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Summary

Distribution, larval habitat and life-cycle of Gomphus vulgatissimus in
the river Ems, district of Steinfurt, North Rhine Westphalia, Germany
(Anisoptera: Gomphidae) - In 1997, the sp. was recorded emerging in 95 %
of the one-kilometer-sections along approximately 58 km of the course of
the river. In most cases the species occurred in sections with an unnatural
regulated profile. Almost 50 % of the emergence sites were characterized by
a high or very high cover of stones in the river bed. The question of the
exact habitat of the larvae in the river Ems as well as the reason for the
recent expansion of the species in this river are discussed. From regularly
taken size measurements of the larvae it is suggested that larval develop-
ment takes two years.

Zusammenfassung

Im Jahr 1997 wurde die Verbreitung von G. vulgatissimus an einem ca.
58 km langen Abschnitt der Ems untersucht. In 95 % der untersuchten 1km-
Abschnitte konnte mindestens ein bodenstandiges Vorkommen nachgewie-
sen werden. Eine Habitatanalyse zeigte, daB die Art zum Uberwiegenden
Teil auch solche Ems-Abschnitte besiedelt, die ein naturfemes Regelprofil
aufweisen. Nahezu 50 % der Schlupforte sind auRerdem durch einen hohen
bis sehr hohen Deckungsgrad der Steinschiittung im Gewaésserbett gekenn-
zeichnet. Sowohl die Frage nach dem genauen Aufenthaltsort der Larven in
der Ems als auch die nach der Ursache einer mdglichen Ausbreitung der Art
an der Ems werden diskutiert. Aus den Ergebnissen regelmaBig durch-
gefuhrter GroRenmessungen an den Larven von G. vulgatissimus geht
hervor, daR8 diese eine Entwicklung von zwei Jahren durchlaufen kénnen.
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Einleitung

In Deutschland galt Gomphus vulgatissimus lange Zeit als eine stark ge-
fahrdete bzw. vom Aussterben bedrohte Art. In den letzten Jahren haben
sich die Fundmeldungen jedoch deutlich erhéht, wie Suhling & Muller
(1996) am Beispiel von Niedersachsen aufzeigten. Uber die Ursachen der
Bestandserholung besteht aber noch Unklarheit (vgl. Suhling & Muller
1996). Im Rahmen einer Diplomarbeit (Artmeyer 1997) am Institut fir
Landschaftsdkologie der Universitat Mnster ergaben sich fiir die im Jahr
1997 an der Ems erfolgte Untersuchung folgende Fragestellungen. Ziel war
es unter anderem zu untersuchen, in welchem Ausmal} G. vulgatissimus an
dem ca. 58 km langen Ems-Verlauf im Kreis Steinfurt, der berwiegend
eine naturfeme Gewasserstruktur aufweist, verbreitet ist. Historische und
aktuelle Funde liegen fir diesen Abschnitt nur wenige vor (vgl. Vonnegut
1937, Gries & Oonk 1975). Neben der Verbreitung sollte eine an den
Schlupforten der Larven durchgefiihrte Habitatanalyse klaren, welche Ge-
waésserstrukturen der Ems sich als Larvenlebensraum eignen und besiedelt
werden. Ein weiterer Schwerpunkt dieser Studie war es, einen weiteren
Beitrag zum Entwicklungszyklus der Larven zu liefern. Zur Entwicklungs-
dauer von G. vulgatissimus liegen teilweise unterschiedliche Angaben vor
(vgl. Munchberg 1932. Kern 1992, 1999, Foidl et al. 1993, Muller
1995).

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befand sich im Norden des Landes Nordrhein-
Westfalen. Mit einer FluRlange von ca. 58 km umfal3te es den gesamten
Emsverlauf im Kreis Steinfirt. Deijenige Ems-Abschnitt, der die gemein-
same Grenze zwischen dem Kreis Steinfurt und der kreisfreien Stadt
Miunster darstellt, wurde mit einbezogen. Das Gebiet erstreckte sich somit
fluBabwérts vom Kreis Warendorfbis zur niedersachsischen Landesgrenze.

Die Ems besitzt den Charakter eines Flachlandflusses mit vorwiegend
sandigem Sohlmaterial. Durch wasserbauliche MaBnahmen, die vor allem
in den 30er Jahren dieses Jahrhunderts begannen, erhielt sie im nahezu ge-
samten Untersuchungsgebiet ein trapezférmiges Regelprofil mit variieren-
den Bdéschungswinkeln und Steinauflagen (Abb. 1). Sudlich von Rheine
zeigte die Ems durch den Ruckstau des dort befindlichen Wehres ein deut-
lich aufgeweitetes Profil. Der berwiegende Teil der Uferbdschung wurde
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Abb. 1: Charakteristisches Profil der Ems bei Mittelwasserstand. Ergebnis einer
Profilvermessung stdlich von Hembergen.

von Hochstauden bzw. Grasern eingenommen. Unterhalb war ein saumartig
ausgebildetes Rohrglanzgras-Roéhricht (Phalaris arundinacea) vorgelagert,
welches in etwa die Mittelwasserlinie darstellte. Die Steinpackung reichte -
wenn vorhanden - ungeféhr drei Meter auf die sandige Gewassersohle.

Methoden
Verbreitung

Um die Verbreitung von G. vulgatissimus im gesamten Verlauf zu erfas-
sen. wurde die Ems in 1 km-Abschnitte eingeteilt und vom 1 Mai bis zum
28. Mai 1997 an 12 Tagen nach bodenstdndigen VVorkommen abgesucht.
Von den insgesamt 58 Abschnitten blieben jedoch zwei im Stadtgebiet von
Rheine unberiicksichtigt. Als Kriterien fiir eine Bodenstandigkeit galten
Entwicklungsnachweise wie Exuvienfunde und Beobachtungen von schliip-
fenden Tieren und Jungfemfliigen. Aufgrund der nur einjahrigen Untersu-
chung kann hier natirlich nur von einer Bodenstidndigkeit im weitesten
Sinne gesprochen werden.
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Grundsatzlich wurde ein Entwicklungsnachweis pro 1km-Abschnitt als
ausreichend angesehen. Um aber eine mdglichst liickenlose Verbreitung zu
belegen, erfolgten im Falle eines Fundes dariiber hinaus oft weitere Bege-
hungen entlang anderer Uferpartien eines Teilstiickes. Da dies fir die Kilo-
meterabschnitte in unterschiedlicher Intensitit geschah, war ein Vergleich
der Teilstrecken hinsichtlich der Besiedlungsdichte nicht méglich. Auch die
eigentlichen Begehungsstrecken innerhalb eines Kilometerabschnittes wa-
ren unterschiedlich lang, wodurch eine quantitative Analyse entfallen muf3-
te.

Habitatanalyse

An den Schlupforten erfolgte zum einen eine Beschreibung des Uferpro-
fils oberhalb der Mittehvasserlinie. Es wurde hierbei das Vorhandensein
eines naturfemen Regelprofils, eines Regelprofils mit kleineren Abbriichen
oder natumahe Uferstrukturen (wie Sandbénke. Steilwé&nde) notiert. Neben
der allgemeinen Ufermorphologie erfolgte eine Charakterisierung des Ge-
wasserbettes unterhalb der Mittehvasserlinie. Die Beurteilung der Gewas-
serbett-Eigenschaften mufte jedoch durch Sicht vom Ufer erfolgen, da die
Ems aufgrund des steilen Ufer auch bei mittleren Wasserstand nicht be-
gangen werden konnte. Die Struktur des Gewésserbettes konnte daher le-
diglich bis auf ca. zwei Meter unterhalb der Mittelwasserlinie (Phalaris
arundinacea-Réhricht) beurteilt werden. Bei der Analyse der Gewésser-
bettstruktur wurde auf das Vorhandensein reiner FluRsedimente oder Stein-
schittungen geachtet. War letzteres der Fall, erfolgte die Einschatzung des
Deckungsgrades der Steine in folgenden Klassen: 1-25 %, 26-50 %. 51-75 %.
76-90 %, 91-100 %.

Entwicklungsdauer

Von Ende Mai 1997 bis zum Anfang September 1997 wurden im zwei-
wdchigen Rhythmus GréRenmessungen an den Larven durchgefuhrt. Eine
letzte Beprobung fand Anfang Oktober 1997 statt. Fiir den Fang der Larven
kam eine mit einem 1.80 m langen Stiel versehene Bligelhacke, an die ein
kastenformiger Metallrahmen geschweilit wurde, zur Anwendung (vgl.
Muller 1995). Um diesen Rahmen wurde ein feinmaschiger Draht (Ma-
schenweite: 1 mm) gespannt. Das Fanggerdt ermdglichte infolge der gro-
Reren Reichweite, einen weiten Bereich des Gewasserbodens vom Ufer aus
zu durchsieben und die Fangergiebigkeit zu erhdhen. An den Larven wurde
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im Gelande mittels einer Schieblehre die Kopfbreite gemessen, wobei die
Tiere danach in strdmungsarmen Bereichen der Ems wieder ausgesetzt
wurden. Die Zuordnung der im Freiland gemessenen Larvengrdflen in ge-
trennte GroRenklassen erfolgte mit Hilfe der von Muller (1995) fur die
einzelnen Larvenstadien ermittelten Kopfbreiten. Die Verwendung der
Kopfbreiten und Stadienzahlen anderer Untersuchungen sind allerdings
kritisch zu bewerten, da die Kopfbreiten variabel sind. Die Benennung der
einzelnen Stadien richtet sich nach der international durchgesetzten No-
menklatur, wonach das letzte Larvenstadium als F-0 (F minus 0), das vor-
letzte als F-1 usw. bezeichnet wird (vgl. Lutz 1968).

Ergebnisse
Verbreitung

Im Mai 1997 konnte fir Gomphus vulgatissimus an 53 (95 %) der 56
untersuchten Ein-Kilometerabschnitte der Ems mindestens ein Entwick-
lungsnachweis erbracht werden. An 38 Teilstrecken (68 %) fanden sich
mindestens zwei voneinander getrennte Standorte mit derartigen Belegen.
Insgesamt wurden an 108 Fundorten 341 Bodenstandigkeitsnachweise (295
Exuvien, 32 schliipfende Tiere, 14 Jungfernfliige) erbracht. Die Fundorte
langen in den MTB 3610/3, 3610/4. 3710/2, 3710/4, 3711/3, 3811/1,
3811/2, 3811/4, 3911/2 und 3912/3. Zwar traten infolge des relativ groben
Ein-Kilometer-Rasters teilweise grofe Licken und einige Abschnitte mit
fehlenden Nachweisen auf. Es handelte sich jedoch oft um Bereiche, die
wegen des zu hohen Zeitaufwandes oder unzugénglicher Steilufer nicht
aufgesucht werden konnten.

Habitatanalyse

Die Beurteilung des Uferprofils im Bereich der 108 Emergenzstandorte
von G. vulgatissimus ergab, daf ein Uberwiegender Anteil der Schlupforte
das typische, als naturfem zu bezeichnende Regelprofil aufwies (Tab. 1).

Der Gewassergrund konnte nur bis auf die ersten zwei Meter unterhalb
der Mittelwasserlinie {Phalaris-Saum) per Sicht beurteilt werden. Ein gro-
RBer Anteil der Emergenzstandorte wies auf den ersten zwei Metern unter-
halb der Mittelwasserlinie einen hohen bis sehr hohen Deckungsgrad der
Steine auf (Tab. 2). Geringe oder fehlende Steinauflagen an der Oberflache
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Tab. 1: Beschaffenheit des Uferprofils im Bereich der Schlupforte (n = 108) von
Gomphus vulgatissimus an der Ems im Kreis Steinfurt.

Uferstruktur Anteil der Schlupforte
naturfemes Regelprofil 60%
naturfemes Regelprofil mit Abbriichen 30%
natumahe Uferstruktur 10%

Tab. 2: Deckungsgrad der Steinschittung im Bereich der Schlupforte (n = 108) von
Gomphus vulgatissimus an der Ems im jKreis Steinfurt.

Deckungsgrad der Steinschiittung Anteil der Schlupforte
91-100 % 19%
76 - 90 % 19%
51-75% 11 %
26 - 50 % 7%
1-25% 10%
0% 34%

wurden bei 44 % der Schlupforte festgestellt. Bei einer groen Anzahl der
Stellen mit hohen Sedimentanteilen handelte es sich um Ubersandete Stein-
schittungen.

Entwicklungsdauer

In der zweiten Maihdlfte 1997 waren die F-4-Larven in einen hohen
prozentualen Anteil vertreten. Kleinere Larven (F-5, F-6) kamen in deutlich
geringeren Anzahlen in den Proben vor. Insgesamt stellten diese aber zu-
sammen einen Larvenjahrgang dar.
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung der GroRenklassen (mittlere Kopfbreiten) von Gom-
phus vulgatissimus-Larvea im Laufe der Wachstumsperiode 1997 in der Ems.
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Eine Verschiebung der Gipfel ist vom F-4-Stadium im Mai in Richtung
zum F-1- und F-O-Stadium in der ersten Augusthélfte zu erkennen. Unter-
représentiert waren im September und Oktober die ausgereiften Larven des
F-O-Stadiums. Anfang August trat ein zweiter Larvenjahrgang vornehmlich
in Form des F-8-Stadiums in Erscheinung. Im weiteren Verlauf verschob
sich das Maximum vom F-8-Stadium im August zum F-4-Stadium im
Oktober. Vor dem Eintreten der Wachstumsstagnation im Winter ergab
sich Anfang Oktober eine &hnliche GroRenklassenstruktur wie kurz nach
dem Einsetzen der Wachstumsperiode im Mai des Jahres.

Diskussion
Verbreitung

Zur historischen Verbreitung von Gomphus vulgatissimus im Untersu-
chungsgebiet liegen nur wenige Informationen vor. Nur fir den Ems-Ab-
schnitt von Minster bis Greven existieren einige Fundmeldungen aus den
30er Jahren (vgl. Vonnegut 1937, Gries & Oonk 1975). R. Rudolph
(mdl.) berichtet von Funden aus den letzten Jahren unter anderem an der
Ems zwischen Miinster und dem Kanal-Ems-Ubergang sowie von Vorkom-
men bei Rheine. Ob die aktuelle, nahezu durchgehende Besiedlung der Ems
im Kreis Steinfurt das Ergebnis einer in den letzten Jahren erfolgten Aus-
breitung ist. 148t sich aufgrund der unzureichenden Datenlage nicht beant-
worten. Nach Aussagen von R. Rudolph (mdl.) ist jedoch eine positive
Bestandsentwicklung an der Ems zu vermuten. Seinen Beobachtungen zu-
folge kam G. vulgatissimus bis in die 60er Jahre an der Ems oberhalb des
Untersuchungsgebiet zwischen Munster und Telgte regelmé&Rig vor. ver-
schwand dann aber nach diesem Zeitraum. Seit Ende der 80er Jahre trat die
Art an der Ems im Kreis Warendorf, im Stadtgebiet von Minster sowie im
Bereich von Rheine wieder in Erscheinung (vgl. Kettrup 1996).

Die Schwierigkeit, erhéhte Fundmeldungen zu erklaren, zeigen Suhling
& Muller (1996) am Beispiel der Gomphiden in Niedersachsen. Fir die
Ems kann eine positive Verdnderung der Gewdssermorphologie in Richtung
Natuméhe nicht als Grund fiir die mégliche Ausbreitung von G. vulgatissi-
mus genannt werden, da die Art - wie die Habitatanalyse gezeigt hat - auch
ausgebaute, naturfeme Ems-Abschnitte zu besiedeln vermag. Mdglich ist
jedoch, daf} im Zuge der teilweise bis in die 70er Jahre reichenden Ausbau-
malnahmen die Art an der Ems verschwand und nach Beendigung der
Réaumarbeiten den FluR wiederbesiedelte (vgl. Eggers et al. 1996).
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Im allgemeinen hat sich in den letzten Jahren die Wasserqualitat der
Ems verbessert. Die Ems ist nach dem aktuellen Gewdssergiitebericht fir
1993/94 (Landesurmweltamt NRW 1996) von Miinster bis Saerbeck durch
den Bau von Klaranlagen jetzt als nur noch méRig belastet (Guteklasse 1)
eingestuft worden. Von Saerbeck nach Rheine gilt sie mit Ausnahmen noch
als kritisch belastet (Guteklasse 1l-111). Die Auswirkung der Wasserqualitét
auf die Gomphiden-Larven wird von Suhling & Maller (1996), Schmidt
(1984), Foidl et al. (1993) jedoch als eher geringfligig betrachtet. Tittizer
et al. (1989) vermuten allerdings hohe Gewadsserbelastungen als Ursache fiir
das Fehlen der Art an bestimmten Mainabschnitten. Kiefer (1996) gibt
einen erhdhten Schwermetallgehalt als méglichen Grund fir eine fehlende
Besiedlung an einem Sieg-Abschnitt an.

Habitatanalyse

Donath (1985) und Clausnitzer (1992) bezeichnen G. vulgatissimus
als eine Indikatorart fur einen natumahen Bach- und FluRlauf. Aus der
allgemeinen Beurteilung des Uferprofils an den Schlupforten an der Ems
geht hingegen hervor, dal die Art auch diejenigen Abschnitte besiedelt, die
sich durch ein naturfemes Trapezprofil auszeichnen. Uberreprasentiert sind
die Schlupforte, die ein Regelprofil mit kleinen Abbriichen aufweisen, da
bei der Exuviensuche diese Uferpartien aufgrund der leichteren Zugéng-
lichkeit verstarkt aufgesucht winden. Der geringe Anteil natumaher Ufer-
bereiche ist unter anderem auf die Tatsache zuriickzufiihren, dall derartige
Strukturen an der Ems im Untersuchungsgebiet nur an sehr wenigen Stellen
und mit geringem AusmaR zu finden sind. Kern (1992) und Foidl et al.
(1993) haben G. vulgatissimus ebenfalls in ausgebauten FlieRgewé&sserab-
schnitten nachgewiesen. Postler &Postler (1998) fanden Exuvien dieser
Art im Dortmund-Ems-Kanal stidlich von Minster. Mdégliche quantitative
Unterschiede zwischen natumahen und ausgebauten Ems-Abschnitten
lassen sich mit der vorliegenden Untersuchung aufgrund methodischer
Schwierigkeiten jedoch nicht herausarbeiten.

Die Charakterisierung des Gewasserbettes als eigentlichem Lebensraum
der Larven ergibt unter anderem, dall 38 % der Emergenzstandorte einen
hohen bis sehr hohen Deckungsgrad (75-100 %) der Steinpackung auf-
weisten (vgl. Tab. 1), die in der Ems in der Regel bis ca. 3 m auf die Ge-
wassersohle reicht. An derartigen Stellen wurden nicht nur einzelne Exu-
vien gefunden, sondern oftmals auch mehrere Entwicklungsnachweise
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erbracht, so beispielsweise in einem Fall 5 Exuvien auf 25 m. Wahrend bei
geringen bis mittleren, z.T. auch bei hohen Deckungsgraden der Steine eine
Besiedlung der Larven in den dazwischen abgelagerten Sedimenten denk-
bar ist, wie beispielsweise bei Gomphus pulchellus (Suhling 1994), ist das
Fehlen nahezu jeglicher Substratauflage zwischen oder auf den Steinen an
den Schlupforten von G. vulgatissimus bemerkenswert. Hier stellt sich die
Frage nach dem eigentlichen Lebensraum der Larven im Gewadsserbett der
Ems: Sind die Larven in der Lage, die Steinpackungen mit fehlender Sedi-
mentauflage zu besiedeln, oder bevorzugen sie die sandige, steinfreie Ge-
waéssersohle? Fehlende Siebmdglichkeiten, geringe Sichttiefe und strémen-
des Wasser waren die Griinde dafiir, dal eine Larvensuche unter Wasser in
den dichten, oft steil abfallenden Steinpackungen nicht erfolgen konnte.
Eine Durchsiebung der steinffeien Gewéssersohle mit dem oben vorgestell-
ten Fanggerét konnte nur bei den kurzfristig anhaltenden Niedrigwasser-
standen an wenigen Probestellen durchgefiihrt werden, wobei keine Larven
gefunden wurden. Die Frage nach dem genauen Aufenthaltsort der Larven
in der Ems kann deshalb nicht beantwortet werden.

Gegen eine Besiedlung der steinffeien Gewéssersohle spricht das bei der
Durchsiebung angetroffene eher grobsandige Sohlenmaterial ohne Detritus-
auflage. Nach den Substratwahlversuchen von Maller (1995) bevorzugen
die Larven von G. vulgatissimus jedoch eher fein- als grobsandige Sedi-
mente mit Detritusanteilen. Demgegentber berichten Tittizer et al. (1989)
von Larvenvorkommen sowohl in den sandig-kiesigen Substraten der Buh-
nenfelder des Mains als auch in der durch hohe Anteile von Kies (0,2-6 cm)
gepragten Stromsohle bis in 5 m Wassertiefe. Auch in anderen Flissen, wie
z.B. Neckar und Lahn, wurden Larven in tieferen Regionen gefunden (T.
TrmzER, pers. Mitt). Ein weiterer besiedlungsmindernder Faktor in der
Gewadssersohle der Ems sind mdglicherweise die dort vorherrschenden, aus
den héheren FlieBgeschwindigkeiten resultierenden Substratumlagerungen,
die fur die Larven zu instabilen Lebensraumverhéltnissen mit erhdhtem
Drift- und Ubersandungsrisiko fuhren (vgl. Suhling & Muller 199.
Tobias 1995). Demgegeniiber kdnnten Steinauflagen in den Randbereichen
Stromungsrefugien fiir die Larven in der sonst strukturarmen Emssohle dar-
stellen. Eine Besiedlung der Steinpackungen mit nahezu 100 % Deckung
wére in den Detritusauflagen zwischen den Grobsteinen denkbar. In
anderen Untersuchungen wurden ebenfalls eine Besiedlung von FlieR3-
gewadsserabschnitten mit Steinschiittungen beobachtet. So berichetet Kern
(1992) von hohen Schlupfdichten (200 Exuvien) entlang eines 40 m langen
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Schotterstickes. Im Rahmen der bereits erwéhnten Studie am Main
(TrmzER et al. 1989) sind Larven unter anderem zwischen ufemahen
Grobsteinen (>25 cm) bzw. Mittelsteinen (10-15 c¢cm) gefunden worden.

Der im Rahmen dieser Arbeit gezogene SchluB, dal Schlupfort gleich
Lebensraum der Larven ist. muR kritisch betrachtet werden. Nach Schling
& Maller (1996) besitzen Angaben zur Habitatbeschaffenheit an den
Fundorten der Exuvien nur eingeschrénkte Aussagekraft, da das Wissen
Uber Drift und Wanderungen von Larven der letzten Stadien noch unzurei-
chend ist. Im Rahmen von Driftuntersuchungen in der Ems bei Munster
wurden in den Jahren 1998 und 1999 Larven jingerer Stadien von G. vul-
gatissimus in den Proben nachgewiesen (M. Krismann mdl.).

Entwicklungsdauer

Die bisher vorliegenden Studien enthalten zum Teil unterschiedliche
Angaben zur Entwicklungsdauer der Larven von G. vulgatissimus. Wah-
rend Munchberg (1932) und Foidl et al. (1993) eine Larvalzeit von drei
Jahren angeben, benétigt die Art nach Befunden von Kern (1992) eine
drei- bis vierjdhrige Entwicklung. Die Ergebnisse der Langzeituntersu-
chung von Kern (1999) lassen eine dreijahrige Entwicklungszeit von G.
vulgatissimus vermuten, wobei auch vierjahrige Zyklen Vorkommen.
Muller (1995) ist hingegen erstmals der Nachweis gelungen, daB die Art
einen zweijéhrigen Entwicklungszyklus durchlaufen kann. Aber auch schon
Vonnegut (1937) vermutet nach seinen an der Ems durchgefuhrten Lar-
venvermessungen eine Entwicklungszeit von zwei Jahren.

Aus den vorgestellten Ergebnissen der Vermessungsreihe geht zum ei-
nen hervor, daf sich der Larvenjahrgang, der sich im Mai 1997 gréftenteils
im F-4-Stadium befand, gegen Ende des Jahres mehrheitlich zum F-O-Sta-
dium entwickelt hat. wobei der Anteil der ausgereiften Larvenjedoch in den
September- und Oktoberproben im Vergleich zu denen im August aus unbe-
kannten Griinden geringer war. Dariiber hinaus zeigen die Befunde, daf
eine Entwicklung vom Ei bis zum F-4-Stadium innerhalb eines Jahres mdg-
lich ist. Die Anfang August auftretenden kleineren LarvengréRen (F-8 bis
F-6) stellten ein Larvenjahrgang dar. der sich aus den im Mai 1997 abge-
legten Eiern entwickelt hat und in darauf folgenden Wochen mehrheitlich
zum F-4-Stadium im Oktober heranwéchst. Die GroRenklassenverteilung
vor der Wachstumspause im Oktober &hnelt der im Mai zu Beginn der Ent-
wicklungsperiode. Zusammenfassend deuten die Vermessungsdaten auf ei-
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nen zweijahrigen Entwicklungszyklus von G. vulgatissimus hin. Der auf-
gezeigte Entwicklungszyklus wird durch die Befunde von Muller (1995)
bestétigt. Dieser hat ebenfalls gezeigt, daR die Larven sowohl in der Lage
sind, im Jahr der Eiablage das F-4-Stadium zu erreichen, als auch sich im
darauffolgenden Jahr vom F-4-Stadium zur ausgereiften F-O-Larve zu ent-
wickeln. also einen zweijahrigen Zyklus zu durchlaufen.

Insgesamt ist kritisch anzumerken, daf in der Regel geringe Larven-
zahlen pro Monatshalfte vermessen wurden. Kern (1999) kam mit seinen
groRen Larvenaufsammlungen zu einer anderen prozentualen Belegung der
Larvenstadien. Im Oktober vor der Wachstumspause konnte an der Ems
jedoch eine groRere Stichprobenzahl vermessen werden, deren Haufig-
keitsverteilung der im Mai zu Beginn der Wachstumsperiode &hnelt. Auch
zeigen die GroRenklassen im Verlauf des Jahres kontinuierliche Ubergénge.
Auffallig ist das generelle Fehlen der F-3-GroRenklasse. Als Ursache
hierfir sind wahrscheinlich auch die von Muller (1995) festgestellten
flieRenden Ubergénge der Stadien F-2, F-3 und F-4 zu nennen, die eine
eindeutige Zuordnung der gemessenen Kopfbreiten in diese GroRenklassen
erschwerte. Nach Kern (1999) sind diese Stadien allerdings gut zu unter-
scheiden.

Die Ursache fir die im September und Oktober geringe Anzahlen von
F-O-Larven bleibt im unklaren

Dal} die Larven von G. vulgatissimus in einigen Fallen aber auch eine
Larvenzeit von drei Jahren benétigen, zeigen beispielsweise die in der er-
sten Junihdlfte gefindenen F-1-Stadien, die nicht aus dem Eiablagejahr-
gang 1996 sondern aus 1995 stammen missen. Auch die im Juni nachge-
wiesenen kleineren Larven von F-6 bis F-4 werden sich vermutlich nicht
wie die F-2-Larven bis zur né&chsten Diapause bis zum letzten Stadium
entwickeln, sondern bendtigen noch eine dritte Wachstumspenode. Fir die
Erklarung derartig unterschiedlicher Entwicklungsgeschwindigkeiten von
Larven des gleichen Jahrganges hat Norling (1984) das "winter critical
size"-Modell (WCS) entwickelt. Erreichen die Larven vor der Wachstums-
pause im Winter eine kritische GroRe (“winter critical size"), kdénnen sie
sich nach dem Wechsel zu Langtagsbedingungen in kiirzeren Intervallen
hduten und ihre Entwicklung schneller beenden als jene, die die kritische
GroRe nicht erreicht haben. Infolge der unterschiedlichen Entvvicklungsge-
schwindigkeiten kann es somit zur Aufspaltung der Jahrgangsklassen
kommen, dem "cohort Splitting”. Diese Flexibilitat der Entvvicklungszyklen
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ist nach Muller (1995) auch fir G. vulgatissimus mit dem WCS-Modell zu
erklaren. Als kritische LarvengroRe gibt Muller (1995) das F-4-Stadium
an. Seinen Angaben zufolge entwickeln sich die Larven im Jahr nach der
Eiablage bis zum F-O-Stadium, wenn sie bis zum Eintritt des ersten Winters
das F-4-Stadium erreicht haben. In diesem Falle kénnen sie eine zwei-
jahrige Entwicklung durchlaufen. Die Larven hingegen, die vor der ersten
Diapause nur bis zum F-5-Stadium heranwachsen, erreichen bis zur zwei-
ten Winterruhe nur das F-2-Stadium. Dieser Jahrgang bendtigt dann eine
weitere Wachstumsperiode zur Entwicklung, wodurch der gesamte Zyklus
drei Jahre betrégt.
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