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Suimmary

Studies on the emergence o f Somatochlora alpestris in the Central Alps
(Odonata: Corduliidae) - S. alpestris Wes analysed in regard to its errergence
period and errergence ecology. The study wes carried out in 1997 and 1998 a
»Birenseanenk, a subalpine plateau with several ponds at 2000 masl inthe
Préttigau valley (Grisons, Switzerland). The energence lasted about 35 hours
and the behavioural pettermn of S. alpestris Wes similar to thet of other cor-
auliics BErrergence took place mainly within astrip of 1mon either side of the
water line and at a rredian height of 9.0 omabove ground. Intotal 674 exuviee
a 16 ponds were collected during the errergence period in 1998, The dersity’
per pond ranged from 0.03 to 551 ererging adlits per mx The nortality
during ermergence wes 7.1 % As atypical spring species S. alpestris has a
synchronised energence with an BVeo of 55 days. The emergence period in
1998 lasted 37 days, beginning on 19 Jure. With 44.0 Yoreles the sex ratio
wes significantly different from 1 : 1, and meles errerged earier then ferreles.
The results are discussed in respect to hebitat preference and adaptation
strategies and are conpared with those of other corduliics.

Zusarmrenfassung

S. alpestris Wwurde 1997 und 1998 an den subalpin gelegenen »Bérent
seeverx im Préttigau (Graubinden, Schweiz) im Hinblick auf ihre Brer-
gerzperioce und -Okologie untersucht. Der Schiupfvorgang dacerte im Mittel
35 Stunckn und verlief nech dem Ublichen Corduliider-MLster. Die Bxuvien
fanckn sich vor allem auf einem 2 m brreiten Streifen, durch dessen Mitte die
Wasserlinie lief, und in einer nittleren Hihe von 9,0 cm doer dem Gurd
Wahrend e BEvergerzperioce 1998 wurden insgesamt 674 BExwvien an 16
Gansdssern gesamrelt. Die Dichte pro Waiher schwankte 2wischen 0,03 ud
551 Bavienprome: Die Mortalitdt wahrend der BEvergere betrug 7,1 9% Als
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typische Frihlingsart weist S. alpestris einen synchronisierten Schlupf auf
(EMso-Wert = 5,5 Tage), bei einer gesamten Emergenzperiode von 37 Tagen
mit Beginn am 19. Juni 1998. Das Geschlechterverhéltnis unterschied sich mit
einem Mannchenanteil von 44,0 % signifikant von 1:1, und die Mé&nnchen
schllpften friher als die Weibchen. Die Ergebnisse werden im Hinblick auf
Habitatnutzung und Anpassungsstrategien diskutiert und mit anderen
Corduliiden verglichen.

Einleitung

Mit der Emergenz wird die Larvalentwicklung der Odonaten abge-
schlossen und die Imeginalphase eingeleitet Dabei handelt es sich um eine
kurze, aber bedeutende Phase mit erhdhtem Mortalitatsrisiko. In manchen
Féllen gelingt die Hautung nicht oder die schltipfenden Imagines werden von
Prédatoren erbeutet. Um die Mortalitdt bei der Emergenz zu minimieren,
haben die Libellen verschiedene Anpassungsstrategien entwickelt, z.B be-
zUglich Wahl des Emergenzsubstrates, saisonalem und diumalem Zeitpunkt
sowie Dauer der Schlupfperiode (Corbet 1962, 1999, SUHLING & MOLLER
1996).

Werden die Exuvien an Entwicklungsgewéssem systematisch gesammelt,
1&3t sich die PopulationsgrdRe ermitteln Damit kdnnen auch Aussagen zum
Geschlechterverhéltnis, zu den Mortalitatsursachen, zur Phénologie und zur
Wahl des Schlupfortes gemecht werden. Mit langjahrigen Untersuchungen ist
es zudem mglich, die Populationsdynamik zu erfassen (zB LUTZ &
McMAHAN 1973, UBUKATA 1981, STERNBERG 1990, WALDERMUTH 1994).

Bisherige quantitative Untersuchungen zur Emergenzokologie konzen-
trierten sich bei den Anisopteren auf einige Gomphiden-, Libelluliden- und
Aeshnidenarten, die Corduliiden blieben hingegen wenig erforscht. Die vor-
liegende Arbeit, die 1997 und 1998 im Préttigau in den Schweizer Alpen
durchgefuhrt wurde, setzte sich zum Ziel, die Emergenz von Somatochlora
alpestris verhaltenstkologisch zu untersuchen. Bis anhin wurde hauptséchlich
ihre Habitatokologie studiert (zB WILDERMUTH & Knapp 1996, WILDER-
MUTH 1999), insbesondere in den Hochlagen der europdischen Mittelgebirge
(Z.B Sternberg 1985, 19%, 1995, Ellwanger 1996) BlOlOgle und Le-
bensweise der Art unter den rauhen klimatischen Verhéltnissen der Alpen sind
indes nur lickenhaft bekannt.

Im Einzelnen stellten sich folgende Fragen: (1.) Wie verlauft der Schlupf
und wie lange datemn die einzelnen Emergenzphasen? (2.) Wo schllipfen die
Imagines? (3.) Wie groB3 ist die Emergenzpopulation insgesamt bzw. an den
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einzelnen Gewéssern? (4.) Wie hoch ist die Verlustrate beim Schlupf? (5.) Wie
verlduft die Emergenzperiode? (s .) Unterscheiden sich die Geschlechter in der
Emergenzphé&nologie?

Untersuchungsgebiet und Methoden
Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich bei den »Bérenseewen« im Prétti-
gau (46°57° N, 9°46* E), etwa 21,5 km norddstlich von Chur (Kanton Grau-
biinden, Schweiz). Es erstreckt sich in der oberen subalpinen Stufe auf Hohen
zwischen 1968 und 2043 m 0.NN (Abb. 1). Klimatisch gehoren die Béren-
seewen zur »mittleren Alpgrinlandstufe« (SCHReIBER 1977): Die ungeféhre
Jahresmitteltermperatur liegt bei 1,0-2,0 °C, die Durchschnittstermperatur im
Sommerhalbjahr bei 5,0-6,0 °C. Die Vegetationsperiode dauert 80 bis 100
Tage (Schweizerische Meteorologische Anstalt 1982). Es ist jedoch zu
berticksichtigen, dass sich die Gewasser im Hochsommer tagsiiber an der
Oberfléche stark erwérmen (vgl. STERNBERG 1993).

Bei den Barenseewen wurden 26 Libellengewdsser gefunden, die sich be-
zUglich Ausdehnung, Ufervegetation und Libellenfauna z.T. erheblich vonein-
ander unterschieden Es waren meist seichte Weiher mit leicht vertorftem Un-
tergrund und verschieden fortgeschrittener Sukzession. Die Verlandungs- ud
Ufervegetation bestand aus JuncusBliformis, Eriophorum scheuchzeri, Carex
echinata, C. canescens, C. nigra, C rostrata, Viola palustris und Laubmoo-
sen (oftmals Sphagnum spp) sowie Callitriche palustris und Sparganium
angustifolium Pflanzensoziologisch 1&3t sich die Vegetation dem Caricetum
nigrae zuordnen (Delarze et a. 1999). Die Gewdsser erstreckten sich auf
einer Héche von weniger als 1 bis ca. 450 me bei einer mittleren Tiefe von
5-100 cm Die Larvenhabitate von Somatochlora alpestris zeichneten sich
durch saures, elektrolytarmes und sehr weiches Wasser aus: pH-Wert 5,5-6,3,
Carbonathérte 0-0,5 °dH und elektrische Leitfahigkeit 6-9 uS/cm (H. WIL-
DERMUTH in litt).

Methoden

Der SchlupfVorgang wurde hauptséchlich am 9. und 10. Juli 1997 beobachtet.
Ausgewdhlt wurde hierfur der Weiher Nr. 10. Dieser ist dank seiner geringen
Héche von 11x4 me und der zu diesem Zeitpunkt noch niedrigen Ufer-
vegetation Ubersichtlich genug, um auch umherkriechende Lanven zu ent-
decken. Wahrend des Schlupfes mal3 ich die Dauer der einzelnen Emergenz-
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phasen (nach CORBKT 1962) mit einer Stoppuhr. Zudem wurde das Verhalten
der Larven protokolliert und fotografisch dokunentiert

Zur Bestimmung der Emergenzsumime pro Weiher und des Schlupf\er-
laufes suchte ich die Gewasser vom 1 Juni bis 30 August 1998 an insgesamt
40 Tagen ab. Hierzu wurden maglichst alle Anisopteren-Exuvien systermatisch
gesamelt. Die Suche konzentrierte sich hauptséchlich auf jene V\&iher, bei
denen ich regelmélig Exuvien finden konnte; sie wurden - wenn mdglich -
tAglich zwischen dem spéten Vormittag und frilhen Abend aufgesucht. Die
anderen Gewasser kontrollierte ich in der Hauptemergenzzeit mindestens alle
Zwei bis drei Tage. Es wurde darauf geachtet, die Larvenhdute an samtlichen
Wkihern vor dem Einsetzen starker Regenfélle zu sammeln. Eine Sammeltour
dauerte je nach Exuvienzahlen zwischen drei und neun Stunden. Dabei wurde
eine mindestens 1-2 m breite Umgebungszone und die emerse Ufervegetation
jedes Gewassers grundlich abgesucht. Larvenhdute, die an Pflanzen Uber der
freien Wasserflache hingen, wurden mit einem 2 m langen, mit Wasser be-
netzten Holzstab abgelesen.

Bei S. alpeslris wurden bei jeder Exuvie folgende Daten aufgenommen:
Geschlecht, Distanz zur Uferlinie, Emergenzhéhe bis zum Abdomenende und
Winkel zwischen BExuvienunterseite und Boden (nach UBUKATA 1973). Bei
BExuvien, die wasserseitig schitipften, wurde die Distanz zur Uferlinie mit ei-
nem negativen \orzeichen versehen. Fir die Emergenzhohe und den
Schlupfwinkel berticksichtigte ich nur solche Larvenhdute, bei denen Klar
erkennbar war, dass sie sich in der urspriinglichen Position befanden. Aus der
Gesamtermergenzsumime liel3 sich der EM3Wert nach Taketo (1960) be-
rechnen. \on anderen Anisopteren notierte ich einzig die Weihertotale Dank
den Uberall zuganglichen, meist scharf begrenzten Weihern und der noch nied-
rigen Umgebungsvegetation wurde vermutlich nur ein Kleiner Teil der Exuvien
Ubersehen

Statistische Auswertung

Die statistische Analyse der Untersuchungsergebnisse basiert auf nichtpa-
ranetrischen Testverfahren (Chi2- und Kolmogorov-Smimov-Test). Alle statis-
tischen Tests wurden mit »SPSS for Macintosh« Version 6.1.1 (SPSS, Inc.)
Zweiseitig durchgefuhrt; die Signifikanzschwelle lag bei p = 0,05.



Abb. 1. Untersuchungsgebiet »B&rcnseewcn« (Prattigau, Schweiz) mit Situation der 26 verschiedenen Libellengewé&sser (Nr. 1-
36); die GroRBe der Weiher ist nur teilweise maRstabsgetreu dargestellt. Reproduziert mit Bewilligung des Meliorations- und
Vermessungsamtes Graubinden vom 26. September 2000. - Fig. 1. Study site »Bérenseewen, situated on a subalpine plateau
above the tree line in the Prattigau valley (Grisons, Switzerland), and location of the 26 different ponds with dragonfly records (no.
1-36); the size of some ponds is shown on a smaller scale.
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Ergebnisse
Schlupperhallen und Dauer der Emergemphasen

Insgesamt schliipfte Somatochlora alpestris wéhrend des ganzen Tages
von ca. 5:40 bis 17:40 Uhr Solarzeit (7:00 bis 19:00 Uhr MESZ). Die ersten
Larven begannen mit der Emergenz somit etwa 90 min nach Sonnenaufgang.
In den Morgen- und friihen Mittagsstunden war die Emergenzintensitét stir-
ker. Regnete es im Verlauf der ersten Tageshélfte, begann die Emergenz auch
noch am Nachmittag oder frilhen Abend. Ausnahmsweise wurden sogar bei
Nieselregen oder Nebel schitipfende Tiere beobachtet, bei Temperaturen von
mindestens s °C.

Der gesamte Schlupf\Vorgang dauerte im Mittel 35 Stunden (Tab. 1). Da-
bei kam es aber zu grof3en individuellen Unterschieden. Zudem war die Ermer-
genzdauer von den Witterungsbedingungen und der Tageszeit abhéngig. Letz-
teres zeigte sich besonders bei spét nachmittags schliipfenden Individuen, die
wohl erst am néchsten Morgen zum Jungfemflug starteten.

Die Emergenz von S. alpestris erfolgte nach typischer Art der Grol3libel-
len, allerdings mit einigen Besonderheiten.

Phase 1: Zu Beginn suchten die Larven in der seichten Ufervegetation nach
einem geeigneten Emergenzsubstrat. Dabei wurden die Pflanzenteile nit
den Vorderbeinen abgetastet, haufig kletterten die Larven auch hoch.
Wenn es sich um kein geeignetes Substrat handelte, kehrten die Larven
schon in einer Hohe von 15 mm um oder liefRen sich zu Boden fallen. Da-
zwischen wurden regelmélRig Ruhepausen von 2-5 min eingelegt. Oft
wurden auch weite Strecken (maximal 10 m) an Land zuriicklegt. Schlief3-
lich Kletterten sie 20-30 min nach Verlassen des Wassers am geeignetsten
Substrat hoch. Bereits vor dem Erreichen der endgiltigen Hohe setzten
weit nach lateral und dorsal ausholende Kreisbewegungen mit den Hinter-
beinen ein. Diese Bewegungen wurde von den Hinterbeinen alternierend
ausgefiihrt, wobei das Abdomen in der ganzen Zeit unbeweglich blieb.
Zuletzt wurden mehrere, meist nahe zusammenstehende Stengel und
Halme kreuzweise mit allen Beinen umklammert. Danach setzte eine 10-
15 min lange Ruhephase ein.
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Tab. 1. Dauer der Emergenzstadien von Somatochlora alpestris an den Bérenseewen
1997 in Minuten. Zur Definition der einzelnen Phasen vgl. Text. - Tab. 1: Duration of
emergence at Barenseewen 1997 in minutes, given by median and extreme values of the
four emerging stages according to Corbet (1962): (1.) dragonfly completely out of
water, but cuticle not yet split, (2.) cuticle of thorax split, (3.) abdomen withdrawn from
exuvia and (4.) wings completely expanded, spread and flightworthy.

Median Extremwerte n
Phase 1 58:12 50:42 - 65:42 2
Phase 2 32:24 28:02 - 47:00 4
Phase 3 109.51 80:24 - 143:30 4
Phase 4 6:38 126 - 13:30 4

Phase 2: Plotzlich spreizten sich die Fluigelpaare etwas auseinander und ein
kleiner Riss in der dorsalen Thoraxcuticula wurde sichtbar. Schubweise
kamen nun langsam der Thorax und der grinlich gefarbte Kopf heraus, der
nach etwa 4-5 min ganz frei war. Durch weitere rhythmische Bewegungen
waren nach 8-9 min die Vorderbeine zu erkenren. Nach 12-14 min waren
Abdomenbasis, Haupttracheenstdmme sowie mittlere und hintere Bein-
paare ebenfalls ganz herausgezogen und die Imego verharrte im etwa 15-
17 min langen Ruhestadium

Phase 3: Aus diesem Ruhestadium richtete sich die Libelle auf, ergriff mit den
Beinen die Larvenhaut und zog den Rest des Abdonens rasch heraus. Die
Fligel wurden jetzt wéhrend 9-15 min allméhlich entfaltet, und das Ab-
domen wurde ebenfalls gestreckt. Dieser Vorgang dauerte bisweilen gegen
50 min. Danach war das Tier schon beinahe ausgefarbt und der typische
griine Metallglanz gut zu erkenren.

Phase 4: Einige Imagines 6ffneten die Hiigel zuerst nur langsam, andere ruck-
artig. Nach 1 min setzte das Fligelzittem ein, des immer wieder unterbro-
chenwurde. 1-4 min spéter I6sten sich die Tiere plotzlich mit einem deut-
lichen Fluggerausch vom Emergenzsubstrat. Sie flogen zuerst langsam in
etwa 2 m Hohe vom Weiher weg. Schliefilich stiegen sie fast geradlinig
fliegend hoch. Mehrmals konnte ich den Jungfemflug auch mit dem Fern-
glas verfolgen. Dabei entfernten sich die Libellen mehrere 100 mvom Ge-
wasser (z.T. Uber 500 m), bis ich sie aus den Augen verlor. Im spéteren
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Verlauf der Emergenzperiode kam es in dieser Phase vereinzelt zu Inter-
aktionen mit territorialen Méannchen, indem frisch geschliipfte Imagines
wahrend des Jungferntluges von Leucorrhinia dubia (n = 4) und S. al-
peslris (n = 1) fir Paarungsversuche angeflogen wurden. Dadurch wurden
sie inzwei Fallen auf die Wasseroberfléche geschleudert

Emergenzsubstrate und Schlupforte

Mehrheitlich wurden senkrecht stehende oder schwach geneigte Vegeta-
tionsteile wie Stengel, Blatter und Blitenstande von Carex spp., JimcusRli-
fortnis und Ehophorum scheuchzeri benutzt, vorzugsweise in dichteren Be-
standen. Vereinzelt schitipften Tiere auch an Plantago alpina (n = 7) und
Crocus albiflorus (n = 2) sowie an Exuvien der eigenen Art (n = 4) und jenen
von Leucorrhinia dubia (n = 2).

90,1 % aller Exuvien fanden sich auf einem 2 m breiten Streifen, durch
dessen Mitte die Wesserlinie lief (Mittelwert = s cm, n = 615; Abb. 2). Ex-
tremwerte betrafen Larvenhdute in Distanzen von -305 cm (wasserseitig) und
350 cm (landseitig) zur Uferlinie. Die Weibchen kamren signifikant héufiger
Uber trockenem Boden zum Schlupf (55,7 %) als Uber der Wasserfléche
(44,3 % ChGTest: n = 336, Chiz = 4,074, p < 0,05). Bei den Ménnchen
ergab sich kein Trend (48,0 % landseitig, 52,0 % wasserseitig; Chiz-Test:
n =248, Chi. = 0,327, p > 0,50 n.s.) Die Schlupfhthe betrug 2,5-22,0 cm
Uber dem Grund (Median = 9,0 cm, n = 516). Der Grof3teil aller Larvenhéute
(88,4 %) war in der oberen Halfte der Emergenzsubstrate zu finden. Sie
wiesen meist einen Winkel von 90-120° zwischen der Exuvienunterseite und
dem Boden auf (Median = 100°, n = 557). Die Extremwerte von 70° (n = 2)
und 180° (n = 3) wurden einzig bei Larven an geknickten Stengeln oder
abstehenden Bléttern erreicht; hierbei mif3gliickte die Emergenz inzwei Féllen

Emergenzsummen undAbundanz an den einzelnen Gewassern

Die Entwicklung mindestens einer Libellenart lie3 sich bei den Béren-
seewen in 22 Weihemn nachweisen. S. alpestris entwickelte sich 1998 in 16
Gewassern erfolgreich; zusatzlich fand ich 1997 an einem weiteren Tumpel
(Nr. 26) eine BExuvie. Demnach waren diese Art und Aeshna juncea die am
weitesten verbreiteten Grof3libellen an den Bérenseewen Die anderen Odo-
naten konzentrierten sich aufwenige Gewésser (Tab. 2).

1998 kamen im Verlauf der 40 Sammeltage insgesamt 3 160 identifizierte
Anisopteren-Exuvien zusammen. Darunter waren 674 Larvenhdute von S
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Abb. 2: Lage der Exuvien von Somatochlora alpestris bezliglich Distanz zur Wasserlinie und Héhe am Emergenzsubstrat.
Zusammenfassung der Daten verschiedener Gewadsser an den Barensccwen 1998. Ménnchen: Quadrate, n = 215; Weibchen: Kreise,
n = 299. - Fig. 2: Emergence sites of males (squares, n = 215) and females (circles, n = 299) at Barenseewen 1998, based on

horizontal distance from water line and height above ground.
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Tab. 2: Anzahl Entwicklungsgewasser, Emergenzsumme sowie relative Haufigkeit
(in %) aller Anisoptcren an den Bérenseewen 1998. - Tab. 2: Number of ponds with
exuv iae records, total of emerging population and relative frequency (in %) of all
Anisoptera species at Barenseewen 1998.

Entwicklungs- Emergenz relative
gewasser summe Haufigkeit

Aeshna caerulea 3 107 34
A juncea 16 557 176
Somatochlora arctica 1 1 <0,1

S. alpestris 16 674 21,3
Sympetrum danae 1 1 03
Leucorrhinia dubia 8 1810 57,3

alpestris (21,3 99. Im Vergleich mit anderen Anisopteren war die Art nach
Leucorrhinia dubia beziiglich Emergenzsumme die zweithaufigste Libelle im
Untersuchungsgebiet (Tab. 2).

Beziiglich Emergenzsummen von S. alpestris unterschieden sich die ein-
zelnen Gewdsser deutlich Der Grofdteil der Imaginalpopulation stammite von
wenigen Weihem: Allein 50,9 % aller Larvenhdute wurden an Nr. 22 und
Nr. 20 gesamrelt (Tab 3). Mehr als 50 Exuvien fand ich aul}erdem nur noch
an den Gewassern Nr. 33, 34 und 23.

Aus den Emergenzsummen lief? sich fur jeden Weiher die Dichte berech-
ren. An den nur 7 resp 16 me groflen Alpgewdssern Nr. 33 und 15 wurden
mit 5,51 bzw. 2,79 Exuvien/me die hichsten Schlupfdichten erreicht (Tab. 3).
Fir Nr. 20, 23 und 34 wurden entsprechende Werte zwischen 1,42 und 1,06
ermittelt Am groiRten Weiher (Nr. 22) mit den meisten Larvenhéuten fanden
sich hingegen nur 0,49 Exuvien/me
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Mortalitat beim Schlupf

Die Verlustrate in der Schlupfsaison 1998 betrug 7,1 %(n = 48). Das Ge-
schlechterverhéltnis bei den verungliickten Tieren entsprach etwa jenem in der
Gesamtpopulation. Es wurden folgende Mortalitétsursachen festgestellt (Abb.
3): Higeldeformation (52,1 %), Unvermdgen, sich aus der Exuvie zu befreien
(33,3 99, Prédation durch Spinnen, Ameisen und vermutlich Vogel (10,4 %)
sowie Deformation des Abdomens (4,2 %9. Prédation durch Vogel konnte
nicht sicher nachgewiesen werden. Einmal fand ich zwei abgetrennte Fliigel-
paare in der Ufervegetation, was auf eine Erbeutung durch Bergpieper
(Anthus spinoletta) oder Ringdrossel (Turdus torquatus) schlief3en 1alt. Zu-
sétzlich wurde bei 3,6 %o aller Exuvien (n = 24) das Fehlen mindestens eines
Beingliedes berrerkt.

Saisonaler Emergenzverlauf

Die Emergenzperiode begann nach einer Schlechtwetterperiode am 19.
Juni und dauerte bis zum 23. Juli 1998. Der EM3\\ert betrug 5,5 Tage, der
Schlupfredian wurde am 24. Juni 1998 erreicht. Dementsprechend zeigte die
Emergenzkurve von S. alpestris anfangs einen steilen Anstieg. Der grof3e
Unterschied zwischen dem EM3)>Index und der gesamten Schlupfdauer von
37 Tagen wurde durch eine lang gezogene Phase verursacht, in der noch ein-
zelne Nachzigler schliipften Deren Anteil an der Gesamtpopulation machte
indes weniger als 2 %oaus.

Der mittlere Emergenzbeginn an den Weihern war der 23. Juni 1998, die
maximale Zeitspanne zwischen dem Schlupfbeginn sémtlicher Gewasser be-
trug zwolf Tage. Diese Differenzen waren unter anderem auch durch die
Suchintensitit bedingt, da \Weiher mit geringen Emergenzsummen nicht tag-
lich besucht wurden.

Am grilten Gewasser (Nr. 22) ergaben sich kleinrdumige Unterschiede im
Schlupfbeginn: Am SE-Ufer verzigerte sich die Schneeschmelze und spéter
die Vegetationsentwicklung um ein bis zwei Wochen. Dadurch fand ich am
starker erwérmten NW-Ufer die ersten Exuvien. Erst im Verlauf der néchsten
zehn Tage verlagerte sich das Geschehen zunehmend auf die SE-Seite, wo bei
gleich bleibendem Suchaufwand auch die letzten Larvenhdute gefunden wur-
den
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Tab. 3 Ubersicnt ihoer Weihergrile (in ) sowie Brergerzsunmre, Minndheranteil
(in 99 und Dichte (in Bawnviery?) von Somatochlora alpestris an den verschiecenen
Ganésseemn ckbr Birenseenen 1998, - Tab 3 Size of ponds (in m®) and emrerging
population, rele ratio (in %49 and density (in exuviae per NP of S. alpestris on different
ponds at Bérersseven 1998,

Weiher Gl Erergerzsume Minden Dichte
N size emerging population -ated  density
pond Gesamt  MEnnden Waibdhen  unbestinmrt male
total males  females  unknown  ratio

4 37 1 1 0 0 100 0.03

9 B 6 4 2 0 667 033
10 3 22 8 u 0 364 059
3 3 1 1 0 0 100 032
1 53] 5 8 17 0 20 038
15 7 19 7 12 0 368 279
16 153 8 5 3 0 625 005
18 K] 12 8 4 0 667 03l
19 102 5 1 4 0 20,0 0,05
20 & 121 5 61 2 487 14
22 450 222 89 122 1 422 049
23 2 22 0 0 423 122
p 24 5 0 5 0 0 0,21
3 %0 5 1 12 2 478 080
3 16 87 4 40 6 506 551
A 0 63 23 40 0 365 106



Abb. 3: Verteilung der Schlupfunfallc von Somatochlora alpestris an den Barenseewen 1998. Mannchen: grau, n = 23; Weibchen:
schwarz, n = 25. - Fig. 3: Mortality during emergence period of males (grey, n = 23) and females (black, n = 25) at Barenseewen
1998. The causes of death are: predation by spiders, ants and probably birds, failure to moult, deformation of wings and
deformation of abdomen, respectively.
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Geschlechterverhéltnis heim Schlupf

Bei den gesammelten Exuvien bestimmte ich insgesamt 287 Ménnchen und
366 Weibchen; bei 21 Larvenhduten (3,1 %) gelang keine Geschlechtsbestim-
mung Der Méannchenanteil betrug somit 44,0 % Dieses Geschlechterverhalt-
nis war signifikant von 1 : 1 verschieden (Chiz-Test: n= 653, Chiz = 9,317,
p < 0,01). Allerdings zeigten sich zwischen den einzelnen \Weihern erhebliche
Differenzen (Tab. 3).

Der Vergleich der kumulativen Emergenzkurven beider Geschlechter ergab
Unterschiede im saisonalen Schlupf\erlauf, indem Ménnchen signifikant frilher
als Weibchen schliipften (Kolmogorov-Smimov-Test: n=25, Z=3441,
p <0,001; Abb. 4). Hir beide Geschlechter war die Dauer der Schlupfperiode
jedoch gleich lang. Abb. 5 verdeutlicht das absolute Geschlechterverhéltnis
und dessen saisonale Anderung im Verlauf der Emergenzphase Bis zum fiinf-
ten Tag Uberwogen die Ménnchen, danach war ein konstanter VWeibchentiber-
schuss vorhanden

Diskussion
Schlupfverhalten und Dauer der Emergenzphasen

An milden und trockenen Tagen erfolgte die Emergenz an den Béren-
seewen groltenteils im Verlauf des Vormittags, mit Beginn am friihen Mor-
gen. Damit verhdlt sich Somatochlora alpestris @hnlich wie andere Cordulii-
den gemélligter Zonen (zB Lutz & McMahan 1973, Ubukata 1973,
Willey 1974, Vincent et d 1987, Grand 1997, Wildermuth 1998). Un-
gunstige Wetterperioden wurden meist gemieden Dies haben auch die mehr-
jahrigen Untersuchungen im Hochschwarzweald gezeigt, wo die hochgeklet-
terten Larven wieder ins Wasser zurtickkehren, wenn sie vor dem Hautungs-
beginn von einem Wetterumsturz tiberrascht werden. Sie schlipfen dann min-
destens einen Tag spéter (STERNBERG 2000). Ahnliche Verhaltensweisen sind
bei Cordulia aenea, S. arctica und Epitheca bimacidata gefunden worden
(Ubukata 1973, Wildermuth 1998, Sternberg 1999, Trockur &
Sternberg 2000) Auferdem beobachtete ich bei S. alpestris - im Gegensatz
zur ebenfalls subalpin verbreiteten S. semicircularis WLLEY 1974) - mehr-
mels auch am frihen Abend schltipfende Imagines, deren Jungfemflug groR-
tenteils erst am néchsten Morgen stattfand (vgl. auch Lutz & McMahan
1973, Sternberg 2000).
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Abb. 4: Emergenzkurven der Mannchen (Quadrate, n = 287) und Weibchen (Kreise, n = 366) von Somatochlora alpesths an den
Béarenseewen vom 19. Juni bis 25. Juli 1998. - Fig. 4: Emergence curves of males (squares, n = 287) and females (circles, n = 366)
at Bérenseewen from 19 June to 25 July 1998, based on data of daily collections of exuviae.
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Die Emergenz dauerte bei S. alpestris durchschnittlich 3,5 Stunden. Damit
lauft der Schlupfetwa in der gleichen Zeit ab wie bei den anderen Corduliiden
(Z.B Grand 1997, Wildermuth 1998, Cordero Rivera et a 1999,
Trockur & STERNBERG 2000). Tiefe Termperaturen oder starke Bewdlkung
verlangerten die Schlupfdauer jedoch deutlich (vgl. Ubukata 1973, TROCKUR
& Sternberg 2000).

Das Emergenzverhalten ist dem generellen Ablauf anderer Anisopteren
sehr dhnlich. Eine charakteristische Verhaltensweise von S. alpestris sind die
weit ausholenden Kreisbewegungen mit den Hinterbeinen am Schlupfsubstrat.
Von anderen Corduliiden ist dies ebenfalls beschrieben worden (BILEK 1961,
Grand 1997, Wildermuth 1998, K Sternberg in |itt.) und bei C aenea
experimentell bestatigt (WILDERMUTH 2000). Solche »Prifbewegungen« sind
fur Corduliiden typisch, die alle ein kurzes und gedrungenes Abdomen besit-
zen (WILDERMUTH 1998). Wenn der Schlupfort nach der Prifung als geeignet
erachtet wird, erfolgt die definitive Verankerung am Substrat, bei der meist
mehrere Halme Ubers Kreuz gebiindelt zusammengehalten werden. Dadurch
wird ein Herunterrutschen an den diinnen, schwachen Pflanzenstengeln ver-
hindert. Vermutlich kénnen die Libellen mit diesen Bewegungen den benttig-
ten Raum und die potentielle Gefahr von Hindernissen recht genau abschét-
zen. So hat K Sternberg (in litt.) mehrfach schitipfende Imegines in dichten
Horsten von Eriophorum vaginatum beobachtet, in denen die sich entfalten-
den Fligel oftmals umgebende Halme bertihrten. Bei trockenem \\etter ent-
wickelten sie sich indes stets korrekt.

Beim anschliefenden Jungfemflug entfernen sich die Imegines mehrere
100 m vom Schlupfgewésser. Wb sie die etwa vier Wochen davermnde Rei-
fungsperiode verbringen, konnte nicht geklart werden. Im Schwarzweald, wo
die Larvalbiotope meist von hohen Fichten (Picea abies) umgeben sind, flie-
gen die Tiere beim Jungfemflug zwischen den Wipfeln hindurch und ver-
schwinden oder setzen sich in 10 - 30 m Hohe in die Baumkronen. Im wei-
teren Verlauf der Reifungsphase hat STERNBERG (2000) vereinzelt drei bis
acht Tage alte Imagines bis 200 m vom Moor entfermt gefunden (vgl. auch
ZIMMERMANN 1975). Wahrscheinlich wandern die Libellen in dieser Zeit weit
umher und besiedeln umliegende Gebiete, was auch die geringe Wiederbeob-
achtungsrate (10,2 % von 127 bei der Emergenz markierten Individuen erkig-
ren wirde (Knaus 1999; vgl. STERNBERG 1990). Zusétzlich zeigt sich mit
systematischen Grofenmessungen und Farbmarkierungen von Imagines, dass
speziell Kleinere und spét geschltipfte Libellen eine erhthte Mortalitét in der
Reiftingsperiode aufweisen kénnten (Knaus 1999).



Tage der Emergemzperiode

Abb. 5: Anderung des Minnchen- (Quadrate, n = 287) und Weibchenanteils (Kreise, n = 366) der Birenscewen-Population von
Somatochlora alpesths im Verlauf der Schlupfperiode 1998. Hierfiir wurde der relative Anteil von Méannchen und Weibchen an
der Summe der bis zu einem bestimmten Zeitpunkt geschlipften Imagines gegen die Zeit aufgetragen. - Fig. 5: Protandry in S.
alpesths shown by the changing sex ratio of males (squares, n = 287) to females (circles, n = 366) during emergence period 1998
at Barenseewcn. u
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Emergenzsubstrate und Schlupforte

In Bezug auf das Schlupfsubstrat verhélt sich S. alpestris recht wéhlerisch.
Die Larven bevorzugen fir den Schlupf vertikale oder leicht Uberhdngende
Strukturen, ohne bestimmte Pflanzenarten vorzuziehen. Wichtig ist offenbar,
dass ein gewisser Schutz und gentigend Platz zum Entfalten der Imago vor-
handen ist. Die Exuvien waren zu 90,1 % in einem 2 m breiten Band, durch
dessen Mitte die Uferlinie lief, zu finden. Auf der Suche nach einem geeigne-
ten Emergenzsubstrat krabbeln die Larven vielfach an mehreren Substraten
hoch und kénnen dabei groRere Strecken zurticklegen, wie auch der Exuvi-
enfund in einer Distanz von 35 m zum Ufer belegt. Andere Corduliiden wei-
sen vergleichbare Werte auf; allerdings kann Cordulia aenea bis zu 30 m
(KIAUTA 1965) und Epitheca bimaculata ausnahmsweise mehr als 200 mvom
Gewasser wegwandem (WOLF 1998).

Im Untersuchungsgebiet waren die Schlupforte deutlich von denen von
Aeshnajuncea und Leucorrhinia dubia verschieden, die sich mehr Uber der
Wiasserflache befanden. Eine solche Bevorzugung bestimmter Uferbereiche
und -Strukturen ist auch bei anderen Arten belegt (zB Ubukata 1973,
WILDERMUTH & KNAPP 1993, GRAND 1997, WILDERMUTH 1998). Hingegen
schltipften die Weibchen signifikant hdufiger landseitig als Uber dem Wasser.
b es sich hier tatséchlich um einen geschlechtsspezifischen Unterschied han-
delt, der injedem Jahr auftritt, ist unklar. Bei der gut untersuchten C. aenea
sind dhnliche Ergebnisse jedenfalls nicht gefunden worden (UBUKATA 1973,
WILDERMUTH 1998).

Population an den Barenseewen und Unterschiede der besiedelten Gewéasser

1998 wurden an den Bérenseewen insgesamt 674 S. alpestris-Exuvien ge-
sammelt. Obwohl es zu betrachtlichen jéhrlichen Emergenzschwankungen
kommen kann (z.B Lutz & McMAHAN 1973, UBUKATA 1981, VINCENT et
al. 1987, Sternberg 1990), handelt es sich hier um eine grof3e Population.
Bisher waren in den Alpen meist nur geringe Emergenzsummen bekannt (vgl.
WILDERMUTH 1999).

Mit Entwicklungsnachweisen an 17 Weihern besiedelte S. alpestris nahezu
alle maglichen Feuchtstandorte bei den Barenseewen Die weite Verbreitung
im Untersuchungsgebiet bestatigt die Befunde, wonach S. alpestris im Alpen-
raum zu den eurytopen Arten gehort. Sie ist dort regelméRig anzutreffen und
in gut besuchten Gebieten entspricht die Funddichte ungefahr dem Habitatan-
gebot (WILDERMUTH 1999). Bevorzugt werden hier - im Gegensatz zu den
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Mittelgebirgen (z.B. STERNBERG 1990, 2000, ELLWANGER 1996) - kleine bis
mittelgroRe, seichte Gewasser von der subalpinen bis zur unteren alpinen
Stufe, die aus verschiedenen Pflanzengesellschaften (besonders Caricetum
nigrag, Caricetum limosae und Caricetum rostratag) zusammengesetzt sind.
Wichtig fir eine erfolgreiche Entwicklung der Larven ist vor allem eine min-
destens 5-10 cm dicke Sedimentschicht aus organischem Feinschlamm und
totem Pflanzenmaterial (WILDERMUTH 1999). Zudem besitzt S. alpestris eine
hohe Toleranz gegentiber verschiedenen chemischen und physikalischen Ge-
wasserparametemn und ist gut an klimatische Extreme angepal3t. So Uberstehen
Eier wie Larven mehrmonatige Perioden von Trockenheit oder Frost
(Sternberg 1989, 1990, Johansson & Nilsson 1991) und die Imagines
einen voriibergehenden Wettersturz (LEHMANN 1985).

Insgesamt stammiten 80,9 % der Exuvien von nur funf Gewéssern, die zu-
meist auch sehr hohe Dichten aufwiesen. Allerdings zeigte sich selbst unter
diesen Bedingungen keine Abnahme der Exuvienlénge bzw. Korpergroile der
adulten Libellen (Knaus unveroff), wie dies bei anderen Arten beobachtet
wurde (z.B. Epitheca cynosura, vgl. CoRBET 1999). Werden Emergenz-
summe und Abundanz pro Gewasser gemeinsam in Betracht gezogen, sind die
Weiher Nr. 20 und 33 besonders geeignet fir die Larvalentwicklung von S.
alpestris, in geringerem Ausmald auch Nr. 22, 23 und 34. Diese weisen eine
optimale Merkmalskombination beztiglich Lokalklima, Vegetations- und Ge-
wésserstruktur auf (vgl. WILDERMUTH 1999). Womdglich werden diese Klaren
Verhdltnisse durch die jéhrlichen Emergenzschwankungen etwas abge-
schwécht. Trittschéden durch weidendes Grof3vieh, wie sie WILDERMUTH
(1986) beschreibt, hatten 1998 zumindest wéhrend der Emergenzperiode von
S. alpestris keinen erheblichen Einfluss, da das Vieh erst ab Mitte Juli ins
Gebiet getrieben wurde.

Als larvale Konkurrenten (und z.T. auch Pradatoren) von S. alpestris tre-
ten neben groleren Artgenossen andere Anisopterenlarven auf, insbesondere
Aeshnajuncea als dominante Art. Ein Vergleich der Abundanzen von S. al-
pestris und A juncea an den Bérenseewen ergab einen negativen Trend: S.
alpestris wies an jenen Gewassern eine hohe Schlupfdichte auf, wo sich A
juncea nur spérlich entwickelte (kNAUS 1999). Somit konnten dhnliche \er-
haltnisse wie bei Cordulia aenea herrschen, bei der offenbar ein hohes Préda-
tionsrisiko durch die grofieren Aeshnidenlarven besteht (vgl. UBUKATA 1931,
WILDERMUTH 1998, STERNBERG & SCHMIDT 2000a). Eine Klérung ist jedoch
nur mit entsprechenden Laborexperimenten und weiteren Feldstudien moglich.
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Mortalitat beim Schlupf

Wéhrend der Emergenzphase 1998 wurde eine Verlustrate von 7,1 %o fest-
gestellt. Nach Corbet (1999) variiert die Mortalitét generell zwischen 8 und
30 % Dieser Wert ist zudem jahrlichen Schwankungen unterworfen. Nach
den bisherigen sparlichen Angaben ist bei den Corduliiden die Verlustrate
wahrend der Emergenz verhdltnismalig gering: Bei Cordidia aetiea amuren-
sis betragt sie 3,8 % bei Epitheca bimaculata ca. 5% (Ubukata 1973, QCP-
PA 1991). UBUKATA (1973) vermutet als Griinde fur die geringe Mortalitét bei
C. aenea amurensis eine sorgfaltige Substratwahl, Schlupfwéhrend des Tages
sowie die Haufigkeit von maglichen Emergenzsubstraten.

Bei knapp 90 % der Tiere milgliickte der Schlupf, weil Fligel und Ab-
domen deformiert waren oder ihnen wegen Hautungsfehlem keine vollstan-
dige Emergenz gelang. Folgende Ursachen kdnnen zu Schlupfinféllen fuhren
(Corbet 1999, Sternberg 1999): (1.) physikalische Faktoren wie geringe
Temperaturen, Regenschaver, starker Wind oder Sauerstoffdefizit im Wasser,
(2.) hohe Populationsdichte (gegenseitige Behinderung) und (3.) Prédation
wahrend der Emergenzphase oder beim Jungfemflug. Bei S. aipestris dirften
es hauptsachlich physikalische Griinde sein, denn trotz Synchronisation und
lokal hohen Emergenzdichten haben sich die schliipfenden Libellen nicht ge-
genseitig behindert. AulRerdem entfiel nur ein geringer Anteil auf die Erbeu-
tung durch Prédatoren, obwohl sich die Imagines durch das dinnhalmige
Schlupfsubstrat gezwungenermalien exponieren muRten. Dabei kann es nach
H Witdermuth (mdl.) in Einzelfallen auch zur Prédation durch Bergpieper
kommen. Dies ist bei S. semicircularis anders, wo Vogel wahrend der Haupt-
emergenzzeit zu den hdufigsten Prédatoren zéhlen. Etwa ab dem dritten
Emergenztag bis zur zweiten Emergenzwoche wurde zwischen 30 und 50 %
der Tagessumme erbeutet, bei Schlechtwetterbedingungen, die den Abflug
verhinderten, sogargegen 100%(WILLEY 1974).

Schlupfphénologie und Saisonalitét

Die Emergenz setzte 1998 an den Bérenseewen am 19. Juni ein. Gegen-
Uber den Populationen in den tiefer liegenden deutschen Mittelgebirgen be-
gann sie somit rund zwei bis drei Wochen spéter (zB. Zimmermann 1975,
Sternberg 1985, 1990, E11wANGER 1996) Unterschiede im Schlupl’oeginn
an einzelnen Weihern ergeben sich, abgesehen von methodischen Griinden,
aus dem j€V\BI||gen Lokalklima (Wesenberg-Lund 1913, SCHMIDT 1995,
Suhling & Matter 1996). Am grolRten Gewasser (Nr. 22) mit der héchsten
Emergenzsumme bestétigte sich dies durch die verzdgerte Schneeschmelze an
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einem Uferabschnitt (vgl. auch STERNBERG 2000, STERNBERG & SCHMIDT
2000b). Im Extremfall schliipfen an einem \Weiher die ersten Tiere, wenn ein
Teil noch eis- oder schneebedeckt ist (H. Witdermuth mdl).

Die Schlupfperiode ist durch eine ausgepréagte Synchronisation mit einem
EM3}Index von 5,5 Tagen charakterisiert. Dafur war auch die stabile Wet-
terlage wéhrend den ersten beiden Emergenzwochen verantwortlich. Auller-
dem konnen von Jahr zu Jahr groRere Unterschiede bestehen (z.B. VINCENT
et al. 1987). Im Vergleich dazu hat STERNBERG (1985, 1989) in zwei aufein-
ancer folgenden Jahren entsprechende EM3Werte von 10,5 (n = 58) und
13,0 (n = 20) ermittelt, bei allerdings deutlich kleineren Emergenzsummen. S.
alpestris ist demnach zu den typischen Frihlingsarten sensu CORBET (1954)
zu zéhlen. Die Synchronisation erfolgt dadurch, dass die meisten Tiere des
Schlupfjahrganges schon im Herbst zuvor das letzte Larvenstadium erreichen;
nur einige wenige Larven legen schon in einem frilheren Stadium eine Dia-
pause ein (STERNBERG 1990). Die meisten Corduliiden der gemaRigten Brei-
ten gehdren nach den bisherigen Untersuchungen zu den Frihlingsarten. Ein-
zige dokumentierte Sommerarten sind S. uchidai, S. clavata und 5. arctica
(Ubukata 1973, Sternberg 1985,1989)

Durch die zeitliche Raffung des Schlupfes gelangen die Libellen einerseits
mehr oder weniger synchron zur Geschlechtsreife, wodurch die Imaginaldichte
schrell ansteigt und so die Begegnungsquote der Geschlechter erhdht wird.
Damit kann die Eiablage friih im Sommer erfolgen, was den Junglarven eine
maximale Wachsturmsperiode vor dem Wintereinbruch ermdglicht. Nach
Sternberg (1995) enthalten Juli-Gelege keine Diapause-Eier und ihre Larven
schltipfen synchron. Gegen Ende der Saison steigt der Anteil von Diapause-
Eiem pro Gelege an und betrégt schlieRllich knapp 40 % Die gesamte Ent-
wicklungszeit davert dann zwei bis vier, ausnahmsweise flnf Jahre (STERN-
BERG 1990, 1995). Andererseits werden Pradationsrisiko sowie intra- und
interspezifische Storungen reduziert. Im spéteren Verlauf der Emergenz-
periode wurden frisch geschltipfte Imagines wahrend des Jungfernfluges ver-
einzelt von territorialen Ménnchen fir Paarungsversuche angeflogen und in
zwei Fallen auf die Wasseroberflache geschleudert (Knaus unverdff). Derar-
tige Paarungsanfliige beschreibt WilleY (1974) auch von 5. semidrcularis.
Dem steht als Nachteil gegentiber, dass sich Schlechtwetterphasen fatal auf die
Jahrespopulation auswirken (STERNBERG 1990, WILDERMUTH 1998).

Bei mehreren Libellenarten ist nachgewiesen, dass sich die Korpergroie
der schltipfenden Imagines im Verlauf der Emergenzperiode kontinuierlich
verringert (CORBET 1999). Dies zeigte sich mit biometrischen Messungen
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auch bei S. alpeslris (KNALS 1999): Die Exuvienlange nahm mit zunehmen-
dem Emergenzdatum signifikant ab, weshalb spét geschliipfte Imagines bis zu
5 % Kleiner waren als friih geschliipfte. In der Folge konnten nur jene mar-
kierten Tiere wieder beobachtet werden, die in der ersten Emergenzwoche
zum Schlupf karmen  Friihe Emergenz, kombiniert mit relativ grol3en Korper-
malen sind glinstige Voraussetzungen fir einen hohen Reproduktionserfolg
der Mannchen (Michels & OHONDT 1989, 1991, Inden-Lohmar 1997) Bei
den Fruhlingsarten herrschen allerdings zu Beginn der Emergenzperiode,
wenn die meisten Individuen schltipfen, meist nicht so stabile Wetterverhélt-
nisse wie spéater in der Emergenzphase. Dass friih geschltipfte Imegines trotz-
dem hdufiger wieder beobachtet werden, erklért Thompson (1997) folgen-
dermalien: Bei spét schltipfenden Libellen sind insbesondere auch jene Fakto-
ren zu berticksichtigen, die ihren Fortpflanzungserfolg verringem. Dazu zéhlen
die gesteigerte intraspezifische Prédation von Junglarven, die Besetzung von
optimalen Nischen durch groRere Artgenossen und der verringerte Zugang zu
guten Eiablageplétzen.

Weibchenuiberschuss und Protcmdrie bei der Emergenz

In der Emergenzperiode 1998 lag mit 56,0 % ein signifikanter WWeibchen-
Uberschuss vor. Diese Resultate bestétigt ELLWANGER (1996), der im Harz
wahrend drei Jahren einen durchschnittlichen Weibchenanteil von 55 % fand
(n = 102). Hingegen betragt dieser im Schwarzwald zwischen 43 und 53 %
im langjahrigen Mittel war das Verhéltnis nahezu ausgeglichen (Sternberg
2000). Wie beispielsweise an Epilheca cynosura und Cordulia aenea amuren-
sis gezeigt, variieren die Anteile der Geschlechter von Jahr zu Jahr bis gegen
10 % (Lutz & McMahan 1973, Ubukata 1981) Nach Corbet & Hoess
(1998) st bei den Corduliiden nur in zwei von zwolf Fllen ein Ménnchenan-
teil von mehr als 50 % gefunden worden. Generell ist bei Anisopteren ein
Weibchenlberschuss kennzeichnend (vgl. CoRBET & Hoess 1998, Corbet
1999).

Bei der Barenseewen-Population zeigen sich Unterschiede im saisonalen
Emergenzmuster der Geschlechter, dhnlich wie im Schwarzwald (STERNBERG
1985). Aufferdem korrespondiert der Weibchentiberschuss mit Protandrie. Die
bisherigen Studien zeigen, dass Protandrie im allgemeinen héufiger ist als Pro-
togynie (Z B Lutz & McMahan 1973, Suhting & Multler 1996, Inden-
Lohmar 1997, Corbet 1999). Sehr wahrscheinlich steht das Emergenz-
muster der Geschlechter in direktem Zusammenhang mit der Reproduktions-
biologie und der sexuellen Selektion. Durch den zeitigen Schlupfund die kiir-
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zere Reifimgsdauer (KNAUS 1999) sind die Mannchen friher geschlechtsreif
und fliegen bereits dann am Gewadsser, wenn die ersten Weibchen ankommen.
Bei Sympetrum danae und Aeshrn Cyanea erhohen die Mannchen dadurch
ihren Fortpflanzungserfolg (Michiels & DHONDT 1991, INDEN-LOHMAR
1997).
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