem langfristigen Abwärtstrend von 1890 bis 
1924 in einen langfristigen Aufwärtstrend von 1925 bis mindestens 2021 in 1925, und 
einen langfristigen Aufwärtstrend von 1925 bis mindestens 2021, welcher  sich vermutlich 
zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen 
wird (Mader 2021a, 2022).  

Die Korrelation des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mosel-
Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem ab 1895 
mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Mader 2021a), der 
Sommertage, der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wär-
metage und der Wärmenächte ab 1824; und mit dem langfristigen Verlauf der jährlichen 
Anzahlen der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte ab 1824 ergibt, 
daß die Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristigen Seit-
wärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärtstrend ab 2012 und die dras-
tischen Populations-zusammenbrüche des Mosel-Apollo in 2012 und 2019 in dem lang-
fristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Som-
mernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärme-
nächte ab 1925 und in dem herausragenden Abschnitt der außergewöhnlich hohen jähr-
lichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, Sommertagen mit 70 und 
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mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmetagen 
mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenächten 
sowie Superhitzetagen mit 10 und mehr Superhitzetagen, Ultrahitzetagen mit 3 und mehr 
Ultrahitzetagen und Tropennächten mit 5 und mehr Tropennächten während des ganzen 
Jahres von 1991 bis 2019 im Oberrheingraben und im Moseltal stattgefunden haben (Ma-
der 2021a, 2022).  

Die thermozyklische Evolution des Klimas in Deutschland im zentralen Mitteleuropa in den 
letzten 200 Jahren, welche von einem primär natürlich induzierten und sekundär anthro-
pogen akzelerierten Klimawandel geprägt wird (Mader 2020a), im Spiegel der langfristi-
gen Entwicklung der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage (Maximum ab 32 °C), der 
Ultrahitzetage (Maximum ab 35 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) von 1824 
bis 2021 beinhaltet einen langfristigen Aufwärtstrend von 1824 bis mindestens 2021, 
welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in 
der Zukunft fortsetzen wird.  

Die Korrelation des langfristigen Verlaufs der jährlichen Populationsstärke des Mosel-
Apollo (Parnassius apollo vinningensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Mo-
seltal zwischen Winningen südwestlich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem ab 1895 
mit dem langfristigen Verlauf der jähr-lichen Anzahlen der Superhitzetage, der Ultrahit-
zetage und der Tropennächte ab 1824 ergibt, daß die Inversion der Populationsstärke 
des Mosel-Apollo von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittel-
fristigen Abwärtstrend ab 2012 und die drastischen Populationszusammenbrüche des Mo-
sel-Apollo in 2012 und 2019 in dem langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen 
der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte während des ganzen Jahres 
von 1824 bis mindestens 2021 stattgefunden haben.  

Ein langfristiger Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 
°C), der Som-mertage (Maximum ab 25 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) 
in den letzten 60 Jahren wird auch von Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, 
Stepánek & Trnka (2021) beschrieben und graphisch dargestellt.  

3.2.1 Inversionen der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, 
der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der 
Wärmetage und der Wärmenächte von einem langfristigen Abwärts-
trend von 1824 bis 1866 in einen mittelfristigen Aufwärts trend von 
1867 bis 1889 in 1867, von einem mittelfristigen Aufwärtstrend von 
1867 bis 1889 in einen langfristigen Abwärtstrend von 1890 bis 1924 
in 1890, und von einem langfristigen Abwärtstrend von 1890 bis 1924 
in einen langfristigen Aufwärts trend von 1925 bis mindestens 2021 in 
1925 

In der Auswertung der Daten der Wetterstation Jena im mittleren Saaletal, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1824 bis 2021 mit zwei Lü-
cken in 1870 und von 1875 bis 1878 aufgezeichnet hat; und im Vergleich damit auch der 
Wetterstation Karlsruhe im oberen Rheintal im mittleren Oberrheingraben, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1876 bis 2021 mit einer Lücke 
in 1945 aufgezeichnet hat; der Wetterstation Frankfurt im unteren Maintal im nördlichen 
Oberrheingraben, welche die täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 
1870 bis 2021 mit vier Lücken in 1945, 2000 und 2008 sowie von 1984 bis 1985 aufge-
zeichnet hat; und der Wetterstation Halle im unteren Saaletal, welche die täglichen 
Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1880 bis 2021 mit drei Lücken von 1898 
bis 1899, in 1991 und von 2005 bis 2006 aufgezeichnet hat; spiegelt sich in den Charts 
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der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der Sommertage (Maximum 
ab 25 °C), der Sommernächte (Minimum ab 15 °C), der Übergangstage (Maximum 15 – 
24 °C), der Übergangsnächte (Minimum 6 – 14 °C), der Wärmetage (Maximum ab 20 °C) 
und der Wärmenächte (Minimum ab 10 °C) ein langfristiger Abwärtstrend von 1824 bis 
1866 wider, welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse und Ordinate der Dia-
gramme mit einem flacheren oder steileren Winkel abfällt, wohingegen in 1867 eine mar-
kante Inversion von dem langfristigen Abwärtstrend von 1824 bis 1866 in einen mittel-
fristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 1889 stattgefunden hat, welcher entsprechend der 
Skalierung von Abszisse und Ordinate der Diagramme mit einem flacheren oder steileren 
Winkel ansteigt und dann in 1889 endet, weil sich in 1890 eine markante Inversion von 
dem mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 1889 in einen langfristigen Abwärtstrend 
von 1890 bis 1924 ereignet hat, welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse und 
Ordinate der Diagramme mit einem flacheren oder steileren Winkel abfällt, wohingegen 
in 1925 eine markante Inversion von dem langfristigen Abwärtstrend von 1890 bis 1924 
in einen langfristigen Aufwärtstrend von 1925 bis mindestens 2021 stattgefunden hat, 
welcher entsprechend der Skalierung von Abszisse und Ordinate der Diagramme mit ei-
nem flacheren oder steileren Winkel ansteigt und sich vermutlich zunächst linear und 
dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird. 

Die Inversion der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 °C), der Sommer-
tage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Minimum ab 15 °C), der Übergangstage 
(Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Minimum 6 – 14 °C), der Wärmetage 
(Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum ab 10 °C) von einem langfristigen 
Abwärtstrend von 1824 bis 1866 in einen mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 1889 
in 1867; die Inversion der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Som-
mernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärme-
nächte von einem mittelfristigen Aufwärtstrend von 1867 bis 1889 in einen langfristigen 
Abwärtstrend von 1890 bis 1924 in 1890; und die Inversion der jährlichen Anzahlen der 
Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangs-
nächte, der Wärmetage und der Wärmenächte von einem langfristigen Abwärtstrend von 
1890 bis 1924 in einen langfristigen Aufwärtstrend von 1925 bis mindestens 2021 in 1925 
spiegeln sich nicht nur in den Charts der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommer-
tage, der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und 
der Wärmenächte während des ganzen Jahres (Auswertung vom 01.01. bis zum 31.12. 
des laufenden Jahres) wider, sondern reflektieren sich auch in den Charts der jährlichen 
Anzahlen der frühen Sommertage von Anfang April bis Ende Mai (Auswertung vom 01.04. 
bis zum 31.05. des laufenden Jahres), der späten Sommertage von Anfang September 
bis Mitte Oktober (Auswertung vom 01.09. bis zum 15.10. des laufenden Jahres), der 
frühen Übergangstage von Mitte März bis Mitte Mai (Auswertung vom 15.03. bis zum 
15.05. des laufenden Jahres), der späten Übergangstage von Mitte September bis Ende 
Oktober (Auswertung vom 15.09. bis zum 31.10. des laufenden Jahres), der frühen Über-
gangsnächte von Mitte März bis Mitte Mai (Auswertung vom 15.03. bis zum 15.05. des 
laufenden Jahres), der späten Übergangsnächte von Mitte September bis Ende Oktober 
(Auswertung vom 15.09. bis zum 31.10. des laufenden Jahres), der frühen Wärmetage 
von Mitte März bis Mitte Mai (Auswertung vom 15.03. bis zum 15.05. des laufenden Jah-
res), der späten Wärmetage von Mitte September bis Ende Oktober (Auswertung vom 
15.09. bis zum 31.10. des laufenden Jahres), der frühen Wärmenächte von Mitte März 
bis Mitte Mai (Auswertung vom 15.03. bis zum 15.05. des laufenden Jahres) und der 
späten Wärmenächte von Mitte September bis Ende Oktober (Auswertung vom 15.09. 
bis zum 31.10. des laufenden Jahres).  
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Ein langfristiger Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 
°C), der Sommertage (Maximum ab 25 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) 
in den letzten 60 Jahren wird auch von Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, 
Stepánek & Trnka (2021) beschrieben und graphisch dargestellt.  

3.2.2 Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristi-
gen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärts-
trend ab 2012 in dem langfristigen Auf wärtstrend der jährlichen An-
zahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, der Über-
gangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärme-
nächte ab 1925 

Die drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinnin-
gensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen Winningen südwest-
lich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem in 2012, 2019 und 2021 fallen in den in 
1925 eingesetzten langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Ma-
ximum ab 30 °C), der Sommertage (Maximum ab 25 °C), der Sommernächte (Minimum 
ab 15 °C), der Übergangstage (Maximum 15 – 24 °C), der Übergangsnächte (Minimum 
6 – 14 °C), der Wärmetage (Maximum ab 20 °C) und der Wärmenächte (Minimum ab 10 
°C) sowie in den herausragenden Abschnitt der außergewöhnlich hohen jährlichen An-
zahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen (Mader 2021a), Sommertagen mit 70 
und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmeta-
gen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenäch-
ten während des ganzen Jahres von 1991 bis 2019, welcher besonders ausgeprägt im 
Oberrheingraben entwickelt ist. Aufgrund des seit 1925 laufenden langfristigen Aufwärts-
trendes der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, der Sommernächte, der 
Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der Wärmenächte, welcher 
sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zu-
kunft fortsetzen wird, und insbesondere aufgrund des herausragenden Abschnittes der 
außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen 
(Mader 2021a), Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 
und mehr Sommernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärme-
nächten mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres von 1991 bis 2019 
ist in den kommenden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit außergewöhnlich hohen 
jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, Sommertagen mit 70 
und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmeta-
gen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenäch-
ten während des ganzen Jahres zu rechnen, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit von 
weiteren drastischen Populationszusammenbrüchen des Mosel-Apollo in analoger Weise 
wie in 2012, 2019 und 2021 zunehmend erhöhen wird und damit auch die Gefahr des 
Aussterbens des Mosel-Apollo zunehmend steigen wird, sofern der Mosel-Apollo bis dahin 
überlebt hat (Mader 2021a, 2022). Quo Vadis, Mosel-Apollo?  

Die Inversion in dem langfristigen Verlauf der Populationsstärke des Mosel-Apollo im Mo-
seltal von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011, welcher horizontal ver-
läuft, in einen inzwischen mittelfristigen und möglicherweise in der Zukunft langfristigen 
Abwärtstrend ab 2012, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear 
oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, fällt ebenfalls in den in 1925 eingesetz-
ten langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, 
der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der 
Wärmenächte sowie  in den herausragenden Abschnitt der außergewöhnlich hohen jähr-
lichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen (Mader 2021a), 
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Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Som-
mernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 
und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres von 1991 bis 2019, welcher be-
sonders ausgeprägt im Oberrheingraben entwickelt ist. Aufgrund des seit 1925 laufenden 
langfristigen Aufwärtstrendes der jährlichen Anzahlen der Hitzetage, der Sommertage, 
der Sommernächte, der Übergangstage, der Übergangsnächte, der Wärmetage und der 
Wärmenächte, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder 
asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, und insbesondere aufgrund des herausra-
genden Abschnittes der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 
25 und mehr Hitzetagen (Mader 2021a), Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, 
Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wär-
metagen und Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen 
Jahres von 1991 bis 2019 ist in den kommenden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit 
außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und mehr Hitzetagen, 
Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Som-
mernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten mit 120 
und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres zu rechnen, wodurch sich die 
Wahrscheinlichkeit der Prolongation des inzwischen mittelfristigen und möglicherweise in 
der Zukunft langfristigen mittelsteilen Abwärtstrendes ab 2012, welcher sich vermutlich 
ebenfalls zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zukunft 
fortsetzen wird, zunehmend erhöhen wird und damit auch die Gefahr des Aussterbens 
des Mosel-Apollo zunehmend steigen wird, sofern der Mosel-Apollo bis dahin überlebt hat 
(Mader 2021a, 2022). Quo Vadis, Mosel-Apollo?  

Ein mittelfristiger Abwärtstrend der Populationsstärke des Mosel-Apollo in den letzten 
Jahrzehnten wird auch von Müller & Griebeler (2021) beschrieben und graphisch darge-
stellt.  

3.2.3 Langfristiger Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Superhit-
zetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte sowie der frühen 
Hitzetage, der späten Hitzetage, der frühen Sommernächte und der 
späten Sommernächte von 1824 bis mindestens 2021  

In der Auswertung der Daten der Wetterstation Jena im mittleren Saaletal, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1824 bis 2021 mit zwei Lü-
cken in 1870 und von 1875 bis 1878 aufgezeichnet hat; und im Vergleich damit auch der 
Wetterstation Karlsruhe im oberen Rheintal im mittleren Oberrheingraben, welche die 
täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1876 bis 2021 mit einer Lücke 
in 1945 aufgezeichnet hat; der Wetterstation Frankfurt im unteren Maintal im nördlichen 
Oberrheingraben, welche die täglichen Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 
1870 bis 2021 mit vier Lücken in 1945, 2000 und 2008 sowie von 1984 bis 1985 aufge-
zeichnet hat; und der Wetterstation Halle im unteren Saaletal, welche die täglichen 
Höchsttemperaturen und Tiefsttemperaturen von 1880 bis 2021 mit drei Lücken von 1898 
bis 1899, in 1991 und von 2005 bis 2006 aufgezeichnet hat; spiegelt sich in den Charts 
der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage (Maximum ab 32 °C), der Ultrahitzetage (Ma-
ximum ab 35 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) während des ganzen Jahres 
(Auswertung vom 01.01. bis zum 31.12. des laufenden Jahres) sowie der frühen Hitze-
tage (Maximum ab 30 °C) von Mitte April bis Ende Mai (Auswertung vom 15.04. bis zum 
31.05. des laufenden Jahres), der frühen Hitzetage (Maximum ab 30 °C) von Mitte April 
bis Mitte Juni (Auswertung vom 15.04. bis zum 15.06. des laufenden Jahres), der späten 
Hitzetage (Maximum ab 30 °C) von Mitte August bis Ende September (Auswertung vom 
15.08. bis zum 30.09. des laufenden Jahres), der frühen Sommernächte (Minimum ab 15 
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°C) von Mitte April bis Mitte Juni (Auswertung vom 15.04. bis zum 15.06. des laufenden 
Jahres) und der späten Sommernächte (Minimum ab 15 °C) von Anfang September bis 
Mitte Oktober (Auswertung vom 01.09. bis zum 15.10. des laufenden Jahres) ein lang-
fristiger Aufwärtstrend von 1824 bis mindestens 2021 wider, welcher entsprechend der 
Skalierung von Abszisse und Ordinate der Diagramme mit einem flacheren oder steileren 
Winkel ansteigt und sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder 
asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird.  

Der langfristige Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage (Maximum ab 
32 °C), der Ultrahitzetage (Maximum ab 35 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 
°C) von 1824 bis mindestens 2021, welcher sich in den Charts der jährlichen Anzahlen 
der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte während des ganzen Jahres 
(Auswertung vom 01.01. bis zum 31.12. des laufenden Jahres) widerspiegelt, reflektiert 
sich auch in den Charts der jährlichen Anzahlen der frühen Hitzetage (Maximum ab 30 
°C) von Mitte April bis Ende Mai (Auswertung vom 15.04. bis zum 31.05. des laufenden 
Jahres), der frühen Hitzetage (Maximum ab 30 °C) von Mitte April bis Mitte Juni (Aus-
wertung vom 15.04. bis zum 15.06. des laufenden Jahres), der späten Hitzetage (Maxi-
mum ab 30 °C) von Mitte August bis Ende September (Auswertung vom 15.08. bis zum 
30.09. des laufenden Jahres), der frühen Sommernächte (Minimum ab 15 °C) von Mitte 
April bis Mitte Juni (Auswertung vom 15.04. bis zum 15.06. des laufenden Jahres) und 
der späten Sommernächte (Minimum ab 15 °C) von Anfang September bis Mitte Oktober 
(Auswertung vom 01.09. bis zum 15.10. des laufenden Jahres).  

Ein langfristiger Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Hitzetage (Maximum ab 30 
°C), der Sommertage (Maximum ab 25 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 °C) 
in den letzten 60 Jahren wird auch von Zahradnícek, Brázdil, Rehor, Lhotka, Dobrovolny, 
Stepánek & Trnka (2021) beschrieben und graphisch dargestellt.  

3.2.4 Inversion der Populationsstärke des Mosel-Apollo von dem langfristi-
gen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011 in den mittelfristigen Abwärts-
trend ab 2012 in dem langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen An-
zahlen der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte 
sowie der frühen Hitzetage, der späten Hitzetage, der frühen Som-
mernächte und der späten Sommernächte ab 1824 

Die drastischen Populationszusammenbrüche des Mosel-Apollo (Parnassius apollo vinnin-
gensis Stichel 1899; Lepidoptera: Papilionidae) im Moseltal zwischen Winningen südwest-
lich Koblenz und Bremm südwestlich Cochem in 2012, 2019 und 2021 fallen in den in 
1824 eingesetzten langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Superhit-
zetage (Maximum ab 32 °C), der Ultrahitzetage (Maximum ab 35 °C) und der Tropen-
nächte (Minimum ab 20 °C) während des ganzen Jahres (Auswertung vom 01.01. bis 
zum 31.12. des laufenden Jahres) sowie der frühen Hitzetage (Maximum ab 30 °C) von 
Mitte April bis Ende Mai (Auswertung vom 15.04. bis zum 31.05. des laufenden Jahres), 
der frühen Hitzetage (Maximum ab 30 °C) von Mitte April bis Mitte Juni (Auswertung vom 
15.04. bis zum 15.06. des laufenden Jahres), der späten Hitzetage (Maximum ab 30 °C) 
von Mitte August bis Ende September (Auswertung vom 15.08. bis zum 30.09. des lau-
fenden Jahres), der frühen Sommernächte (Minimum ab 15 °C) von Mitte April bis Mitte 
Juni (Auswertung vom 15.04. bis zum 15.06. des laufenden Jahres) und der späten Som-
mernächte (Minimum ab 15 °C) von Anfang September bis Mitte Oktober (Auswertung 
vom 01.09. bis zum 15.10. des laufenden Jahres) sowie in den herausragenden Abschnitt 
der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Superhitzetagen mit 10 und mehr 
Superhitzetagen, Ultrahitzetagen mit 3 und mehr Ultrahitzetagen und Tropennächten mit 
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5 und mehr Tropennächten während des ganzen Jahres sowie frühen Hitzetagen mit 5 
und mehr frühen Hitzetagen, späten Hitzetagen mit 5 und mehr späten Hitzetagen, frü-
hen Sommernächten mit 5 und mehr frühen Sommernächten und späten Sommernächten 
mit 3 und mehr späten Sommernächten in den vorgenannten Intervallen von 1991 bis 
2019. Aufgrund des seit 1824 laufenden langfristigen Aufwärtstrendes der jährlichen An-
zahlen der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte sowie der frühen 
Hitzetage, der späten Hitzetage, der frühen Sommernächte und der späten Sommer-
nächte, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder asympto-
tisch in der Zukunft fortsetzen wird, und insbesondere aufgrund des herausragenden 
Abschnittes der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Superhitzetagen mit 10 
und mehr Superhitzetagen, Ultrahitzetagen mit 3 und mehr Ultrahitzetagen und Tropen-
nächten mit 5 und mehr Tropennächten sowie frühen Hitzetagen mit 5 und mehr frühen 
Hitzetagen, späten Hitzetagen mit 5 und mehr späten Hitzetagen, frühen Sommernächten 
mit 5 und mehr frühen Sommernächten und späten Sommernächten mit 3 und mehr 
späten Sommernächten in den vorgenannten Intervallen von 1991 bis 2019, welcher mit 
dem herausragenden Abschnitt der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hit-
zetagen mit 25 und mehr Hitzetagen (Mader 2021a), Sommertagen (Maximum ab 25 °C) 
mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wär-
metagen (Maximum ab 20 °C) mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten (Mi-
nimum ab 10 °C) mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres von 1991 
bis 2019 korreliert, welcher besonders ausgeprägt im Oberrheingraben entwickelt ist, ist 
in den kommenden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit außergewöhnlich hohen 
jährlichen Anzahlen von Superhitzetagen mit 10 und mehr Superhitzetagen, Ultrahitzeta-
gen mit 3 und mehr Ultrahitzetagen und Tropennächten mit 5 und mehr Tropennächten 
sowie frühen Hitzetagen mit 5 und mehr frühen Hitzetagen, späten Hitzetagen mit 5 und 
mehr späten Hitzetagen, frühen Sommernächten mit 5 und mehr frühen Sommernächten 
und Sommernächten mit 3 und mehr späten Sommernächten in den vorgenannten Inter-
vallen ebenso wie mit außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 
und mehr Hitzetagen, Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten 
mit 30 und mehr Sommernächten. Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und 
Wärmenächten mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres zu rech-
nen, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit von weiteren drastischen Populationszusam-
menbrüchen des Mosel-Apollo in analoger Weise wie in 2012, 2019 und 2021 zunehmend 
erhöhen wird und damit auch die Gefahr des Aussterbens des Mosel-Apollo zunehmend 
steigen wird, sofern der Mosel-Apollo bis dahin überlebt hat (Mader 2021a, 2022). Quo 
Vadis, Mosel-Apollo?  

Die Inversion in dem langfristigen Verlauf der Populationsstärke des Mosel-Apollo im Mo-
seltal von dem langfristigen Seitwärtstrend von 1895 bis 2011, welcher horizontal ver-
läuft, in einen inzwischen mittelfristigen und möglicherweise in der Zukunft langfristigen 
Abwärtstrend ab 2012, welcher sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear 
oder asymptotisch in der Zukunft fortsetzen wird, fällt ebenfalls in den in 1824 eingesetz-
ten langfristigen Aufwärtstrend der jährlichen Anzahlen der Superhitzetage (Maximum ab 
32 °C), der Ultrahitzetage (Maximum ab 35 °C) und der Tropennächte (Minimum ab 20 
°C) während des ganzen Jahres (Auswertung vom 01.01. bis zum 31.12. des laufenden 
Jahres) sowie der frühen Hitzetage (Maximum ab 30 °C) von Mitte April bis Ende Mai 
(Auswertung vom 15.04. bis zum 31.05. des laufenden Jahres), der frühen Hitzetage 
(Maximum ab 30 °C) von Mitte April bis Mitte Juni (Auswertung vom 15.04. bis zum 15.06. 
des laufenden Jahres), der späten Hitzetage (Maximum ab 30 °C) von Mitte August bis 
Ende September (Auswertung vom 15.08. bis zum 30.09. des laufenden Jahres), der 
frühen Sommernächte (Minimum ab 15 °C) von Mitte April bis Mitte Juni (Auswertung 
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vom 15.04. bis zum 15.06. des laufenden Jahres) und der späten Sommernächte (Mini-
mum ab 15 °C) von Anfang September bis Mitte Oktober (Auswertung vom 01.09. bis 
zum 15.10. des laufenden Jahres) sowie in den herausragenden Abschnitt der außerge-
wöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Superhitzetagen mit 10 und mehr Superhitzeta-
gen, Ultrahitzetagen mit 3 und mehr Ultrahitzetagen und Tropennächten mit 5 und mehr 
Tropennächten während des ganzen Jahres sowie frühen Hitzetagen mit 5 und mehr 
frühen Hitzetagen, späten Hitzetagen mit 5 und mehr späten Hitzetagen, frühen Som-
mernächten mit 5 und mehr frühen Sommernächten und späten Sommernächten mit 3 
und mehr späten Sommernächten in den vorgenannten Intervallen von 1991 bis 2019. 
Aufgrund des seit 1824 laufenden langfristigen Aufwärtstrendes der jährlichen Anzahlen 
der Superhitzetage, der Ultrahitzetage und der Tropennächte sowie der frühen Hitzetage, 
der späten Hitzetage, der frühen Sommernächte und der späten Sommernächte, welcher 
sich vermutlich zunächst linear und dann entweder linear oder asymptotisch in der Zu-
kunft fortsetzen wird, und insbesondere aufgrund des herausragenden Abschnittes der 
außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Superhitzetagen mit 10 und mehr Su-
perhitzetagen, Ultrahitzetagen mit 3 und mehr Ultrahitzetagen und Tropennächten mit 5 
und mehr Tropennächten sowie frühen Hitzetagen mit 5 und mehr frühen Hitzetagen, 
späten Hitzetagen mit 5 und mehr späten Hitzetagen, frühen Sommernächten mit 5 und 
mehr frühen Sommernächten und späten Sommernächten mit 3 und mehr späten Som-
mernächten in den vorgenannten Intervallen von 1991 bis 2019, welcher mit dem her-
ausragenden Abschnitt der außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen 
mit 25 und mehr Hitzetagen (Mader 2021a), Sommertagen (Maximum ab 25 °C) mit 70 
und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 und mehr Sommernächten, Wärmeta-
gen (Maximum ab 20 °C) mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärmenächten (Minimum 
ab 10 °C) mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres von 1991 bis 
2019 korreliert, welcher besonders ausgeprägt im Oberrheingraben entwickelt ist, ist in 
den kommenden Jahren und Jahrzehnten zunehmend mit außergewöhnlich hohen jähr-
lichen Anzahlen von Superhitzetagen mit 10 und mehr Superhitzetagen, Ultrahitzetagen 
mit 3 und mehr Ultrahitzetagen und Tropennächten mit 5 und mehr Tropennächten sowie 
frühen Hitzetagen mit 5 und mehr frühen Hitzetagen, späten Hitzetagen mit 5 und mehr 
späten Hitzetagen, frühen Sommernächten mit 5 und mehr frühen Sommernächten und 
Sommernächten mit 3 und mehr späten Sommernächten in den vorgenannten Intervallen 
ebenso wie mit außergewöhnlich hohen jährlichen Anzahlen von Hitzetagen mit 25 und 
mehr Hitzetagen, Sommertagen mit 70 und mehr Sommertagen, Sommernächten mit 30 
und mehr Sommernächten, Wärmetagen mit 125 und mehr Wärmetagen und Wärme-
nächten mit 120 und mehr Wärmenächten während des ganzen Jahres zu rechnen, 
wodurch sich die Wahrscheinlichkeit der Prolongation des inzwischen mittelfristigen und 
möglicherweise in der Zukunft langfristigen mittelsteilen Abwärtstrendes ab 2012, wel-
cher sich vermutlich ebenfalls zunächst linear und dann entweder linear oder asympto-
tisch in der Zukunft fortsetzen wird, zunehmend erhöhen wird und damit auch die Gefahr 
des Aussterbens des Mosel-Apollo zunehmend steigen wird, sofern der Mosel-Apollo bis 
dahin überlebt hat (Mader 2021a, 2022). Quo Vadis, Mosel-Apollo?  

Ein mittelfristiger Abwärtstrend der Populationsstärke des Mosel-Apollo in den letzten 
Jahrzehnten wird auch von Müller & Griebeler (2021) beschrieben und graphisch darge-
stellt.  

4 Anerkennung 

Ich danke Birgit Reinbott (Arnsberg) für die Anfertigung der Häufigkeitsverteilungsdia-
gramme. 
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