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Lebenszyklus von
Platycnemis pennipes (Pallas) und
Calopteryx splendens (Harris)
in zwei FlieBgewassern Brandenburgs
(Zygoptera: Platycnemididae, Calopterygidae)

Christian Gocking
eingegangen: 6. Juli 1999

Summary

Life cycle of Platycnemis pennipes (Pallas) and Calopteryx splendens
(Harris) in two waters in Brandenburg, Germany (Zygoptera: Platycnemidi-
dae, Calopterygidae) - The larval development of both spp. was monitored
in two different running waters in Brandenburg from Mai to September
1995. For C. splendens a two-year life cycle is suggested. P. pennipes seems
to be umvoltine.

Zusammenfassung

Die Entwicklung der Larven von Platycnemis pennipes und Calopteryx
splendens wurde von Anfang Mai bis Anfang September 1995 in je einem
Bach in Nordost-Brandenburg beobachtet. Dabei zeigte sich ein deutlicher
Unterschied zwischen den Arten. Wéhrend bei P. pennipes die LarvengroRen
im Jahresverlauf eine weite Streuung zeigten, sind bei C. splendens zwei
Blocke zu erkennen. Letzteres wird als zweijahrige Entwicklungszeit inter-
pretiert, bei P. pennipes erscheint eine gréftenteils einjahrige Entwicklungs-
zeit moglich.

Einleitung

Platycnemis pennipes und Calopteryx splendens sind zwei in FlieRge-
wéssern vorkommende Arten mit relativ weiter Verbreitung. Wahrend die
Larven von C. splendens ausschlieflich im Hyporhitral bis Metapotamal von
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Bachen und Flissen Vorkommen (Lohmann 1980), besiedelt P. pennipes ein
weiteres Spektrum verschiedener Habitate. Nach Brockhaus (1993) zeigt
P. pennipes jedoch eine deutliche Préaferenz fiir flieRende Gewasser bzw. fir
Gewasser in FluRauen.

Uber die larvale Entwicklungszeit beider Arten ist der Kenntnisstand
unterschiedlich und z.T. widerspriichlich. So hat fiir P. pennipes bereits
Thibault (1965) erste Ergebnisse Uber die Anzahl und Ausprégung der
Larvenstadien vorgelegt. Aussagen zur Entwicklungsdauer machen Lich-
tenberg (1969) und CoRBETet al. (1960) (beide in: Martens 1996). die fur
Osterreich bzw. Siidengland auf eine zweijahrige Entwicklungszeit der Art
schlieBen. Robert (1959) geht von einer einjdhrigen Entwicklung aus.
Schulz (1995), Steiner (1995) und Siegert (1995) untersuchten verschie-
dene Aspekte der Art und nennen fiir den niedersachsischen Raum eine 1-2
jahrige Entwicklungszeit. Die aktuellsten Untersuchungen stammen schlief-
lich von Brockhaus (1999) aus Westsachsen. Aufgrund seiner Daten ent-
wickelte er ein eigenes Modell zur Larvalentwicklung der Federlibelle mit
einer kombinierten ein- und zweijahrigen Entwicklungszeit. Fir C. splen-
dens ist die Datenlage wesentlich kleiner. Robert (1959) geht ebenso wie
Schiemenz (1953) von einer zweijahrigen Larvalzeit aus. wahrend Schirtte
et al. (1999) eine einjahrige Entwicklungszeit nachweisen kdnnen.

Ziel dieser Untersuchung war es. den larvalen Entwicklungsverlauf bei-
der Arten innerhalb einer Vegetationsperiode zu dokumentieren. Aufgrund
der angewandten gleichartigen Methodik kénnen so vergleichende Riick-
schliisse zum Lebenszyklus und zur Entwicklungszeit von P. pennipes und
C. splendens gewonnen werden. Die Analyse dieser Fragestellung soll zum
Verstandnis der Arten beitragen.

Der vorliegende Artikel ist Teil einer Diplomarbeit am Institut fir Land-
schaftsokologie der Westfélischen-Wilhelms-Universitdt Munster.

Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden an zwei kleineren FlieRgewassem. dem
PfauenflieR und der Finow' durchgefiihrt. Beide Bache liegen im Naturpark
Barnim zwischen Berlin und Eberswalde im Nordosten des Landes Bran-
denburg. Seine morphologische Pragung erhielt das Gebiet durch die letzte
Vereisung des Pleistozéns, das Weichselglazial. Kennzeichnend fur dieses
jungpleistozane Gebiet ist seine morphologische Vielgestaltigkeit mit relief-
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reichen und vielen mosaikartig nebeneinander vorkommenden Teilelemen-
ten wie Endmoranen und Sandern, Grundmoranenplatten und Rirmentalem.
Mooren. Seen und kleineren FlieRgewassem (Grosser 1990/91). Das Klima
stellt sich in Nordbrandenburg als Ubergangsklima dar. bei dem mit zuneh-
mender Kontinentalitdt von West nach Ost die jahrlichen Jahresamplituden
wachsen (Heyer 1959). Diese schwanken im Untersuchungsgebiet zwischen
7,5 °C und 8.5 °C (Kramm 1989), wobei die mittleren Monatstemperaturen
zwischen 17.5 °C und 185 °C im Juli und -1.5 °C und 0 °C im Januar
liegen (Scholz 1962). Die Jahressumme der Niederschlage liegt zwischen
490 und 590 mm pro Jahr (Scholz 1962).

Das PfauenflieR als Untersuchungsgewdsser von P. pennipes ist der
AusfluR des Streesees. eines glazialen Zungenbeckensees mit heutiger po-
lytropher Nahrstoffsituation. Der Gewadssergrund des Fliefes war stark
schlammig, die Ufervegetation bestand im wesentlichen aus Hochstauden
und einzelnen Carer-Horsten. Das Gewasser liegt etwa 1km sidlich von
Biesenthal, die Probestelle ca. 100 m westlich des Streesees. Die Finow - als
Lebensraum von C. splendens - entwéssert das gesamte Biesenthaler Becken
und bestand vorwiegend aus einer sandigen Sohle. Pragende Pflanzengesell-
schaften um die mittlere Wasserlinie waren ein Phalaridetum arundinaceae
und ein Nasturtietum officinalis. Die Wurzelbereiche und bei hoheren Was-
serstanden die gesamten flutenden Pflanzen der beiden Gesellschaften bil-
deten den Lebensraum der C. splendens Larven. Die Probestelle befand sich
gut 500 m unterhalb der Wehrmihle und nérdlich von Biesenthal (beide
Ortlichkeiten: MTB 3247/2).

Material und Methoden

Die GroRenmessungen erfolgten in etwa wdchentlichem Abstand zwi-
schen Anfang Mai und Anfang September 1995, mit einem Nachtermin fir
Platycnemis pennipes am 10. November 1995. Hierzu wurde fir P pennipes
ca. 15 Minuten lang mit einem handelstblichen Kiichensieb 1-2 m entlang
der Uferlinie die submerse Ufervegetation und das Bodensubstrat durchsiebt
und die sich darin befindenden Tiere per Hand ausgelesen. Bei Calopteryx
splendens dauerte die Probenahme jeweils etwa 15-30 Minuten, der Ab-
schnitt war ca. 5-15 m lang. Anschliefend wurde die Korperlange - ohne
Antennen und Procte - im Gel&nde und mit Hilfe einer MeRleiste gemessen.
Von Mitte Juli bis Mitte September erfolgte die Kescherung fir P. pennipes
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in 14-t4gigem Abstand. Die Probenahme erfolgte jeweils an einem anderen
FlieRbereich, jedoch innerhalb eines homogenen Abschnittes.

Die Probe Ende Juli konnte nicht sofort im Geldnde ausgewertet werden,
sie muBte drei Wochen im Kihlschrank gehalten werden. Dabei wurden
einige Kkleine Individuen gefressen; mdglicherweise konnten gréfRere Tiere
wachsen.

Fir eine Klassifizierung der angetroffenen GréRenklassen bei P. penni-
pes resp. Entwicklungsstadien wurde bei einer Stichprobe von n = 50 Tieren
(inklusive 10 Exuvien) sowohl die Korperldnge als auch die Kopfbreite
gemessen. Dies erfolgte mit Hilfe einer Stereolupe und einem MeRokular im
Labor. Werden in einem Diagramm beide Mal3e gegeneinander aufgetragen,
so ergibt sich im Idealfall eine ‘geklumpte’ Haufigkeitsverteilung der ver-
messenen Individuen.

Fir die Beschreibung von GroRRenklassen und die Analyse von Lebens-
zyklen von Libellen werden in der Regel verschiedene Merkmale heran-
gezogen. Dies sind vor allem Kopfbreite und Gesamtlange (z.B. Muller
1995, Thibault 1965). Von vielen Autoren wird allerdings die Kopfbreite
als die zuverldssigere angesehen und im wesentlichen verwendet (z.B.
Suhling 1994. Brockhaus 1999. Schirtte et al. 1999). Dies ist insofern
sinnvoll, als sich bei der Verwendung der Gesamtlange eine gewisse
Unsicherheit ergibt, da die Tiere ihre Abdominalsegmente strecken bzw.
stauchen kdnnen. Hierdurch ist die Streuung der Daten gréRer und ihre
Erhebung ist vom Verhalten der Tiere abhangig (Brockhaus, briefl.). Diese
Unsicherheit dirfte jedoch durch eine geniligend grofe Stichprobe, eine Nor-
malverteilung der Abmessungen innerhalb eines Stadiums vorausgesetzt,
wieder ausgeglichen werden.

Ergebnisse

Mit Kopfbreiten zwischen 3 und 4 mm und Korperldngen zwischen 12
und 14 mm waren die groiten Larven von Platycnemis pennipes ebenso wie
diejenigen mit einer Kopfbreite zwischen 2,5 und 3 mm und einer Korper-
lange um 10 mm von allen anderen Individuen sicher zu trennen (Abb. 1).
Die KorpergroBRen kleinerer Individuen waren zwar auch abgestuft, jedoch
lieBen sich diese nicht so eindeutig einer bestimmten GroRenklasse zuord-
nen. Insgesamt waren jedoch sechs Klassen voneinander abtrennbar.
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Die im Jahresverlauf dargestellte Entwicklung von P. pennipes zeigte
eine weite Streuung der gemessenen Korperldngen bis etwa Mitte Juli 1995
(Abb. 2). Anschlielend reduzierte sich diese Streuung, so daB vor allem
grolRere Tiere im Gewadsser angetroffen wurden. Ab Anfang Juli 1995 kamen
wieder kleinere und damit jingere Individuen hinzu, so daf sich bis zum
Ende der Untersuchungen wiederum eine weite Streuung einstellte.

Bei Calopteryx splendens zeigte sich bis Mitte Juni 1995 eine weite
Streuung der gemessenen Korperldngen, wobei der Anteil kleinerer Tiere
Uiberwog (Abb. 3). Bis Anfang Juli lieRen sich zwei LarvengréRen voneinan-
der abtrennen, von denen die groBeren Tiere ab Ende Juli nicht mehr im
Gewasser angetroffen wurden. Die Gruppe der kleineren Tiere zeigte im
weiteren Verlauf der Saison zunehmende Korperldngen. Mit Beginn des
August kam eine zweite Gruppe sehr kleiner Larven hinzu, die Anfang Sep-
tember den Hauptteil der angetroffenen Larven ausmachten.

Abb. 1: Koptbreiten und Gesamtlangen von Platycnemis pemiipes-Leti\en. Durch die
geklumpte Haufigkeitsverteilung lassen sich die GroRenklassen F-5 bis F-0 vonein-
ander abtrennen.
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Abb. 2 (links und oben): H&ufigkeitsverteilung der Korperldngen der Larven von
Platycnemis permipes im Laufe der Vegetationsperiode 1995 im Pfauenflie bei
Biesenthal, Nordost-Brandenburg.
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Abb. 3 (links und oben): Haufigkeitsverteilung der Koérperlangen der Larven von
Calopleryx splendens im Laufe der Vegegtationspenode 1995 in der Finow bei
BiesenthaL Nordost-Brandenburg
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Diskussion

Thibault (1965) beschreibt fiir Platycnemis pennipes insgesamt 10 Sta-
dien. fur die er eine ganze Reihe von MeRgroRen benennt. Ausschlag-
gebende und damit diagnostisch entscheidende Merkmale sind ausschliel3-
lich Kopfbreite und Kérperlange. Danach lassen sich auch die hier vorge-
stellten Ergebnisse gut mit den von ihm genannten Entwicklungsstadien
verbinden und die letzten sechs Stadien (F-5 bis F-0, Abb. 1) voneinander
abgrenzen. Kleinere und damit jingere Larven konnten bei den eigenen
Untersuchungen nicht gefangen werden.

Zieht man zu den Ergebnissen zum larvalen GroRenwachstum die
Schlupf- und Flugph&nologie heran, so ergibt sich fur die Interpretation der
Ergebnisse ein zusammenhéngendes Bild zum Entwicklungsgang und zur
larvalen Entwicklungszeit von P. pennipes. Die Emergenz begann im Unter-
suchungsgebiet Ende Mai. am 27. Mai 1995 traten die ersten Exuvien und
frisch geschlupften Tiere auf. und dauerte mindestens bis Ende Juli
(Gocking 1996). Dies entspricht in etwa den in vergleichbaren Untersu-
chungen angegebenen Werten. Siegert (1995) und Steiner (1995) wiesen
in einem Altarm bei Braunschweig (Niedersachsen) eine mindestens 48-
tdgige Emergenzperiode bis zum 21. Juli nach. Jedoch wurde dort mit den
Ansammlungen der Exuvien erst Anfang Juni begonnen, so daR die ge-
samte Zeitspanne langer sein durfte. Lehmann (1994, in: Martens 1996)
sammelte an einem Fischteich ebenfalls bei Braunschweig schlipfende Tiere
vom 8. Mai bis zum 8 August 1993 auf. Brockhaus (1999) beobachtete
frisch geschliipfte Tiere vom 21. Mai bis 30. Juli 1994 und vom 24. Mai bis
11. August 1995 an der Zschopau in Westsachsen. Dies ist fir die Inter-
pretation der larvalen Entwicklungsdauer von groRer Bedeutung. Vergleicht
man die saisonale GroRenverteilung der Larven (Abb. 2), so lassen sich vom
Beginn der Untersuchungen Anfang Mai zunehmend und bis etwa Mitte
Juni ausschlieB3lich Larven der beiden letzten Stadien im Gewadsser nachwei-
sen. Eine anfanglich grole Streuung der ermittelten Werte engt sich zuneh-
mend auf groRere Tiere der letzten beiden Entwicklungsstadien ein. Hieraus
ergibt sich, dal’ die zu Beginn der Vegetationsperiode schon ausgewachse-
nen Larven im gleichen Jahr schliipfen und dann im Wasser nicht mehr
nachweisbar sind. Die kleineren Larven wachsen in dieser Zeit heran, um
schlieBlich ebenfalls das Gewésser zu verlassen. Offensichtlich kommen also
alle bis zu diesem Zeitpunkt nachgewiesenen Tiere in diesem Jahr noch zum
Schlupf. Dies steht im Einklang mit der Beobachtung, daR Ende Juli die
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letzten frisch geschlipften Individuen von P. pennipes im Untersuchungs-
gebiet beobachtet wurden.

Dann dndert sich das Bild: So sind im Laufe des Juli vermehrt und zu
Beginn des August ausschlieBlich kleine Larven im Gewésser nachweisbar.
Es kommt also zu einem Wechsel, bei dem sich allerdings die Frage nach
dem Alter dieser Tiere stellt: Wurden die Eier, aus denen sie schlupften, in
diesem Jahr abgelegt, oder handelt es sich um Tiere aus dem Vorjahr?

Zur Klarung dieser Frage ist die Entwicklungsdauer der Eier von grofRer
Bedeutung, die temperaturabhéngig ist. Nach der Ablage gibt es bei P. pen-
nipes keine Diapause: Die Eier entwickeln sich nach der Ablage direkt wei-
ter und bendtigen bis zum Schlupf der Prolarven bei 27,5 °C durchschnitt-
lich 11.9 Tage, bei 12°C hingegen 66,5 Tage (Wendler 1994. in:
Martens 1996). Die Wassertemperaturen wurden im PfauenflieR nicht
gemessen, jedoch im Litoral des Streesees, dessen AbfluR das Fliel? ist. Hier
lagen sie am 9. Mai 1995 bei 15,3 °C, am 14. Juni 1995 bei 16,7 °C und am
19. Juli 1995 bei 22,8 °C (alle Daten aus Gocking 1996). Im Untersu-
chungsgebiet wurde die erste Eiablage am 19, Juni 1995 beobachtet. Nimmt
man eine durchschnittliche Wassertemperatur von 17 °C an, so ergibt sich
eine Eientwicklungszeit von gut 40 Tagen, bei 20 °C von etwa 20 Tagen
(Werte nach Wendler 1994, in: Mvrtens 1996). Erster moglicher Schlupf-
tag der Prolarven wére dann der 30. bzw. der 10. Juli. Bereits aber zu
Beginn des Juli und ganz massiv Anfang August wurden zwar kleine, aber
bereits sich im F-4 Stadium befindende Larven gekeschert. Diese hatten also
zu diesem Zeitpunkt bereits mindestens vier Stadien durchlaufen. Hieraus
ergibt sich die SchluRfolgerung, daR diese Tiere bereits zu einem friiheren
Zeitpunkt, moglicherweise bereits schon im Voijahr aus ihren Eiern
geschlipft sein kénnten. Im Laufe der Vegetationsperiode wachsen sie
schlieflich heran und erreichen zum September hin das F-0 Stadium. Sie
kommen also in diesem Jahr nicht mehr zum Schlupf und wirden ein
zweites Mal Uberwintern. Darliber hinaus kommen im Laufe des Sommers
weitere kleinere Larven hinzu und es manifestiert sich die bereits im Friih-
jahr beobachtete, weite Streuung der Ladngenmalle zum Ende der Vegeta-
tionsperiode hin. Stammen sie jedoch mehrheitlich aus dies- oder aus
vorjahrigen Eiern? Ein Blick auf die Haufigkeitsverteilung zeigt eine weite
Streuung der GroRenverteilung der Larven, bei der die im Frihjahr ange-
troffenen Larven das Gewdsser im Laufe der Vegetationsperiode verlassen.
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Dies 1aBt sich mdglicherweise als einjahrige incl. in Teilen auch eine
zweijahrige Entwicklungszeit interpretieren.

Zu beachten ist allerdings die schon im Methodenteil beschriebene Un-
sicherheit. Diese ergibt sich aus der Tatsache, daR die gemessenen Korper-
langen vom Verhalten und Erndhrungszustand der Larven abhéngig sind.

Ein deutlich héheres Gewicht bekommt die oben gefiihrte Diskussion,
wenn die Ergebnisse zu Calopteryx splendens mit einbezogen werden. Hier
zeigt sich ein ganz anderes Bild mit einer deutlichen Zweigipfligkeit der
gemessenen Korperldngen. Diese zeigt sich am deutlichsten Anfang Juli mit
zwei gut voneinander zu trennenden Larvengréfen. Besonders interessant
scheint die Situation dann ab Ende Juli zu werden. Jetzt befindet sich eine in
ihrer GroRe homogene Larvengruppe im Gewasser, deren zunehmende Kor-
perlédngen leicht mit einem zu diesem Zeitpunkt gut nachvollziehbaren Lén-
genwachstum interpretiert werden kann. Die zweite Gruppe der Population
befindet sich als fortpflanzungsféhige Tiere auBerhalb des Wassers. Mit
Beginn, deutlich aber zum Ende des August erscheint eine sehr kleine Lar-
venfraktion, welche aus den diesjéhrig abgelegten Eiern stammen diirfte. Zu
diesem Zeitpunkt steigt die Anzahl der gefangenen Individuen deutlich an,
am 11. September wurden insgesamt 157 Individuen gefangen. Diese men-
genméfBige Verteilung unterschiedlicher GréRRen ist sicherlich populations-
biologisch bedingt, da natirlich sehr viel mehr Larven aus den Eiern
schlupfen, als schlieBlich zur Emergenz kommen. Die Emergenz liegt zwi-
schen Ende Mai und Anfang Juli und betrdgt damit mindestens 40 Tage
(Gocking 1996).

Die hier beschriebene Zweigipfligkeit in den Kérperlangen wird im all-
gemeinen als zweijéhrige Entwicklungszeit und damit als semivoltiner Ent-
wicklungszyklus interpretiert. Bereits Robert (1959) beschreibt fur die
Schweiz eine zweijéhrige Entwicklungszeit fir C. splendens. Schutte et al.
(1999) haben hingegen fiir C. splendens in Niedersachsen eine einjahrige
Larvalzeit nachgewiesen, fir C. virgo eine zweijéhrige Entwicklungsdauer.

Auf die verschiedene Faktoren, welche die larvale Entwicklungszeit be-
stimmen. soll an dieser Stelle zumindest kurz eingegangen werden. Eine
vertiefende Diskussion findet sich bei z.B. Inden-Lohmar (1997), Suhling
(1994) oder Mut1er (1994).

Die larvale Entwicklungsdauer wird neben dem Zeitpunkt der Eiablage
(Kern 1992) und innerhalb des genetischen Rahmens von verschiedenen
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Faktoren gesteuert. Wesentlichen Einflu haben dabei das Zusammenspiel
von Tageslange und Temperatur (Corbet 1954. 1955. Halverson 1983.
Ingram & Jenner 1976. Lut-. 1968. Norling 1984. u.a.). Auch das Nah-
rungsangebot (Hassan 1976) und der Pradationsdruck (Lawtonet al. 1980)
spielen eine groBRe Rolle. Nach Anholt(1990). Banks & Thompson (1987).
Macan(1964) und Schulz (1995) verursacht auch eine erhohte Dichte ein
verringertes Wachstum der Larven. Schling(1994) hat beobachtet, daR sich
einzelne Larven von Onychogomphus uncatus auch unter véllig identischen
Bedingungen unterschiedlich schnell entwickeln. Dabei schlipfen ca. 10%
der Art ein Jahr spdter als der Grof3teil der gehalterten Tiere.

Besondere Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang dem von
Norling (1984) entwickelten “winter critical size"-Modell zu. Es geht
davon aus. dal einige Larven dann eine Diapause machen, wenn sie bis zu
einem kritischen Zeitpunkt eine gewisse KorpergroBRe nicht erreicht haben.
Diese Diapause wird durch Langtagbedingungen induziert. Andere Indivi-
duen entwickeln sich schneller und kommen noch im gleichen Jahr zur
Emergenz. Aus diesen Griinden koénnen sich also unterschiedliche Teile
einer Larvengemeinschaft unterschiedlich schnell entwickeln. Dieses Phé-
nomen wird als cohort-splitting bezeichnet und wurde fiir verschiedene
Libellenarten beobachtet oder vermutet (z.B. Beutler 1987. Muller 1994.
Suhling 1994).

Brockhaus (1999) entwickelt fir P. pennipes ein Modell von gleichzei-
tig ablaufenden uni- und semivoltinen Entwicklungsgangen einschlieflich
in manchen Jahren fakultativ stattfmdendem cohort-splitting. Dieses tut er
auf Grundlage der gemessenen Kopfbreiten der Larven. Nach seinen Unter-
suchungen erreichen die aus dem im zeitigen Friihsommer abgelegten Eiern
geschliipften Larven zum Winter das F-1 bis F-2 Stadium, im folgenden
Jahr wird dann die Schlupfreife von Juni bis August erreicht. Sie wachsen
relativ schnell heran und erreichen zum Ende ihrer Larvalzeit vergleichs-
weise kleine Kopfbreiten von 3,5 mm. Daraus schliel3t er auf einen univolti-
nen Entwicklungsgang. Auf der anderen Seite steht eine Larvenfraktion, die
eine zweijéhrige Entwicklungszeit durchlduft. Deren Eier wurden im Juli/
August abgelegt und die Tiere Uberwintern zum ersten Mal in den Stadien
F-5 bis F-3. Im kommenden Jahr erreichen sie dann im Spatsommer/Herbst
das F-0 Stadium. Anschlieend erfolgt eine fakultative Aufspaltung dieses
Entwicklungsganges. So kommt noch ein Teil der Tiere zum Ende der Flug-
periode zum Schlupf. Der andere Teil, die nochmals lberwinternden F-0
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Larven, nehmen nicht mehr an GréRe zu und kommen Ende Mai bis Anfang
Juni weitgehend synchronisiert zum Schlupf. Ihre Kopfbreiten sind mit 3,7
mm hoch signifikant groRer als die der univoltinen Fraktion.

Schulz (1995), Steiner (1995) und Siegert (1995) untersuchten ver-
schiedene Aspekte der Larvalokologie sowohl von P. pennipes als auch von
Enallagma cyathigerum. Die Larven von P. pennipes sind nach ihren Er-
gebnissen eher passiv und warten versteckt im Substrat auf Beute. Sie stellen
sich nach einem Prédatorenangriff tot und zeigen ein im Vergleich zu E.
cyathigerum langsames Wachstum von 1-2 Jahren. Fur E. cyathigerum
hingegen wird eine zweite Jahresgeneration fir mdglich gehalten. Danach
ist P. pennipes eine durch ihre Lebensweise an Fische angepafite Art mit
einem sog. “slow lifestyle”, E. cyathigerum wird einem sog. “fast life-style*
zugeordnet.

Die larvale Entwicklungszeit von Libellen 18Rt sich also nicht in ein star-
res Muster pressen, sondern ist ein komplexes und von vielen Faktoren be-
einfluBtes Ph&nomen, welches intraspezifisch differenziert ist.
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