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Summary

On the population and behavioural ecology of Coenagrion lunulatum
(Charpentier) (Zygoptera: Coenagrionidae) - At a small field-pond close to
Schwerin, NE Germany, the emergence period started on 5-V-1995 and
lasted 35 days. The EMso of 11 days was quite low but the emergence curve
shows two approximately similar sized peaks. So, C. lunulatum can not be
described as a typical spring species, because the emergence curve missed
the typical course of a mass emergence. - Exuviae were found on an average
of 5.2 cm above waterlevel. Most of the individuals emerged in shallow
areas with a water depth between 6 to 25 cm. - The reproductive period
lasted 23 days, though the main flight period with high numbers of adult
damselflies covered only 9 days. The maturation period was estimated to be
9-10 days. The average adult life-span was 8.3 days. - For oviposition the
tandem pair submerged for a mean of 13.03 min. Oviposition above the
waterlevel was not observed. The tandem pairs did not aggregate. - The
results are discussed in regard to an adaptation to the habitat conditions and
the species specificity in comparison to other Coenagrionidae.

Zusammenfassung

An einem in der Agrarlandschaft gelegenen Kleingewadsser in Nordwest-
mecklenburg bei Schwerin begann die Schlupfperiode von C. lunulatum am
05.05.1995 und erstreckte sich Uber 35 Tage. Der Emergenzverlauf war
durch zwei etwa gleich groRe Schlupfmaxima gekennzeichnet und wich
damit von dem fir klassische Friihjahrsarten typischen Massenschlupf zu
Beginn der Schlupfperiode ab. Dementsprechend ist die Einordnung von
C. lunulatum als eine "spring-species” trotz des geringen EM&50 von nur 11
Tagen als problematisch anzusehen. - Die Schlupfhéhe betrug im Mittel 5,2
cm Uber dem Wasserspiegel. Die meisten Exemplare entstiegen dem
Flachwasserbereich, um sich zu verwandeln. Tiefere und flachere Gewasser-

Séndor Samu. Gartnertralle 22. D-10245 Berlin



174 Séandor Samu

bereiche wurden trotz entsprechenden Angebots an Schlupfhalmen gemie-
den. An Land schlupften fast keine Exemplare. - Die gesamte Fort-
pflanzungsperiode umfalte 23 Tage, wéahrend die Hauptflugzeit mit hohen
Individuenzahlen lediglich 9 Tage umfaBte. Fir die Maturation ist eine
durchschnittliche Dauer von 9-10 Tagen anzunehmen, die Lebenserwartung
als geschlechtsreife Imago betrug durchschnittlich 8,3 Tage. - Zur Eiablage
gingen die Paare im Tandem fur im Mittel 13,03 min unter Wasser. Sowohl
eine Eiablage Uiber Wasser als auch eine Aggregation der Tandems konnte in
keinem Fall beobachtet werden. - Die Ergebnisse werden in Hinblick auf
eine Anpassung der Art an die Habitatbedingungen sowie hinsichtlich ihrer
Artspezifitdt im Vergleich mit anderen Libellenarten diskutiert.

Einleitung

Coenagrion lunulatum kommt im gesamten norddeutschen Raum vor. ist
aber nur selten in groReren Populationen anzutreffen. Im Nordwesten be-
siedelt sie hauptséchlich néhrstoffarme Moorgewésser, im Osten besonders
maRig ndhrstoffreiche Kleingewésser in der Agrarlandschaft (Samu 1997).
Uber die Biologie von C. lunulatum ist kaum etwas bekannt. Griinde dafiir
sind in der kurzen Flugzeit, den meist kleinen Populationen und der oftmals
schlechten Einsehbarkeit der Eiablageorte am wasserseitigen Rand von
Réhrichten zu suchen. Schmidt (1964) weist auf die besonderen Probleme
bei der Erfassung der Art hin und beschreibt erstmalig die submerse Ei-
ablage und das Eiablagehabitat. Der Abundanzverlauf und die Ver-
gesellschaftung mit anderen Libellenarten ist von Wasscher (1983, 1989,
1992) dokumentiert worden. Der groRte Teil der Literaturangaben be-
schrankt sich jedoch auf eine allgemeine Charakterisierung der Fundorte
und Habitatanspriiche (Zusammenfassung. Schorr 1990). Die vorliegende,
im Rahmen einer Diplomarbeit durchgefiihrte Arbeit (Samu 1996) beschéf-
tigt sich als erste ausschlieBlich mit der Biologie von C. lunulatum.

Ziel der Untersuchung war es. den Emergenzverlauf. den praferierten
Schiupfort und das Geschlechterverhéltnis auf der Basis von quantitativen
Exuvienaufsammlungen zu dokumentieren. Markierungsversuche dienten
der Einschétzung der mittleren Lebenserwartung der Individuen. Zusétzlich
werden Angaben zur Fortpflanzungsperiode. Reiftingsdauer und dem Eiab-
lageverhalten gemacht.
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Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden an einem Kleingewdasser, der sogenannten
"Holle”, in Nordwestmecklenburg ca 12 km nérdlich von Schwerin durch-
gefiihrt. Der Biotop laBt sich als ein gestortes, "junges”, maRig nahrstoff-
reiches. strukturreiches Kleingewdsser mit starken Wasserstandsschwan-
kungen charakterisieren.

Das Untersuchungsgewésser wurde 1990 im Zuge einer Ausgleichs-
malnahme zu einer bereits 1984/85 durchgefiihrten "Komplexmelioration”
der umgebenden Agrarlandschaft auf der Flache eines vermoorten, groften-
teils trockengefallenen Solls ausgehoben. Solle sind ein typisches geomor-
phologisches Element der Grundmorénenlandschaften Nordostdeutschland.
Die als kleinrdumige Binnenentwasserungsgebiete wirkenden Kleinhohl-
formen entstanden durch das nacheiszeitliche Abschmelzen von Toteis-
blécken. lhre Zahl wird fir Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg
auf 100 000 geschatzt (Jeschke 1987).

Das Untersuchungsgewadsser ist ca. 2200 nr groB, hat eine Uferlange
von ca. 380 m und liegt neben vier weiteren kleinen Gewassern in einer ca.
15 ha groRen, friiher beweideten, jetzt brachliegenden Senke. Umgeben ist
das Gelédnde von Intensivackerland, im Norden grenzt eine Intensivweide
an. Das Untersuchungsgewadsser besitzt eine langgestreckte Form mit tber-
wiegend flachen Ufern. Die Wassertiefe betrdgt im Zentrum zwischen 60
und 115 cm. Der Untergrund ist groRtenteils mineralisch. Das Aushub-
material wurde in der stdlichen Uferhélfte zu bis zu 2 m hohen Erdwallen
aufgeschoben.

Die Vegetation des Gewéssers wurde 1995 zur Flugzeit von C lunulatum
von sehr schitteren Glyceria //«/ian.s-Herden. einem lichten Sparganium
erectum-Rohricht und grofRen Freiwasserflichen gepragt. Der Gewaésser-
boden wurde groRflachig von dichten Moosrasen (Drepanocladus aduncus)
und flutenden Lemna trisulca-Bestanden eingenommen. Geschlossene Was-
serlinsendecken fehlten fast génzlich. In den Uferbereichen herrschten
arten- und strukturreiche Pflanzengemeinschaften vor, z. T. dominierten
Bestdnde von Phalaris arundimeea.
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Material und Methoden

Witterung

Neben den als Grundlage dienenden Angaben der Schweriner Wetter-
station (Deutscher Wetterdienst 1995). wurden zusatzlich taglich Mes-
sungen der Temperatur (Min/Max-Thermometer). Sonnenscheindauer
(Sonnenschreiber nach Campbell-Stokes) und Wassertemperatur (10 cm
Wassertiefe, Quecksilberthermometer) durchgefiihrt. Das Messen bzw.
Ablesen der Temperatur erfolgte in den frithen Abendstunden.

Tab. 1. Allgemeine Wittenmgsverhéltnisse April - Juni 1995 nach Angaben der
Wetterstation Schwerin (* = Tagesmittel der Bewdlkung von weniger als 1.6
Achteln, 2 = Hochsttemperatur mindestens 30°C, 3 = Hochsttemperatur mindestens
25°C, 4= Bewdlkungsmittel von mehr als 6,4 Achtel).

Abweichung Niederschlag ~ Sonnenschein  heitere  heiRe Sommer  tribe
der Tempe-  in % vom in % vom Tagel  Tage2 -Tage3  Tage4
ratur vom Mittel Mittel
Mittel (°C)
April 0.8 80 108 5 0 1 9
Mai -0,1 90 107 1 0 2 6
Juni -0,8 103 90 6 0 2 9

Den Angaben der Schweriner Wetterstation zufolge (Tab. 1) war der
April bei Uberdurchschnittlicher Sonnenscheindauer im Vergleich zum
langjahrigen Mittel sehr warm und trocken. Der Mai war insgesamt trocken,
aber trotz uberdurchschnittlicher Sonnenscheindauer zu kalt. Im Juni war
das Wetter in jeder Hinsicht schlechter als im Mittel. Die Dokumentation
der standdrtlichen Witterung aus den eigenen Messungen ist der Abb. 1 zu
entnehmen. Auf die Darstellung der Lufttemperatur konnte hierbei ver-
zichtet werden, da sie sich im Temperaturverlauf des flachen Wasserkorpers
im wesentlichen wiederspiegelte. Anfang Mai waren die Bedingungen aus-
gesprochen sonnig und warm. In der Zeit vom 07.05.-18.05.1995 herrschten
allgemein schlechte Witterungsbedingungen vor. In den anschliefenden
zehn Tagen war es sommerlich warm bis heif - lediglich unterbrochen von
Warmegewittem mit starken Niederschldgen. Vom 30.05. bis 03.06. kam es
zu einem starken Witterungseinbruch. In den nachfolgenden Tagen bis zum
11.06. stiegen die Temperaturen wieder an. die Witterung war fir den Juni
aber insgesamt durchwachsen.
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Populationsokologie

Die Untersuchungen erfolgten in der Zeit vom 2. Mai bis 7. Juli 1995.
Zungchst wurden taglich vom 02.05.-07.05. entlang des gesamten Ufer-
saumes Exuvienaufsammlungen durchgefiihrt. Aufgrund der schnell anstei-
genden Exuvienmenge muBte sich die Suche in der nachfolgenden Zeit
(08.05.-30.05.) auf 6 jeweils 6 m lange Sektoren beschrénken, die soweit
mdglich, jeden 2. Tag in den frithen Abendstunden beprobt wurden. Im Juni
erfolgte die Kontrolle der Sektoren nur noch an drei Tagen (05.06., 08.06.
und 24.06.). Die Exuvien wurden im Labor mit Hilfe eines Binokulare
(Olympus SZ 60) bestimmt und nach Arten sowie Geschlechtern getrennt
ausgezahlt. Als Bestimmungsgrundlage dienten Askew (1988), Betimann
(1987) und Heidemann & Seidenbusch (1993). Zur Charakterisierung des
Emergenzverlaufs der Art erfolgte nach corber (1962) die Angabe des
EMS0. d. h. des Zeitpunkts an dem 50% des gesamten Emergenzjahrgangs
geschlupft waren. Zusatzlich wurden fur die Gewésserflache und die néhere
Umgebung (Waille, angrenzende Feuchtbrachbereiche) Schéatzungen der
Gesamtanzahl der beobachteten Imagines durchgefuhrt. Hierfir lieferten
zum einen die aus den Kescherfdngen zur Verhaltensdkologie (s.u.) ermit-
telten Individuenzahlen wichtige Anhaltspunkte. Zum anderen lieRen sich
die Imaginaldichten am Gewasser aufgrund der tbersichtlichen Vegetations-
zonierung hochrechnen.

Verhaltensdkologie

Zur Analyse des Schlupfverhaltens wurden in der Zeit vom 06.05. bis
12.05.1995 fiir jede Exuvie folgende Angaben notiert: Die Schlupfhdhe tber
dem Wasserspiegel, die Wassertiefe am Schlupfort; das jeweilige
Schlupfsubstrat; die rdumliche Stellung des Schlupfhalmes. Letztere Angabe
diente der Einschatzung der Vegetationsstruktur des Schlupfortes. Fur die
Schlupfhéhe wurde der Abstand vom Wasser bis zu den Procten in 1 cm
Intervallen (0-1, 1-2 cm etc.) festgehalten. Fir die Auswertung wurde der
jeweils niedrigere Wert herangezogen.

Daten zum Eiablageverhalten wurden durch Dauerbeobachtung stark
beflogener Uferbereiche (iber mehrere Stunden oder auch Zufallsbeobach-
tungen erhoben. Hierbei wurde die Verhaltenssequenz, die Gesamtdauer und
aufféllige Verhaltenselemente bei der Eiablage protokolliert. Aufgrund des
klaren Wassers war es mdglich, die Position der Tandems auch wéahrend der
Eiablage stdndig im Auge zu behalten.
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Zur ungefdhren Einschdtzung der mittleren Lebenserwartung wurden
vom 06.05. bis zum 19.05. entlang der Uferwdlle Imagines gekeschert und
markiert. Dafur wanden die Flugel der Imagines mit einem Lackstift (Faber
Castell Uni-Paint PX-21. verschiedene Farben, Dicke ca. 1 mm) je Fangtag
mit einem Farbpunkt auf den Fliigeln gekennzeichnet. Die Tiere wurden
beim Wiederfang registriert oder die Farbtupfer mit einem Nahsichtglas
abgelesen. Die in der Zeit vom 06.05.-08.05. gefangenen Imagines waren
fast alle frisch geschlipft und wanden zunéchst einen Tag in einem Flug-
kéfig gehdltert. bevor sie markiert werden konnten. Ab dem 10.05. waren
die Individuen soweit ausgehértet, daf sie sofort markiert werden konnten.

Ergebnisse
Populationstkologie

Coenagrion lumlatum war mit 664 gesammelten Exuvien nach der
Artengruppe Coenagrion puella/pulchellum (1115 Exuvien. entsprechend
den Imagines-Abundanzen hauptsdchlich C. puella) die zweithdufigste
Zygopterenart am Gewadsser. Die Emergenz war geméR den Kontrollen der
gesamten Uferstrecke (02.05.-07.05.1995) zu Beginn von einem sich schnell
steigernden Schlupf gekennzeichnet: Am 05.05.1995 schlipften nur 6
Imagines, in den ndchsten beiden Tagen waren es bereits 112 Exuvien. Der
Emergenzverlauf wies zwei Peaks auf (Abb. 1). Der Schlupf setzte wéhrend
einer Schonwetterphase am 05.05.ein und steigerte sich trotz zunehmend
schlechterer Witterungsverhdltnisse (sinkende Temperaturen, wechselhafte
Bewdlkung. Nieselregen) bis zu einem ersten Maximum am 12.05. Nach
einer am 19.05. einsetzenden Schénwetterperiode kam es am 25.05. zu
einem zweiten starken Schlupfmaximum. In der nachfolgenden Zeit be-
fanden sich unter der Masse der anderen (v. a. C. puella, Enallagma
cyathigerum) nur noch wenige Exuvien von C. lunulatum. Die gesamte
Schlupfjperiode erstreckte sich Uber mindestens 35 Tage (05.05.-
08.06.1995). der EMJ lag bei 11 Tagen.

Die Emergenzraten der einander gegenuberliegenden (ca. 8 m Distanz)
Sektoren B und D am nérdlichen Gewadsserende wurden gesondert ausge-
wertet (Abb. 2). Wéhrend im sonnenexponierten, flacheren Bereich (20-30
cm) von Sektor D bereits am 12.05.1995 die Hélfte aller Imagines geschlupft
waren, wurde dieser Wert im tieferen (60-80 cm), weniger sonnigen
(ungunstigerer Einfallswinkel, Teilbeschattung durch hdhere Ufervege-
tation) Sektor B erst 11 Tage spéter tberschritten. Der Gewadssergrund war
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n/ % i---- 1Sonnenscheindauer H B Exuvien —  Wassertemperatur

Abb. 1 Emergenz von Coenagrion lunulatum in Abhangigkeit von den Witterungs-
bedingungen (n = 558); Wassertemperatur und Sonnenscheindauer sind in Prozent
vom Hdochstwert (26 °C und 13,07 h) angegeben. Pfeil 1représentiert den EM» der
Weibchen, Pfeil 2 den der Ménnchen und gleichzeitig der Gesamtpopulation; ein
Balken steht fir je einen Sammlungstag.

%

Abb. 2: Vergleich der kumulativen Emergenz von Coenagrion lunulatum von zwei in
der Gewadssertiefe und Sonnenexposition unterschiedlichen Uferabschnitten (Sektor
B, n = 133 und Sektor D, n = 170); ein Balken entspricht je einem Sammlungstag.
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in beiden Sektoren reich strukturiert, die Exuvienzahl in beiden Sektoren
vergleichbar hoch (Sektor B: n= 133, Sektor D: n= 170).

In den umgebenden Wiesen und an den Wéllen war C. lunulatum bereits
ab dem 08.05.1995 allgegenwartig, bei Sonnenschein oder in
windgeschutzten Bereichen auch stets zahlreich anzutreffen (50-100 Exem-
plare). Mit Einsetzen einer Schdnwetterperiode am 19.05. war ein starker
Anstieg der Imaginalzahlen zu beobachten (ca. 200 Exemplare). Die erste
Flug- und Eiablageaktivitat tber dem Gewasser wurde jedoch erst am 21.05.
festgestellt. Die Hauptflugzeit mit hohen Abundanzen am Gewasser (um die
400 Exemplare) wahrte vom 22.5. bis 30.05.. gefolgt von zwei kleineren
Peaks (03.-06.06. und 10.-12.06.) mit deutlich niedrigeren Individuenzahlen
(bis 50 bzw. 100 Exemplare). Die letzten Individuen flogen (ber dem
Gewaésser am 12.06., in der Umgebung am 16,06.1995.

Das Geschlechterverhéltnis betrug mit 283 Méannchen und 275 Weib-
chen 1: 1 2=0.057. p= 0.811 (nur Uferldnge der Sektoren). In den ersten
Tagen (5.5.-7.5.1995) dominierte allerdings mit 82.2 % in betrachtlichem
MaRe der Weibchenanteil (von n = 118, Gesamtuferl&énge). Die Ménnchen
begannen erst ab dem 12.05. mengenmdRig gegenlber den Weibchen
aulzuschliefen. Der EM3 der Weibchen lag dementsprechend zwei Tage
friuher (am 14.05.) als der der Ménnchen (Abb. 1).

Schluplerhalten

Die Imagines schlipften im gesamten Tagesverlauf von ca. 8:30 Uhr
(MESZ) bis ca. 19:15 Uhr. Dem Augenschein nach war der Schlupf in den
Morgenstunden (ca. bis 11:00 Uhr) stérker.

Zum Schlupf bevorzugten die Tiere stets senkrecht aus dem Wasser
ragende oder nur schwach geneigte Pflanzen. Dabei hingen sie mit dem
Kopf zuoberst an den Halmen. Ein Schlupfin der horizontalen Lage konnte
nicht beobachtet werden. Es wurden Schlupforte bevorzugt, die nur wenige
cm oberhalb des Wasserspiegels lagen (5,20 £ 5,96 cm: Abb. 3) - auch wenn
hohere Halme zur Verfligung standen. Exuvien. die in dichten Rohr-
glanzgrasbestdnden oder Binsenhorsten gefunden wanden (n = 26) hingen
hoher (15,04 £ 7,27 cm). Die meisten Exemplare (84 %) waren aus dem
Flachwasserbereich (6-25 cm Wassertiefe) emporgestiegen, um sich zu
verwandeln. Tiefere Gewésserbereiche und solche mit sehr flachem Ufer
wurden trotz entsprechenden Angebots an Schlupfhalmen gemieden.
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Abb. 3: Verteilung der Exuvienfunde von Coenagrion lunulatum in Abhéngigkeit
von der Wassertiefe am Schlupfort und der préferierten Schlupfhéhe tiber dem Was-
serspiegel (n = 359).

n Eiablagen

Dever [min)]

Abb. 4: Dauer der Unterwassereiablagen (n = 37) bei Coenagrion lunulatum bezo-
gen auf 5-Minuten-Intervalle.
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Die Aufnahme des genutzten Schlupfsubstrats erfolgte in 343 bzw. der
strukturellen Ausprdgung des Schlupfortes in 382 Fallen. Die Individuen
nutzten hauptséchlich Phalaris arundinacea (55 %). Juncus effusus (19 %)
und Glyceria fluitans (14 %), die auch die dominanten Pflanzenarten in
jenen Uferbereichen stellten. Etwa 68 % aller Individuen waren an Ufer-
abschnitten mit schitter ausgepragten Rohrichten oder Bereichen, in denen
lediglich einzelne Halme standen, geschliipft. Inmitten dichter Réhrichte
und an waagerecht aufsteigenden Uferkanten schliipften nur 25 %. An Land
konnten trotz intensiver Suche in der Vegetation bis ca. 30 cm landeinwérts
lediglich 27 Exuvien (7 %) gesammelt werden. Die maximale Distanz einer
Exuvie vom Wasser betrug 50 cm.

Eiablageverhalten

Die Pérchen flihrten die Eiablage grundsétzlich im Tandem aus. Eiabla-
gen konnten vom 21.05.-12.06.1995 sowie tageszeitlich zwischen 11:30 und
16:30 Uhr beobachtet werden. Sichere Eiablagevorgénge, d. h. solche, die
langer als eine Minute andauerten, konnten nur an untergetauchten Tan-
dems festgestellt werden. Nach dem Priifen des Eiablagesubstrats erfolgte
der Abstieg meist sehr schnell, so daB sich die Tandems bereits nach weni-
gen Sekunden unter der Wasseroberfldche befanden.

Von insgesamt 37 protokollierten submersen Eiablagen betrug die
kirzeste 2 min. die langste dauerte 47 min (Abb. 4). Schliellich verbrachte
ein Tandem mit einer einmaligen Unterbrechung von 2 min insgesamt 75
min Unterwasser. Die durchschnittliche Dauer wéhrte 13.03 £ 10.33 min
(n= 37). Gelegentlich verweilten die P&rchen auch in horizontaler Position
auf Substraten in Wasserspiegelhdhe. Diese Aufenthalte dauerten nur
wenige Sekunden bis maximal 1 min. Eiablagen in emerse Pflanzenstengel
wurden nicht festgestellt.

Eine Aggregation der Tandems, wie sie am selben Gewdsser bei C.
puella deutlich zu sehen war. trat bei C. lunulatum nicht auf. Die Eiablage
erfolgte in lockere Roéhrichtbestdnde oder einzelne Halme unterschied-
lichster Hohe - dichte Bestdnde und Wasserlinsendecken wurden eindeutig
gemieden. Der Abstieg erfolgte 22 x an Glyceria fluitans, 12 x an Spar-
ganium erectum agg.. 1 X an Ranunculus aquatilis agg.. 1 x an einem ab-
gestorbenem Phragmites australis-Halm und 1 x an dem Wassermoos Dre-
panocladus aduncus. Diese Ergebnisse stimmten mit dem dominierenden
Pflanzenarten in den Beobachtungsrdumen iberein.
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Mittlere Lebenserwartung

Insgesamt wurden 95 ausgefarbte Mannchen und 143 Weibchen mar-
kiert. 31 (13%) Tiere konnten zu spateren Zeitpunkten wiederbeobachtet
bzw. -gefangen werden, davon allerdings nur 4 Exemplare, deren Alter
genau datiert werden konnte (Frischgeschliupfte vom 06.-08.05.1995). Die
kiirzeste Zeitspanne zwischen Fang- und Wiederfang betrug 3 Tage, die
langste 23 Tage (Abb 5). Die durchschnittliche Wiederbeobachtungszeit
aller Individuen lag bei 8.3 £ 5.3 Tagen, der frischgeschliipft markierten bei
138 + 6J Tagen (4. 15.17.19) und der Ubrigen bei 7.5 + 4.7 Tagen. Alle
Individuen, die nach 14 oder mehr Tagen protokolliert wurden, wiesen eine
mehr oder minder bréunliche Verfarbung von Thorakal- und Abdominal-
bereichen und Beschadigungen der Fliigel auf bzw. wirkten abgeflogen.

n Individuen

Intervalle zwischen Fang-Wlederfang [d]

Abb. 5: Zeitspannenabhéngige Verteilung der Wiederfunde markierter Imagines
(n = 31) von Coenagrion lunulatum.
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Diskussion
Populationsékologie

Auf Basis der in den Sammel-Sektoren (36 m Uferldnge) gefundenen
Exuvien (n = 558), 1aRt sich eine vorsichtige Hochrechnung fiir die Popula-
tionsgréRe vornehmen. Beriicksichtigt man bei der Berechnung lediglich die
Uferbereiche mit strukturiertem, vegetationsbestandenem Gewdssergrund
(Uferl&nge ca. 300 m), also voraussichtlich giinstigen Larvallebensrdumen
und geht davon aus. daR keine Exuvien beim Absammeln tbersehen oder
durch Regenschauer und Fral? verloren gegangenen sind, ergibt sich eine
Mindestpopulationsgréfe von ca. 4600 Exemplaren. wirtdermuen (1994)
nimmt bei seinen Untersuchungen an Anisopteren (Leucorrhinia pectoralis
u.a.) fur extrem tbersichtlich strukturierte Uferbereiche (regelméRige Mahd,
abrupte Torfstichkante) allerdings schon eine Quote von 10 % Ubersehener
Exuvien an. Aufgrund der an der "Holle” ausgepragten vielgestaltigen
Vegetationszonen und Flachwasserbereiche sowie der schwereren Auf-
findbarkeit von Zygopteren-Exuvien erscheint eine Verlustrate von 30% fir
diese Untersuchung realistischer. Somit wirde sich bei gleichzeitiger Ein-
berechnung der Gesamtuferlange ein Maximalwert von ca. 7600 Exem-
plaren ergeben.

Damit konnte bei der Untersuchung erstmals eine mehrere tausend
Exemplare z&hlende Population von C. lunulatum fir den mitteleuro-
péischen Raum sicher belegt werden. Nur eine geringe Zahl von Literatur-
angaben beschreiben Abundanzen. die auf dhnlich hohe Gesamtindividuen-
zahlen schlieffen lassen (Lunau 1932, Schmidat 1965. Wasscher 1983.
1989. 1992). Mauersberger (1996 mdl.) fand zudem in Nordostdeutsch-
land eine Reihe vergleichbar starker Populationen. Die grote mir bekannte
Population der in den meisten Teilen Mitteieropas seltenen Art beschreibt
Lopau (1997 mdl.). der "zigtausende" in einem flach mit Wasser Uber-
stauten Vulkankrater (”Caldera”) in der Osttiirkei schliipfen sah.

C. lunulatum zeigt entsprechend des EM3-Index von 11 Tagen, dem
frihjahrlichen Auftreten und der Schlupfperiode von ca. 35 Tagen deutliche
Ubereinstimmungen mit dem Emergenzverlauf “klassischer” Friihjahrsar-
ten. wie beispielsweise Gomphus vulgatissimus (Vgl. suh1ing & Matter
1996). Dementsprechend lieRe sie sich nach corbvet (1962) zundchst als
"spring-species” einordnen. Allerdings steht der zweigipflige Schlupfverlauf
(Abb. 1) im Widerspruch zu der von corber (1962) flr "spring-species"”
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formulierten “explosive emergence”, also einem eindeutig synchronisiertem
Schlupfmaximum zu Beginn der Emergenz.

Suh1ing(1995) zeigt an Onychogomphus uncatus die Abhangigkeit der
Emergenz von dem thermischen Regime eines Gewassers. Die Art besitzt an
zwei nah beieinander liegenden, in ihren Temperaturmaxima und -minima
differierenden, aber in ihrer Struktur ahnlichen Gewaéssern in Sudfrankreich
einmal die Schlupfphdnologie einer Frihjahrs- und einmal die einer Som-
merart. In der Untersuchung von wischnor (1997) lber Leucorrhinia
albifrons weist die Emergenz sowohl Charakteristika einer ”spring-species”
als auch “summer-species” auf. Aufgrund der Verteilung der Larven sowohl
auftiefe (bis 190 cm) als auch flache (bis 50 cm) Gewésseibereiche vermutet
der Autor eine “habitatbedingte Desynchronisation” des Schlupfverlaufs, v.
a. in Abhédngigkeit von der Wassertiefe und der daraus folgernden unter-
schiedlichen Temperatursumme am jeweiligen Larvenaufenhthaltsort.
Maier & Witdermutn (1991) sahen sich bei der Interpretation der Emer-
genz von Libellula quadrimaculata vor das gleiche Problem gestellt. Neben
der Temperaturschichtung des Gewadssers geben sie aber zusétzlich eine
artspezifische genetische Disposition fir die Variabilitat des Schlupfverlaufs
als mdgliche Ursache an. SchlieRlich konnte Norting (1984) an in Sid-
und Nordschweden lebenden Populationen von Coenagrion hastulatum die
Abhéngigkeit der Larvalentwicklung nicht nur von dem Klima sondern auch
von der Photoperiodik nachweisen.

Vor dem Hintergrund der starken Schwankungsbreite des Emergenzver-
laufs innerhalb einer Art und der Vielzahl einfluBnehmender Faktoren stellt
sich die Frage, wie eng die eigenen Untersuchungsergebnisse an der ideali-
sierten Klassifikation von corbet (1962) angelehnt werden sollten. Die
zweifelhafte Aussagekraft zeigt sich, wenn man die Untersuchungsergeb-
nisse aus dieser Arbeit mit denen vonserera et al. (1997) von der ebenfalls
im Frihjahr, lediglich zwei Wochen spéter auftretenden C. hastulatum ver-
gleicht. Die Emergenz weist dort ebenfalls einen zweigipfligen Verlauf auf.
woraufhin die Autoren die Art trotz kirzerer Schlupfperiode (25 Tage) zu
den ”summer-species” stellen. Mit anderen Worten: Ein sehr &hnlicher
Emergenzverlauf lie} sich in genau umgekehrter Weise interpretieren. Das
Beispiel zeigt, daR solange keine Definition vorgegeben ist. die Einordnung
willkirlich bleibt. Interessanter ist im Zusammenhang mit dem zweigipfli-
gem Schlupfverlaufbei C. Ilunulatum die Frage nach den Faktoren, die die
Schlupfdynamik beeinflussen.
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Eine ganze Reihe von Arbeiten (z.B. Banks & Thompson 1985. Corbet
1952, 1957. Corbet & Harvey 1989. Gribbin& Thompson 1991. M aier
& Witdermith 1991, soerring 1990. wischnor 1997) deuten auf einen
Zusammenhang zwischen Schlechtwetterperioden und Emergenzeinbriichen
hin. wie er auch fur die vorliegenden Untersuchungsergebnisse angenom-
men werden kann (vgl. Abb. 1). Dabei scheidet eine mogliche Temperatur-
schwelle aufgrund des trotz absinkender Wassertemperatur anhaltenden
Emergenzanstiegs vom 10.-12.05.1995 zumindest als alleiniger Ausloser fur
den Schlupf aus. Ebenso nimmt die Sonnenscheindauer keinen direkten
Einfluf aufdie Emergenzrate. wie sich aus der anhaltend geringen Exuvien-
rate vom 19.05.-24.05. ablesen 1aRt. Naheliegender waére es. daB. &hnlich
wie bei den ”spring-species” unter den Gomphiden (SUHLING & Murter
1996). die Temperatursumme der vorhergehenden Tage als Ausldser fun-
giert.

Die gesonderte Auswertung der Aufsammlungen der Sektoren B und D
(Abb. 2) geben einen Hinweis darauf, dal die Synchronisation der Emer-
genz am Untersuchungsgewésser von habitatbedingten Effekten Uberlagert
worden ist. Aktuelle Schlechtwetterverhdltnisse haben die Effekte durch
Kumulation schlupfbereiter Larven (vgl. Abb. 1am 25.05.1995) vermutlich
noch verstéarkt und so den zweigipfligen SchlupfVerlaufverursacht.

Das ausgeglichene Geschlechterverhéltnis von C. lunulatum stimmt mit
den Ergebnissen, der von Banks & Thompson (1985) an C. puella sowie
VON Bennett & Mirt (1993) an Pyrrhosoma nymphula durchgefihrten
Untersuchungen Uberein, widerspricht aber dem von G ribbin & Thompson
(1991) ebenfalls an P. nymphula festgestelltem signifikanten Mannchen-
Gberhang. Eindeutiger ist der Weibcheniiberhang in den ersten Schlupftagen
zu beurteilen, der fiir Coenagrioniden als typisch bezeichnet werden kann
und bei C. lunulatum bereits von peters (1985) beobachtet worden ist.
Banks & Thompson (1985) weisen an C. puella eine im Durchschnitt I&n-
gere Rcifiingszeit der Weibchen nach (vgl. Fincke 1982). die nach ihrem
Reifeflug auch spéter an die Entwicklungsgewésser zuriickkehrten als die
Maénnchen. Der vorgezogene Schlupfbeginn bei C. lunulatum kdénnte dem-
nach als Synchronisation des Auftretens der geschlechtsreifen Tiere am
Brutgewadsser gedeutet werden.

Unter der Annahme, daB die Reifiingsdauer witterungsabhéngig ist (vgl.
Corbet 1962. Inden-Lonhmar 1995) muR fiir das Untersuchungsjahr wegen
anhaltend naBkalter Witterung vom 09.05.-18.05.1995 von einer langen
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Maturation ausgegangen werden. Am 19.-20.5. konnten trotz gunstiger
Witterungsverhaltnisse keine Imagines uber dem Gewésser beobachtet wer-
den. Es erfolgte also eine Kumulation geschlechtsreifer Exemplare bzw. die
meisten Individuen beendeten ihre Maturation tatsachlich erst am 21.05.
Unter Vernachldssigung der geringen Schlupfzahlen einschlieflich des
07.05. muR damit von einer maximalen Reifungsphase von 13 Tagen aus-
gegangen werden. Die Masse der Individuen ist allerdings am 11.-12.05.
geschliipft, das heilt die Reifungszeit dauert in der Regel 9-10 Tage.

Die Fortpflanzungsperiode der Population betrug 1995 23 Tage, legt
man die Zeitspanne zwischen der ersten und letzten Eiablage zugrunde. Die
tatséchliche Dauer der sexuellen Aktivitat der einzelnen Individuen liegt mit
Sicherheit darunter. scnmiat (1985) gibt fir die von ihm untersuchte c.
/«mi/aiw/n-Population eine "Fortpflanzungsperiode mit hinreichend hoher
Abundanz von nur 10 Tagen" an. An der "Holle" lag die Hauptflugzeit zwi-
schen dem 22.05.-30.05.1995 Somit ist auch fiir die Individuen an der
"Holle'5eine tatséchliche Fortpflanzungsperiode von ca. 9 Tagen anzuneh-
men.

SchlupR’erhalten

Die Schlupfhaltung von C. lunulatum ist dem 'Agrion-Typ’ VONn straub
(1943) zuzuordnen. Damit zeigt die Art das fur Coenagrioniden allgemein
typische SchlupfVerhalten (vgl. z.B. rovert 1959). Beziglich der geringen
Schlupfhéhe (o 5.2 cm) verhdlt sich C. lunulatum zwar wie die meisten
Coenagrioniden (vgl. Heidemann & Seidenbusch 1993). aber deutlich
anders als z.B. Pyrrhosoma nymphula oder c. puella (Robert 1959). bei
denen die Exuvien hdufig hoher hdngen. peters (1985) hat Exuvien von C.
lunulatum an einem in der Mongolei gelegenen Auentimpel ebenfalls in
geringer Hohe gefunden, so daf ein typisches Verhaltensmuster bei der Art
vermutet werden kann. Der Umstand, da die Exuvien in Horsten oder
dichtem Réhricht héher hédngen, kénnte auf eine von corbet (1952) bei P.
nymphula beobachtete Verhaltensweise zuriickgefiihrt werden (vgl. corbet
1957. rRovert 1959). Deren schlupfbereite Larven testen durch schnelles
Hin- und Herbewegen des Abdomens den Freiraum der unmittelbaren
Schlupfumgebung. In dichter Vegetation wéren die Larven dement-
sprechend gezwungen, héher zu klettern, um einen entsprechend groRen
Raum zu finden.
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Fir die Wahl des Schlupfortes lassen sich lediglich Vermutungen anfiih-
ren. Eigene Untersuchungen (samu 1996) zeigten, daB die Larven auch an
den wasserseitigen AuBenkanten dichter Réhrichte schlupfen, sofern schit-
tere Rohrichte fehlen, das Gewésser aber ansonsten geeignete Habitat-
strukturen zur Fortpflanzung besitzt. Sehr wahrscheinlich steht das Errei-
chen eines geeigneten Schlupfhalmes auf kiirzestem Weg im Vordergrund,
damit das Individuum sich den kraftezehrenden und geféhrlichen Gang ans
Land ersparen kann (corbet 1952. Fraser 1944. Macan 1949). Ebenso
sinnvoll kénnte sich die Wahl des Schlupfortes als AbwehrmalRnahme ge-
genliber Amphibien erweisen, die meist dichte Vegetationsbereiche
(Wasserlinsendecken, ufemahe Réhrichte) mit glnstigen Versteckmdéglich-
keiten zur Laueijagd aufsuchen (Renferat 1995). Als Anpassung an spezi-
fische Habitat- und Witterungsbedingungen wie soerfing (1990) fir
Leucorrhinia rubicunda annimmt, kann der Schlupfort von C. lunulatum.
aufgrund der ungeschiitzten Lage der Tiere gegeniber den im Friihjahr
héufig auftretenden Regen- und Hagelschauern, kaum gewertet werden.

Eiablageverhalten

Die Eiablage wird auch von anderen Coenagrionidenarten. wie Coen-
agrion pulchellum, C. puella oder Pyrrhosoma nymphula, im Tandem, wenn
auch in der Regel emers ausgefiihrt. Dal die Tandems auch gemeinsam
unter Wasser steigen, ist lediglich fir Coenagrion hastulatum als die vor-
wiegende Eiablageform beschrieben worden (Ro1ff 1997). Die gemessenen
Tauchzeiten bis zu einer 3 h werden demgegeniber von anderen Coen-
agrioniden. wie z.B. Enallagma cyathigerum (Doerksen 1980). noch ber-
troffen. Ein vorzeitiges Auftauchen der C. lunulatum-Mamchen. wie von
schmidt (1965) beschrieben, konnte in keinem Fall beobachtet werden.

Die Unterwasser-Eiablage wurde fiir C. lunulatum das erste Mal von
schmide (1964) dokumentiert, der sie als die "vorwiegend ausgefuhrte”
Eiablageform beschreibt. Haufiger finden sich in der Literatur allerdings
Beschreibungen von Eiablagen, die in die Blatter oder Bliten von
Schwimmblattpflanzen, vor allem Potamogetén natans, erfolgten (z.B.
Lehmann 1985, Wesenberg-Lund 1913). Meiner Ansicht nach kdnnen
diese Beobachtungen nicht uneingeschrénkt auf erfolgreiche Eiablagen
zuriickgefuhrt werden. Zur Verdeutlichung seien eigene Beobachtungen von
einem weiteren C. lunulatum-workommen angefiihrt (Samu 1997). Hier
dienten den Tandems, die nur wenige Millimeter (iber den Wasserspiegel
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aufragenden Bliiten des Kleinen Laichkrauts Potamogeton pusillus als be-
vorzugter Anflugsort. Nach dem Absitzen des Ménnchens an der Bliite
tauchte das Weibchen sogleich unter fortwadhrenden Tastbewegungen des
Abdomens unter. In dieser Position verharrte das Tandem nur kurze Zeit
(wenige Sekunden bis eine Minute) und flog entweder wieder ab oder stieg
dann gemeinsam unter Wasser. Aufgrund der kurzen Dauer der ersten Se-
quenz ist anzunehmen, daR es sich dabei nur um das Uberpriifen des Eiab-
lagesubstrats handelt (vgl. M artens 1996). Weiterhin war das unsichere
Gebaren der Mannchen auffallig, wenn das Weibchen selber auf einer Blite
absaf. was nur sehr selten beobachtet wurde. In dieser nach wesenberg-
Lunda (1913) bzw. Buchnhorz (1950) als 'Agrion-Typ’ zu bezeichnenden
Position vollfiihrte das Mannchen eine Art permanenten "Ruttelflug”, um
seine Lage zu stabilisieren. Bei der Beobachtung herrschte kein Wind und
benachbart sitzende C. puella- Mé&nnchen verhielten sich in dieser Haltung
deutlich ruhiger. Die geringe Anzahl beobachteter Félle reicht allerdings
nicht aus, um zu kléren, ob es sich dabei um zuféllige Ereignisse oder um
eine besonders unruhige Form der von rRenrerar (1991) beschriebenen
"upright-male-position” zur Verminderung des Prédationsrisikos handelt.
Solange keine Beobachtungen von langanhaltenden, sicheren Eiablagevor-
gangen in halbuntergetauchter Form vorliegen, muR allerdings davon aus-
gegangen werden, dal} die gemeinsame Unterwasser-Eiablage die typische
Eiablageform bei C. lunulatum darstellt.

Das Eiablageverhalten kann aus mehrerlei Hinsicht als Anpassung an
den bevorzugten Lebensraum der Art interpretiert werden. Kleingewéasser
mit starken Wasserstandsschwankungen, wie die Solle in Nordostdeutsch-
land. Moore oder flache Sekundargewasser (sam« 1996). verfugen nur sel-
ten Uber einen groBeren Fischbestand. Frdsche und Kréten jagen v. a. in
ufemahen Bereichen oder dichter Vegetation (Renfe1a+ 1995). seltener in
lockeren Rohrichten und vermutlich kaum unter Wasser, so dall die meist
groBen Amphibienbestdnde (am Untersuchungsgewasser: sechs Arten in
groRen Bestdnden) an Klemgew &ssem eine geringere Bedrohung darstellen.
Darlber hinaus wird das Risiko, durch VVégel erbeutet zu werden, verringert,
in dem die Tandems knapp Uber der Wasseroberflache fliegen und der Ab-
stieg ins Wasser sehr schnell erfolgt. C. lunulatum ist selten an Gewéssern
mit hohen Deckungsgraden von Schwimmblattpflanzen oder dichten R&h-
richten zu finden, wo ein derartiges Eiablageverhalten wenig sinnvoll wére
(vgl. samu 1995). Weiterhin kann es sich um eine Anpassung an die wech-
selnden Wasserstande handeln (vgl. corbee 1962). die als typisch fiir den
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Lebensraum von C. lunulatum gelten kénnen (Samu 1996). Die Tandems
stiegen meist bis zu den untersten Pflanzenteilen hinab. Dementsprechend
liegt es nahe, die Verteilung der Eilogen an submerse Pflanzenteile als
Schutz der Eier gegen Austrocknung zu interpretieren.

Als wichtiger Pradationsfaktor dirften sich demgegentber der grofle Be-
stand an Kamm- und Teichmolchen erweisen, die neueren Untersuchungen
zu Folge auch Libellenimagines fressen (Reder 1998). Fincke (1982) be-
richtet dartber hinaus von Angriffen von Wasserwanzen und Spinnen auf
Enallagma hageni wahrend der Unterwasser-Eiablage.

Aus Sicht der individuellen Fitnel ist das Eiablageverhalten wider-
spruchlich zu beurteilen. Einerseits kénnen die Parchen unter Wasser ihrem
Eiablage-Geschéft nachgehen, ohne von anfliegenden Méannchen gestort zu
werden, wie es fiir eine Reihe anderer Arten dokumentiert wurde (Corbet
1962. ssdicke 1997. Martens 1996). Andererseits verlieren die Mannchen
in dieser Zeit die Mdglichkeit, sich mit weiteren Weibchen zu verpaaren.

Mittlere Lebenserwartung

Die Ergebnisse kénnen aufgrund methodischer Méangel (uneinheitliche
Erfassung frischer und &lterer Exemplare bzw. von Ménnchen und Weib-
chen) nur eingeschréankt zur Bestimmung der mittleren Lebenserwartung
herangezogen werden. Zudem liegt die Wiederfangrate aufgrund der gerin-
gen Beobachtungsintensitat sowie Gewdsser- und Populationsgréfle im Ver-
gleich mit Literaturangaben im unteren Bereich (z.B. Fincke 1982: 45 %;
Steiger 1988: 10%; Thompson 1991. 18%). Dennoch lassen sich die Daten
aufgrund der vollstdndigen Erfassung innerhalb der kurzen Flugzeit im
Vergleich mit anderen Coenagrioniden (Banks & Thompson 1985, Corbet
1962. inden-Lohmar 1995. Parr 1973. Parr & Parr 1972) ndherungs-
weise flr die Einschatzung der Lebensdauer von C. lunulatum verwenden.
Die Maximalwerte anderer Arten liegen zwischen 5 Wochen und (ber 2
Monate, wenn auch die durchschnittliche Lebenserwartung deutlich niedri-
ger liegt. Selbst Arten mit einer langen Flugzeit wie z.B. E. cyathigerum
oder I. elegans dirften in der Regel kaum l&nger als 2 Wochen leben
(Cooper €t al. 1996. Parr 1973. 1976, Parr & Parr 1972). Demnach er-
scheint fur C. lunulatum eine durchschnittliche Lebensdauer von 8.3 Tagen
realistisch und eine Lebensspanne von 23 Tagen bereits eine Ausnahme
darzustellen.
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