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Summary

Coenagrion hylas freyi (Bilek, 1954) - a challenge for dragonfly
research and protection: C. hylas freyi is one of the most endangered
dragonfly taxa of the world, restricted to northern Alps, known from
only four locations, only one actual breeding place. There are several
contradictions in this taxon. Here the following practical solutions are
proposed:

1. Taxonomic status (bona species versus subspecies): we should
accept the vote of all odonate taxonomic authorities for subspecies
status, which shows its near relationship to north Asiatic hylas, con-
serves the original name, and which can be used for conservation
measurements. An objective solution, based on the biological species
concept, is up to today principially impossible because of the gap of
some thousands of kilometers between the ranges.

2. Common name: there are different common German names in
use, the name Sibirian Damselfly (Sibirische Azurjungfer) is to be
preferred.

3. Habitat preference and ecological niche: The species is recorded
from Carex reeds at cold inflow of Alpine lakes in the subalpine zone.
This habitat characterization is too vague. Special limiting factors of
the ecological niche have to be considered. One should be Sibirian
climate. This is given in lakes with a long duration of ice cover in
winter and good sun exposition in summer. High mountains south of
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the lake shadow completely in winter and guarantee long ice cover
even in the subalpine zone, where in summer lakes are suitable for
bathing. Restriction to cold inflow (summer conditions) could ulti-
mately mean protection from frost even in shallow water and good
supply with oxygen under the thin ice cover in winter. Another limit-
ing factor could be predation and/or competition by fish. The lake
type considered here favours mountain creek species (like trout and
minnows), which are scarcely present in the Carex reeds, but fish
management by man would change the situation completely. This
specified habitat scheme should be controlled in future.

4. Gaps in recording: Alpine lakes in the subalpine zone are not
attractive for dragonfly collectors, because they are usually dominated
by common species (like Pyrrhosoma nymphula, Coenagrion puella,
Enallagma cyathigerum, Somatochlora metallica). Furthermore Sreyi
proofed to fly at the water only at high noon an best weather conditi-
ons, even then very inconspicuous (KIAUTA and KIAUTA, 1991).
So all known records have been found accidentally, often by foto
documents or specimens taken at vacations and determined later by
dragonfly specialists. Thus the known distribution could be very
incomplete.

5. Endangering factors: Three of the four known colonies are ex-
tincted within a few years after detection. Overcollecting often is
thought to be of importance. This is not convincing. The type popula-
tion surely is extincted by habitat use (trout breeding ponds at the in-
flow, building of an ice stadion and parking place on the outflow,
building of a hotel and swimming baths at the sunny shore together
with input of fish like trouts and carps). The Jreyi lake type is well
fitted for leisure time activities of the tourist region, affecting the
species heavily ultimately. A more severe problem could be rarity
tourism by dragonfly "fans", doing harm to the habitat in course of
taking foto documents for private fun.

6. Protection measurements: Habitat impact by use for recreation
activities and buildings can only be avoided by nature conservancy of
the lake, but this causes attraction for rarity tourism. So publicity
should be reduced, the bank parts blocked (by natural barriers like
thick bushes and deep ditches or by fences) and - if neccessary -
guarded.

7. Biogeography: Freyi usually is thought to be a relict of the
glacial epoch. This hypothesis appears to lack a basis of facts such as
reliable knowledge of the limiting factors of the ecological niche in
different parts of its range, of the true actual distribution and of the
dispersal conditions nowadays and in formes times. So ecological
research should be stimulated, but any proximate or ultimate harm to
this exceptional dragonfly species of Central Europe must be avoided.

Zusammenfassung

Die Sibirische Azurjungfer Coenagrion hylas freyi (Bilek, 1954) ist
nach der bisherigen Kenntnis ein Alpenendemit, der nur von 4 Fund-
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orten bekannt ist. An dreien dieser Fundorte ist sie bald nach ihrer
Entdeckung verschwunden. Sie ist damit die einzige weltweit vom
Aussterben bedrohte Libellensippe Mitteleuropas. Diskutiert werden
die Fundgeschichte, Arterkennung und Taxonomie, der deutsche
Name, limitierende Faktoren der Gkologischen Nische, Gefédhrdungs-
ursachen (Sammeltitigkeit durch Spezialisten, "Naturfreunde"-
Tourismus, Biotopverinderungen durch Freizeitnutzungen, Klimaén-
derungen) und Schutzstrategien sowie die Biogeographie. Die offenen
Probleme sollten mit AugenmaB und als Herausforderung verstanden
werden, um diese auf der Welt einzigartige Libelle G&kologisch
fundiert nachhaltig sichern zu kdnnen.

1. Problemstellung

Die Sibirische Azurjungfer Coenagrion hylas freyi (Bilek, 1954)
sollte eine Herausforderung fiir die mitteleuropdischen Odonatolo-
gen und fiir einen wirkungsvollen Artenschutz sein. Dazu sind eine
Reihe von Widerspriichlichkeiten und Merkwiirdigkeiten zu kldren.

Hier sollen pragmatische Vorschlige zur Diskussion gestellt und
die Kldrung der komplexen Situation angeregt werden.

2. Gefihrdungsgrad

Coenagrion hylas freyi ist bislang von vier Fundorten aus den
Nordalpen bekannt geworden, an dreien davon bereits erloschen
(SCHORR 1991). Die anderen Unterarten leben weit entfernt, vom
Nordural und Aralsee bis nach Nordjapan (Hokkaido) mit Verbrei-
tungsliicken im Westsibirischen Tiefland und im Mittelsibirischen
Bergland (vgl. BELYSHEV, 1973; BELYSHEV und HARITO-
NOV, 1974, 1980; ISHIDA et al., 1988; HAMADA und INOUE,
1985). Freyi ist damit die einzige Libellensippe Mitteleuropas, die
nicht nur in unserem Gebiet, sondern weltweit extrem von der Aus-
rottung bedroht ist (DUMONT, 1971; SCHMIDT, 1977;
SCHORR, 1990; V. TOL und VERDONK, 1988)

3. Fundgeschichte

Im Herzen Europas liegt die Keimzelle der Odonatologie, Mit-
teleuropa gehdrt zu den odonatologisch am besten untersuchten Ge-
bieten der Welt. Die Libellentaxa schienen vollstindig erfait zu
sein. So war es eine Sensation, als 1952 am Zwingsee bei Inzell
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eine neue Azurjungfernart entdeckt und vom Sammler, dem ver-
dienstvollen Odonatologen Alois BILEK (Préiparator an den Zoolo-
gischen Staatssammlungen in Miinchen) zu Ehren seines prominen-
ten Sammelkollegen als neue Art, Agrion freyi, beschrieben wurde
(BILEK, 1954, 1955, 1957). Der Fundort, ein Eissport- und Ba-
desee in einem Touristenzentrum der bayrischen Alpen, liegt an ei-
ner Hauptverkehrsstrale mit Rastplatz. Die Art wurde zufillig bei
einer Verschnaufpause auf einer entomologischen Sammelfahrt ent-
deckt. Die Alpenseen galten als entomologisch wenig ergiebig, als
nur von "gemeinen" Arten besiedelt. Auch der Zwingsee hob sich
nicht von diesen Seen ab, so daB eine gezielte Suche nach anderen
Vorkommen nicht angeregt werden konnte. So wurden die weiteren
drei Fundorte ebenfalls zufillig von Urlaubern oder Naturfotogra-
fen entdeckt, die ihre Fotobelege bzw. Belegstiicke zu Hause von
Spezialisten iiberpriifen lieBen. (HEIDEMANN, 1974; SCHORR,
1991). Diese neuen Fundorte wurden geheimgehalten, um sie vor
dem Rarititen-Tourismus von Fotografen und dem Besammeln
durch Spezialisten zu bewahren. So konnten sie aber auch nur sehr
bedingt zur Verfeinerung der 6kologischen Charakteristik und der
Entwicklung einer effektiven Such- und Schutzstrategie beitragen.
Nur an dem zuletzt entdeckten Fundort lebt die Art noch (KIAUTA
und KIAUTA, 1991). Nach der Fundgeschichte diirfte die Art un-
zureichend erfafit sein.

4. Arterkennung und Taxonomie

Coenagrion hylas freyi ist in Mitteleuropa die einzige Azurjung-
fer mit einem markanten, durchgehenden schwarzen Lingsstreifen
an der Seite des Abdomens, in Seitenansicht also unverkennbar
(vgl. BELLMANN, 1987; JURZITZA, 1976, 1988; LIEFTINCK,
1964). In Europa ist dieses Merkmal nur noch bei der nérdlichen
Coenagrion johanssoni (Wallengren, 1894) (Ersatzname fiir das
praokkupierte Agrion concinnum Johansson, 1859, nec A. concin-
num Rambur, 1842) zu verzeichnen (vgl. ASKEW 1988). Umstrit-
ten ist die Frage, ob freyi als eine eigene Art ("bona species"), die
den Namen Coenagrion freyi (Bilek, 1954) zu tragen hitte, zu hal-
ten oder als Unterart (= subspecies = race == Rasse = Zuchtform)
der unstrittig nichst verwandten asiatischen hylas zuzuordnen und
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dann mit Coenagrion hylas freyi (Bilek, 1954) zu bezeichnen ist.
Fiir die Praxis ist diese Frage nicht von Belang, sie ist mehr von
akademischem Interesse, auch von personlichen Eitelkeiten getra-
gen. Die taxonomisch ausgewiesenen Odonatologen bevorzugen die
auch hier angewendete Einstufung als Unterart (ER. SCHMIDT,
1956; LIEFTINCK, 1964; DUMONT, 1971; ASKEW, 1988;
JURZITZA, 1988; KIAUTA und KIAUTA, 1991), das Votum des
Orthopterologen HARZ (1978, vgl. SCHORR, 1991), iibernom-
men von BELLMANN (1987), verliert dagegen an Gewicht. Dabei
ist die prinzipielle Problematik der Zuordnung weit isolierter Vor-
kommen zu beachten: die Art ist nach heutiger Auffassung
(MAYR, 1967) keine abstrakte Denkkategorie des ordnenden und
Klassifizierenden Forschers (wie die Gattung oder Familie), sondern
Realitit der Natur (biologische Artdefinition: Art = potentielle
natiirliche Fortpflanzungsgemeinschaft). Entscheidend fir die
Artabgrenzung ist es daher, ob sich die Tiere unter natiirlichen
Verhiltnissen bei der Fortpflanzung gegen einander abgrenzen oder
nicht. Unwesentlich ist es, wie groB uns die genetisch fixierten
Unterschiede in der Gestalt oder anderen Merkmalen erscheinen.
Diese biologische Artabgrenzung ist aber prinzipiell nur dann zu si-
chern, wenn die fraglichen Sippen irgendwo zusammen vorkommen
(wie bei Orthetrum coerulescens und O. ramburi). Bei isolierten
Sippen ist daher eine objektive Entscheidung prinzipiell unmdglich,
man muB sich mit einem pragmatischen KompromiB der Fachleute
behelfen. Die Abgrenzung von Unterarten innerhalb der Art ist
wiederum generell nicht objektivierbar, da die Unterarten geogra-
phisch gesonderte, genetisch verschiedene Teile einer biologischen
Art und damit abstrakte Ordnungskategorien darstellen, also vom
Konsens der Spezialisten abhéngen.

5. Deutscher Name

Fiir Coenagrion hylas freyi sind verschiedene deutsche Namen im
Gebrauch. SCHIEMENZ (1953), der die gebrauchlichen deutschen
Namen eingefiihrt hat, nannte die neue Art (1964, sub Coenagrion
hylas) "Streifen-Azurjungfer” nach dem auch fiir C. johanssoni ty-
pischen Merkmal; der Name hat sich nicht eingebiirgert
(Ausnahmen z.B. KUHN et al., 1988). JURZITZA nannte sie
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(1976, 1978, 1988) Bileks Azurjunger; ihm folgten z.B. BELL-
MANN (1987) und SCHORR (1990) trotz der Unlogik (wenn die
Art schon uniiblicherweise nach einer Person benannt werden
sollte, so miifite sie in Anlehnung an den wissenschaftlichen Namen
"Freys Azurjungfer” heifen). Man sollte besser den Namen
"Sibirische Azurjungfer" allgemein anwenden (wie z.B. ASKEW,
1988; BURMEISTER, 1988; CLAUSNITZER et al., 1984;
DREYER, 1986; LOHMANN, 1980). Dieser Name bringt die be-
sondere biogeographische Situation zum Ausdruck.

6. Limitierende Faktoren der tkologischen Nische und
Suchstrategie

Die 6kologische Nische ist das fiir eine Art bedeutsame Fakto-
rengefiige ihres Lebensraumes, ihres Habitats (im Sinne von artspe-
zifischem Teilbereich des Biotops). Zu fragen ist nach den limitie-
renden Faktoren der Okologischen Nische. Sie sind an der
(regionalen) Habitatpriferenz der Art ablesbar (vgl. SCHMIDT,
1989). Die bisher iiblichen Habitatangaben (Schwemmficher kiihler
Zufliisse oder submerse Quellbereiche von Alpenseen oder -weihern
der montanen Stufe mit lichten Kleinrdhrichten aus Seggen- oder
Schachtelhalmrasen, vgl. z.B. SCHORR, 1990, sowie KIAUTA
und KIAUTA, 1991) enthalten zwar offenbar notwendige proxi-
mate Merkmale, sind aber auch nicht hinreichend und damit nicht
trennscharf. Es werden nimlich nur wenige der Gewisser mit den
angefiihrten Merkmalen besiedelt. Wenn wir freyi als westlichen
Vorposten des sibirischen hylas auffassen, sollten die als limitie-
rend angesehenen Faktoren auch einen Bezug zum Kernareal haben.
Dabei haben klimatische Faktoren Prioritit (SCHMIDT, 1978).
Typisch fiir Sibirien sind lange, kalte Winter und warme Sommer.
Diese Kombination ist in unserem atlantisch getonten Klimabereich
ein Sonderfall. Nun war der Zwingsee bekannt als Eissportzentrum,
da er im Winter voll im Schatten siidlicher Massive lag, was eine
lange Eisbedeckung, die auch von Fénlagen nicht angegriffen wer-
den konnte, gewihrleistete. Die hoch stehende Sommersonne
konnte dagegen den See so erwirmen, daB er zum Baden einlud.
Auch fiir den zweiten Fundort (HEIDEMANN, 1974) galten dhnli-
che Bedingungen. Die in den Alpen bevorzugte montane Hohenlage
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erweist sich damit als Kompromif von winterlicher Eisbedeckung
(Grenze nach unten hin, durch Bergschatten begiinstigt) und som-
merlicher Erwdrmung (Grenze nach oben hin). So blieb auch die
Suche nach der Art am Frillensee (920 m; Pfrille = Elritze), dem
kiltesten See bei Inzell, 1973 und 1989 vergeblich (vertreten waren
in beiden Jahren am See und /oder am AbfluB C. virgo, P. nym-
phula, E. cyathigerum, A. cyanea, C. boltoni, obwohl 1989 die
Riedzonen des Sees durch die Besucher sehr gelitten hatten). Das
Bild wird allerdings erst dann stimmig, wenn man auch noch die
Empfindlichkeit gegen das Durchfrieren der bevorzugten Flachwas-
serzonen und gegen Sauerstoffschwund bei der Eisbedeckung an-
nimmt. Der sommerkiihle ZufluB der Bergseen ist ja wintermild
und sauerstoffreich; submerse Quelleintritte konnen dhnlich wirken.

Zu bedenken ist auBerdem noch der Faktor Fisch als Freffeind
und iiberlegener Nahrungskonkurrent. Nun engt in diesen Alpen-
seen die winterliche Eisbedeckung das Fischartenspektrum ein, be-
giinstigt Bergbacharten wie Bachforelle und andere Salmoniden so-
wie die Elritze, die die KleinrGhrichte wenig belasten und damit
den Libellenlarven einen Schutzraum belassen. Fischbesatz wiirde
die Situation dramatisch &ndern. Diese Uberlegungen sollten als
Suchstrategie angewendet, ggf. verifiziert, modifiziert oder falsifi-
ziert werden. So lassen sich die Gkologischen Freilanddaten fiir
Coenagrion hylas freyi prizisieren.

Wihrend der Drucklegung erschien ein Beitrag von KIAUTA und
KIAUTA (1991), in dem eine biologische Eigentiimlichkeit der Art
aufgezeigt wurde, die fiir die Suchstrategie wesentlich ist: C. hylas
kommt ndmlich nur an heifen Sonnentagen und nur um die Mit-
tagszeit an das Gewisser, hilt sich eng an die schwer einsehbare
Riedvegetation und verschwindet auch bei nur kurzer Bewolkung
rasch und weit weg vom Gewdsser. An kiihlen Tagen oder bei
wechselnder Bewolkung ist diese Art also nicht nachweisbar. Das
Verhalten paBt im iibrigen zu einer Art aus dem kalt-kontinentalen
Osten.



84 Eberhard Schmidt

7. Gefihrdungsursachen und Schutzstrategien
7.1 Sammeltatigkeit durch Spezialisten

Das Verschwinden der Sibirischen Azurjungfer wird vielfach auf
das Sammeln von Belegexemplaren durch Spezialisten zuriickge-
fiihrt (z.B. ASKEW, 1988; BELLMANN, 1987; SCHORR, 1990,
1991; V. TOL und VERDONK, 1988). Das iiberzeugt nicht. Es ist
zwar richtig, daB Spezialisten aus dem In- und Ausland versuchten,
Material von der Art am Zwingsee zu sammeln. Doch war das nicht
Selbstzweck, sondern Grundlage fiir systematische Analysen, die
umgehend publiziert und damit der Allgemeinheit zur Verfiigung
gestellt wurden. Die gefangenen Tiere wurden préapariert und sind
der Nachwelt zuginglich. Die Fangzahlen hielten sich in Grenzen;
die Spitzenposition nahm ein jugendlicher Enthusiast mit 10&*und
Sg2von 60 beobachteten Tieren ein (LOHMANN, 1967); insgesamt
wurden einige Dutzend, verteilt iiber etwa ein Dutzend Jahre, von
diesem Personenkreis am Zwingsee gesammelt. Eine solche Ent-
nahme kann eine Art, die auf hohe Verluste z.B. kurz nach dem
Schliipfen bei einem der in den Alpen iiblichen Wetterstiirze einge-
richtet sein muB}, nicht gefihrden. Inzwischen haben die fraglichen
Staaten (Osterreich, Schweiz, Deutschland) strenge Artenschutzge-
setze, die den Fang auch fiir wissenschaftliche Zwecke stark regu-
lieren; die Spezialisten sind fiir den Artenschutz sensibilisiert. Hier
sehe ich daher keine akute Gefahr fiir die Art, wohl aber einen Ge-
winn fiir die 6kologischen Grundlagen, die erst einen Schutz wir-
kungsvoll gestalten lassen. Die in jiingerer Zeit iibliche Geheim-
haltung von neuen Fundorten ist fiir diesen Kreis zu iiberdenken.

7.2 Naturfreundetourismus

Anders zu bewerten ist der Raritdtentourismus einiger
"Naturfreunde", die keine Miihen und Kosten scheuen, um beson-
dere Arten ihrem privaten Fotoarchiv oder entsprechenden Ein-
richtungen einzuverleiben und dabei wenig Riicksicht auf das
Uberleben ihres Beuteobjektes nehmen. Bei Orchideen und orni-
thologischen Kostbarkeiten erfordern diese Exzesse selbst in Natur-
schutzgebieten aufwendige Kontrollen, fiir Libellen vermag ich al-
lerdings Ausmafl und Auswirkungen nicht abzuschitzen. Es sollten
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Erfahrungen dazu dokumentiert werden. Hilfreich sind sicherlich
Biotopkontrollen durch Eingeweihte und das Absperren der kriti-
schen Bereiche durch natiirliche und kiinstliche Barrieren (wie
Dorngebiische oder tiefe Griben). Wertvoll wéren die Aktivititen
dieser Naturfreunde, wenn sie den Ehrgeiz entwickelten, an neuen
Stellen nach Vorkommen der Art zu suchen, dabei den Biotop zu
schonen und die Daten der Auswertung durch Kenner zugénglich zu
machen.

7.3 Biotopverinderungen durch Nutzung

Die freyi-Seen liegen in Erholungsgebieten, die vom Fremden-
verkehr leben. Sie sind damit einem hohen Risiko durch Freizeit-
nutzung ausgesetzt. Besonders deutlich ist das am Zwingsee. In den
Jahren nach der Entdeckung der Art wurde am See ein Hotel er-
richtet, eine Badeanstalt an der Sonnenseite des Sees angelegt, der
AbfluB mit dem beriihmten Eisstadion und Parkflichen verbaut, der
ZufluB mit Forellenanzuchtteichen belegt; hinzu kam Fischbesatz
im See und die Einschriinkung der lebenswichtigen KleinrShrichte
(DUMONT, 1971; SCHMIDT, 1977). So ist es kein Wunder, daf}
die Art verschwand. Diese Eingriffe lassen sich nur mit einem kon-
sequenten Biotopschutz ausschalten. Er steht jedoch im Konflikt
mit den Wirtschaftsinteressen der Region. Elne Losung koénnte
darin liegen, freyi-Seen der stillen Erholung an den nicht besetzten
Uferpartien vorzubehalten, dabei Fischwirtschaft und Bootsfahren
abzuwenden und die kritischen Uferpartien abzuschirmen.

Es steht zu befiirchten, daB eine Reihe unerkannter freyi-Vor-
kommen durch derartige Nutzungen in den vergangenen 2 Jahr-
zehnten unbemerkt untergegangen sind.

7.4 Klimainderungen

Die Sibirische Azurjungfer diirfte in unserem Gebiet von Natur
aus unter fiir sie extremen Bedingungen leben. Damit ist sie beson-
ders empfindlich und verwundbar. So konnen auch Klimadnderun-
gen zum Verschwinden beitragen (BURMEISTER, 1988). Das
konnte (zusammen mit Fischbesatz) maBgeblich fiir den zweiten
Fundort (HEIDEMANN, 1974) gewesen sein, denn er liegt mit
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1000 m relativ hoch. Er war durch Geheimhaltung geschiitzt wor-
den; der bei SCHORR (1991) angefiihrte Vertrittschaden kann da-
her nicht einem Raritaten-Tourismus angelastet werden, konkrete
Belege fehlen jedoch.

8. Biogeographie

Abschliefend sei noch ein akademischer Streitpunkt angespro-
chen, die biogeographische Beurteilung von Coenagrion hylas
freyi. In den vorstehenden Ausfithrungen wurde die 6kologische
Sicht zu Grunde gelegt (SCHMIDT, 1978). Dagegen steht die klas-
sische, historisch orientierte Sicht als eiszeitliches Relikt
(LIEFTINCK, 1964; DUMONT, 1971). Das mag auf den ersten
Blick als plausibel erscheinen. Zu bedenken ist aber, daB wir der-
zeit die Okologischen Anspriiche der Art erst vage kennen, daB ihre
Realisierung in Europa sicherlich erst hochst liickenhaft erfaBt ist,
die Ausbreitungsmoglichkeiten (ggf. in Anhangigkeit von besonde-
ren klimatischen Bedingungen einzelner Jahre) sich nicht einmal ab-
schitzen lassen. Die Informationen iiber Klima und Biotopangebote
in der Eiszeit und Nacheiszeit sind auch zu grob, als daB daraus
Existenzmdglichkeiten und Verbreitungsmuster von Libellenarten
hergeleitet werden konnten. So erscheint die historische Deutung
fiir Libellen als spekulativ; vertiefen wir also lieber die konkrete,
auf einen effektiven Naturschutz anwendbare Okologie.
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Oekologische Beobachtungen zur Emergenz
einiger Anisopteren an Kleingewassern!

Marcel Maier und Hansruedi Wildermuth

eingegangen am 17. Okt. 1991

Summary

Ecological studies on the emergence of some Anisoptera at small
ponds: Four dragonfly species (Libellula quadrimaculata, L. de-
pressa, Aeshna cyanea, Sympetrum striolatum) were studied at two
small man-made ponds with respect to spatial and temporal aspects of
emergence. Exact mapping of the exuviae revealed that A. cyanea and
S. striolatum emerge almost exclusively over the water surface
whereas in L. depressa emergence occurs on land. In L. quadrima-
culata emergence takes place mainly over water and to a minor extent
on land. According to observations at newly made ponds S. striolatum
is univoltine. A. cyanea and L. quadrimaculata are mainly
semivoltine and exceptionally univoltine. A larval sample in autumn
showed L. quadrimaculata to be a spring species sensu CORBET
(1954) but its emergence curve was variably synchronised (EMgg 11 -
21, and exceptionally 34). The emergence curve of A. cyanea was
typical of that of summer species (EMgg 21 - 45).

Einleitung

Die Libellen der gemiBigten Breiten unterscheiden sich im Hin-
blick auf die Emergenz in Raum und Zeit. Unterschiede gibt es be-
ziiglich des Ortes, der Tageszeit und der Jahreszeit sowie der Dauer

1) Teil einer Untersuchung, die im Rahmen des Wettbewerbes "Schweizer Jugend
forscht" durchgefiihrt wurde (KAUFMANN, MAIER und STAGNOLLI, 1990)

Dr. Hansruedi Wildermuth, Mythenweg 20, CH-8620 Wetzikon (Schweiz)
Marcel Maier, Alte Sulzbacherstr. 22, CH-8610 Uster (Schweiz)
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