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Summary

Longtime investigations on population development and life cycle of
Gomphus vulgatissimus (Linnaeus) in a northwest German miming water
(Anisoptera: Gomphidae) - From 1989 to 1999 larvae were collected in a
draining ditch in the Kreis Diepholz (Germany) and quantative investigations
ofemergence were made. Based on biometric data of more than 8000 larvae,
a three to four years development is suggested. The annual collections of
exuviae featured an average emergence penode of 21 days and an EM» of 6-
7 days. A mean of 467 exuviae per year was collected in a 800 m section.
Generally, the females were predominant with a mean of 52.7 %. The time
of emergence seemed to be dependent on the actual lowest and highest daily
water temperature. Some aspects of the larval development and the emer-
gence are discussed in comparison to the results on G. vulgatissimus from
the large river Oder

Zusammenfassung

Von 1989 bis 1999 wurden Larven von G. vulgatissimus an einem Ent-
waésserungsgraben im Kreis Diepholz in Niedersachsen (Deutschland) ver-
messen und quantitative Emergenzerfassungen durchgefihrt. Auf Basis bio-
metrischer Vermessungen von mehr als 8000 Larven wird eine 3- bis 4-jah-
rige Entwicklungszeit postuliert. Die zur Phénologie der Emergenz gesam-
melten Daten ergaben eine Schliipfpenode von im Mittel 21 Tagen und ei-
nen EM®von 6-7 Tagen. Auf der 800 m langen Untersuchungsstrecke wur-
den pro Jahr im Durchschnitt 467 Exuvien gesammelt. In der Regel ergab
sich ein leichter WeibcheniiberschuB von durchschnittlich 52,7 % bei den
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geschlupften Tieren. Es zeigte sich eine deutliche Abhangigkeit des Schlupf-
beginns und des Schlupfverlaufs zu den aktuellen taglichen Mindest- und
Hochsttemperaturen. Einige Aspekte der Larvalentwicklung und der Emer-
genz werden mit den Ergebnissen zu G. vulgatissimus an der Oder ver-
glichen und ihre Unterschiede diskutiert.

Einleitung

1991 fiihrte das Vorkommen von Gomphus vulgatissimus an der Aller-
beeke, einem Wiesengraben der Diimmer-Geestniederung, aufgrund seines
hohen Geféhrdungsgrades dazu, dal} auf den Ausbau dieses Gewéssers ver-
zichtet wurde. Um zu verhindern, daf die in der Planung noch beibehalte-
nen Rickbaumalnahmen weitere Beeintrachtigungen fiir den Lebensraum
dieser Libellenpopulation erbringen kdnnten, wurden Untersuchungen zur
Biologie und Okologie dieser Art durchgefiihrt (Kern 1992).

In den letzten Jahren sind Arbeiten publiziert worden, die sich gezielt
mit der Biologie der Larvenstadien unterschiedlicher Anisopteren befassen
(Sternberg 1990. Suhling 1991 und 1994. Muller 1995. Schirtte 1992).
Uber die Gomphiden und insbesondere iiber Gomphus vulgatissimus ist
inzwischen eine Vielzahl von Veroffentlichungen erschienen, die sich mit
den verschiedenen Aspekten ihrer Biologie und Phénologie beschéftigen
(Foidl et al. 1993, Muller 1993. 1995, Westermann et al. 1995. Heitz
et al. 1996), wobei Langzeituntersuchungen bisher nur in geringer Zahl
verdffentlicht wurden. Mit diesem Beitrag wird ein Teil der Ergebnisse vor-
gelegt, die in einem Zeitraum von 11 Jahren an der Allerbeeke erarbeitet
worden sind.

Im Vergleich zur Lebensdauer der Imagines durchlaufen die Larven in
ihrer Entwicklung einen wesentlich l&ngeren Zeitraum und sind damit fur
das Uberleben einer Population von besonderer Bedeutung. Deshalb bilden
Untersuchungen der Larven einen besonderen Schwerpunkt des hier vorge-
legten Artikels. Ein weiterer Schwerpunkt sind Untersuchungen zur Emer-
genz, einer sehr prekaren Phase im Lebenszyklus einer jeden Libelle (Jakob
& Suhling 1999).

Besonders interessant erscheint ein Vergleich mit den von Muller
(1995) vorgelegten Ergebnissen an der Oder. Sie zeigen die hohe Anpas-
sungsfahigkeit dieser Art an so unterschiedliche Biotope wie den groRRen
TieflandfluR Oder oder diesen kleinen Entwasserungsgraben.
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Untersuchungsgebiet

Zur allgemeinen Charakterisierung des Gewassers wird auf die Arbeit
von 1992 verwiesen (Kern 1992. Abb. 1). Im Gegensatz zu dieser ersten
Untersuchung wurde neben dem dort beschriebenen 800 m langen Abschnitt
I zwischen Sulinger Damm und Wehr auch der ausgebaute sudliche Teil bis
zur Mindung (ca. 1,3 km, Abschnitt 1) und auch ein langerer Bereich im
Norden (ca. 2,3 km, Abschnitt I1I) mit in die Untersuchungen einbezogen
(Abb. 1).

Abschnitt I, der etwa 10 km von der Quelle entfernt liegt, blieb bisher
von weiteren Eingriffen verschont. Mit Ricksicht auf das Vorkommen ver-
schiedener Libellenarten wurde er erst im Spétherbst durch den zustdndigen
Unterhaltungsverband gerdumt, wobei nach dem Mé&hen beider Ufer das
Méhgut auf den Béschungen verblieb. Eine R&umung des Gewassergrundes
fand nicht statt, da dieser Abschnitt in der Regel vegetationsfrei blieb. Die
landwirtschaftliche Nutzung auf den angrenzenden Flachen nahm in ihrer
Intensitét zu.

Die Allerbeeke wurde im Frihjahr 1989 vom Wehr bis zur Miindung
(Abschnitt 1) ausgebaut und erhielt teilweise ein vollig neues Bachbett, mit
einer Verbreiterung von 2 auf 4 m und einer stark abgeflachten Bdschung
mit Steinpackungen zur Befestigung beider Uferrdnder. Eine stirkere Be-
sonnung, bedingt durch die Verbreiterung, verénderte im Laufe der Jahre
diesen Teil sehr. Die starkere Erw&rmung des Gewadssers fuhrte zu einem
dichteren Aufwuchs der emersen Vegetation (vorwiegend Astiger Igelkolben
Sparganium erectum), und die durch die Verbreiterung des Bachbettes ver-
minderte FlieRgeschwindigkeit hatte eine stetige Ablagerung von Feinsedi-
menten zur Folge. Dieser die ganze Bachbreite einnehmende Igelkolbenbe-
stand flhrte zu einer weiteren Herabsetzung der FlieRgeschwindigkeit und
damit zu einer entsprechenden Zunahme noch feinerer Sedimentschichten.
Abschnitt Il zeigte dagegen, wie Abschnitt I, kaum eine Pflanzenentwick-
lung im Bachbett, dafiir aber ab Juli einen auf den hohen und steilen Bo-
schungen wuchernden und bachwarts Uberhdngenden Uferbewuchs (mit
teilweise reinen Brennesselbestdnden), der die Bachmitte fast durchgehend
stark beschattete. Ein 650 m langer ausgebauter Teil nérdlich von Abschnitt
111 wies einen vollstdndig mit grober Steinpackung bedeckten Bachgrund auf
(Abb. 1). Im Sommer war das Gewasser dort von einem undurchdringlichen
Igelkolbendickicht bestanden, das die ganze Bachbreite einnahm.
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Tab. 1 Physikalisch-chemische MeRRdaten der Allerbeeke fiir die Jahre 1989, 1991
und 1996, erhoben durch das Staatliche Amt fir Wasser und Abfall Sulingen (A und
B = verschiedene MeRstellen).

Allerbeeke 1989 1991 1996 A 1996 B
Parameter Einheit Mn. MW Max Min. MW Max Min. MW Max Min. MW Max
Wassertemperatur GradC 16 99 17 1 11 20 44 1 17 29 10 23
pH-Wert 6 -64 75 58 69 74 61 66 71 6 66 71

Leitfahigkeit 25°C (iS/cm” 340 403 450 360 462 530 317 407 444 357 463 570

Sauerstoff mg/l 83 1 13 7 1 14 87 10 12 67 10 12
Sauerstoffsattigung % 71 95 116 67 95 122 83 92 103 68 89 110
BSB5 mg/l 12 15 19 17 3 43 64 72 79 07 19 38
CsB mg/l @ <15 30 89 <15 25 102

o-Phosphat mg/l P <001 01 05 <01 01 0,3 <0,02<0,02<0,02<0,02 0 17

Ammoniumstickstoff mg//IN 0 02 06 9,05 02 05 01 01 01 <0502 04

Nitrit mgfN 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01
Nitrat mg/l N 75 85 1 47 73 89 97 99 10 52 81 1
Chlorid mgl/l 53 63 69 50 71 91 50 50 50 39 54 77

AuBer den stark erhdhten Nitratwerten zeigen die anderen Parameter des
Gewassers kaum veranderte Werte und weisen daraufhin, daf der Zustand
der Allerbeeke recht stabil ist (Tab. 1).

Methoden

Die 1989 bis 1991 durchgefuhrten Erfassungen des Larvenbestandes von
Gomphus vulgatissimus sind 1992. 1993, 1996, 1997 und 1999 fortgesetzt
worden. Zum Fang der Larven wurde ein Kichensieb benutzt und ein je-
weils 1 m langer Bachabschnitt von einem Ufer zum andern systematisch
durchgek&mmt (10 bis 15 Proben). Das Sieb hatte einen Durchmesser von
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Abb. 1 Die Allerbeeke aufetwa 5 km Lénge bis zur Miindung (ndhere Beschreibung
im Text).
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Tab. 2: Die MaRe der Larvenstadien (= Mittelwerte sowie Minimal- und Maximal-
werte) von Gomphus vulgatissimus (eigene Messungen, fir F-11 und F-10 ergénzt
nach Robert (1959) mit dem Versuch, den 3-jahrigen und 4-jahrigen Entwicklungs-
prozefR an der Allerbeeke wiedeizugeben.

Stadien Kopfbreite mm hint. Femur mm Entwicklungsdauer
0 min. - max. 0 min. - max. 3 Jahre 4 Jahre
=] - - - - Mai 1989 Mai 1989
F-13 0,33 0,2 -
F-12 0,43 - 0,34 -
F-11 0,5 - - -
F-10 0,65 - - -
F-9 0,75 - -
F-8 0,85 0,8-09 0,9 0,8- 1,01
F-7 11 09-11 1,2 11 - 1,3
F-6 1,4 13-15 1,6 1,4 - 17 Okt. 1989 Okt. 1989
F-5 1,7 15-19 2 1,8-22
F-4 2 1,85-2,3 2,5 23-29
F-3 2,6 24 -28 3,3 29-25 Okt. 1990
F-2 3,4 3,0-3,6 41 3,6-45 Okt. 1990
F1 4,4 41 -4,6 51 5-5,24 Okt. 1991
F-0 5,8 54 -6,6 6,2 61 -6,4 Okt 1991 Okt. 1992
Schlipfen Mai 1992 Mai 1993

19 cm und eine Maschenweite von etwa 1 mm. Die pro Monat angegebene
Anzahl wurde innerhalb eines Zeitraumes von 5 bis 10 Tagen erfaft. Die
vermessenen Tiere wurden unversehrt am Fundort wieder ausgesetzt. Es
wurden Gesamtldnge, Kopfbreite, die Breite von Abdominalsegment 6 und
die Lange vom rechten hinteren Femur mittels Okularmikrometer bei 10-
facher VergroRerung vermessen. Gleichzeitig wurde die Anzahl der Larven
in den jeweiligen Stadien pro Fangort festgehalten. Insgesamt wurden uber
8000 Larven biometrisch erfalt. 1998 lie} ein Weibchen bei der Eiballen-
bildung einen Teil der Eier an einem Blatt hédngen. Mit diesen ca. 50 Eiern
gelang mir die Aufzucht von Larven bis zu den zwei ersten Stadien. Die
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Tab. 3: Die Gesamtschlupfzeit und der EM% von Gomphus vulgatissimus fur die
Jahre 1989 - 1999 (nach der taglichen Exuvienaufsammlung).

Jahr Schlupfperiode Tage BVED BVBD erreicht Bxuvien
1989 14.05. - 28.05 15 3Tage  18.05. n=128
1990  01.05.- 31.05. il 6Tage  06.05. n=635
1991 09.05. - 07.06. 30 9Tage  17.05. n =663
1992 13.05. - 26.05. 14 4Tage  16.05. n=461
1993 01.05. - 18.05. 18 2Tage  02.05. n=638
1994 07.05.-01.06. 26 7Tage  13.05. n=569
1995 05.05.- 31.05. 27 12 Tage  16.05. n=221
1996 15.05 - 31.05. 17 6Tage  20.05. n=339
1997 11.05.-03.06. 24 7Tage  17.05. n=515
1998 02.05. - 13.05. 12 10Tage  11.05. n=488
1999 30.05. - 10.05. n 8Tage  07.05. n=456

Mittelwerte: 205 6.7 Tag n=467

Larven wurden in Plastikgefdlen mit den Ausmafen 14 x 7 x 55 cm
gehalten und mit Naupliuslarven von Salinenkrebsen gefuttert. In die Ge-
fale wurde eine Sandschicht von 1-1.5 cm Mé&chtigkeit eingebracht. Das
Wasser hatte eine Hohe von 1-2 cm und wurde alle zwei Tage gewechselt.

Das Aufsammeln der Exuvien auf dem 800 m langen Teilabschnitt
(Kern 1992) wurde ebenfalls weitergefiihrt und die Anzahl der pro Tag
geschliipften Mannchen und Weibchen festgehalten. Das Einsammeln be-
gann erst am spaten Nachmittag auf beiden Bdschungsseiten. 1991 wurde
der Abschnitt I mehrmals am Tag abgegangen, um so detaillierter das
Emergenzverhalten, z.B. die Schlupfphasen, zu studieren. Von der Gesamt-
zahl der gefundenen Exuvien wurde fir jedes Jahr das Geschlechterverhalt-
nis errechnet. Um moglichst genau die Emergenzdauer festhalten zu kén-
nen. fanden t&gliche Begehungen des Gewadssers vor dem vermuteten
Schlupfbeginn statt. In der weiteren Untersuchung wurde aus verschiedenen
Griinden das tagliche Einsammeln nicht fortgefuhrt, doch konnte in den
meisten Fillen eine liickenlose Uberpriifiing zumindest in der Anfangsphase
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erreicht werden. 1998 mufte die Exuviensuche am 13.05. und 1999 am
10.05. abgebrochen werden (Tab. 3)

Um einen Vergleich des ausgebauten Teils (Abschnitt 11) mit den nicht
ausgebauten Teilen, den Abschnitten | und Ill. vornehmen zu kdnnen, wur-
den in Abschnitt Il und Il stichprobenartige Untersuchungen des Larven-
vorkommens durchgefuhrt und an drei Tagen Exuvien in dem gesamten
Abschnitt 111 gesammelt.

Fir die Jahre 1989 bis 1991 habe ich Daten der Temperaturmessung
durch das Stawa Sulingen (1990, 1991. 1992) tibernommen. Da die Was-
sertemperaturen nur einmal im Monat und nur einmal am Tag (gegen 11:00
Uhr) erfa8t worden sind, habe ich fiir 1992 eigene MefRreihen vorgenom-
men. Mindestens dreimal im Monat wurden die Minimal- und die Maxi-
maltemperaturen Uber das ganze Jahr gemessen. Auferdem sind jedes Jahr
ab 1991 die t&glichen Minimal- und Maximaltemperaturen ab etwa 20.
April wenigstens bis zum Schlupfbeginn festgehalten worden.

Ergebnisse
Larvalentwicklung

Die Vermessungen der Larven ergaben die biometrisch klar von einander
zu trennenden Stadien F-8 (F-9?) bis F-0. Die ersten Stadien konnte ich nie
fangen. Durch die Aufzucht einiger Eier habe ich lediglich die MaRe der
ersten beiden Stadien (F-13 und F-12) erhalten kénnen (Tab. 2).

Bei den Uberwinternden Larven, den Larvenbestanden der Monate Okto-
ber und April oder Mai, gab es in den einzelnen Jahren deutliche Unter-
schiede in der Verteilung des GroRenspektrums. So wich die Stadienzahl der
1991/1992 uberwinternden Larven mit 6 Stadien deutlich von denen mit 8
gut belegten Stadien in den Jahren 1989/1990. 1990/1991 und 1992/1993 ab
(Abb. 2a). Allgemein sind die Stadien F-I. F-2, F-3 gut belegt und in den
Jahren mit mehr als 6 Stadien auch das Stadium F-6. Die F-4- und F-5-Sta-
dien weisen nur sehr niedrige bis hdchstens mittlere Anteile auf.

Die prozentuale Belegung der einzelnen Stadien in den verschiedenen
Monaten eines Jahres &Rt sehr deutlich die Verschiebung von den jingeren
auf die &lteren Larvenstadien erkennen (Abb. 2b). So nahmen 1990 und
1991 die &lteren Stadien bis August deutlich zu, und es gab einen hohen
Anteil der F-3- bis F-I-Stadien. 1990 traten noch weitere Larvenstadien von
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F-5 bis F-8 (F-9?) hinzu. Ein Vergleich der prozentualen Anteile der Lar-
venstadien jeweils im August und im Oktober zeigt deutliche Unterschiede
in den Jahren 1990 und 1991 (Abb. 2b). 1991 waren die prozentualen An-
teile im August und Oktober fast identisch. 1990 zeigte eine deutliche pro-
zentuale Zunahme der Stadien F-I und F-2 und eine Abnahme der F-4-Lar-
ven von August bis Oktober.

Emergenz

um ociuu®ucu Laffuiii LtiuviiLu Luu 3C. Ap*.l ,,.2 15. Mai und war mit
Ausnahme von einzelnen spét schlipfenden Exemplaren bis Ende Mai abge-
schlossen (Tab. 3). Die jahrliche Emergenzperiode lag bei 21 Tagen mit
Extrema von 14 Tagen (1992) und 31 Tagen (1990). Der EM®lag bei 6-7
Tagen. Eine erhebliche Abweichung des EM3 gab es 1995 mit 12 Tagen
und 1993 mit 2 Tagen (Abb. 3). Der Schlupfverlauf der Mannchen und
Weibchen ist in Tab. 4 dargestellt. Der Schlupfbeginn war bei Mannchen
und Weibchen gleichzeitig oder die Weibchen schliipften etwas friiher
(Tab. 4). Der EM® war fast immer am gleichen Tag erreicht, die Abwei-
chung betrug bis zu drei Tagen. Der prozentuale Anteil der Weibchen an der
Gesamtzahl der geschliipften Tiere. d.h. der gesammelten Exuvien, lag
durchschnittlich bei 52.7 %. Nur 1995 blieben die Weibchen mit 47.1 %
erheblich unter diesem Wert.

Der Schlupfzeitpunkt zeigte eine gewisse Abhdngigkeit von der aktuellen
Wassertemperatur. Die Larven verlieBen das Gewadsser vorwiegend nach
Eintreten einer Mindesttemperatur zwischen 9.5 und 11.5 °C. Die Maxi-
maltemperaturen konnten stark auseinanderklaffen: 13,5 - 21 °C (Abb. 4).

Tab. 4: Die Verschiebung des Schlupfes der Weibchen von Gomphus vulgatissimus
in Bezug auf Schlupfbeginn und EM» der Mannchen, sowie der prozentuale Anteil
der Weibchen an der Gesamtzahl der gesammelten Exuvien (M = Méannchen, W =
Weibchen).
Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 0O
Schlupfbeginn M -4 +1 0 0 -4 +1 +1 0 0 0 -0,5
EM50 M 1 0 0 0 -3 2 + 1 4 0 -06
Anteil W. in% 56,2 53,8 51,2 528 51,7 471 543 52 537 575 53

Gesamtzahl 635 663 461 638 569 221 339 515 488 456 499
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Fur die Allerbeeke ergab sich allgemein ein Schlupfbeginn um den 07. Mai
bei einer Minimaltemperatur zwischen 10 und 11 °C und Mittelwerten um
14 °C. Bei dem sehr friihen Schliipfen 1993 (01. Mai) wiesen die beiden
Temperaturen deutlich hohere Werte auf: Minimalwert = 13 °C. Mittelwert

= 17 °C (Tab. 5).

Abb. 2a: Die prozentuale Belegung der Uberwinternden Stadien von Gomphus vul-
gatissimus an der Allerbeeke (F-X steht fir die Larvenstadien < F-6).
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Die Hauptschlupfzeit war der Vormittag, doch dauerte das Schliipfen
einzelner Tiere bis in die Abendstunden. 1991 schliipften 30,6 % und 1995
sogar 39,3 % der Imagines nach 12:00 Uhr. In den lbrigen Jahren waren es
zwischen 5 und 10 %. 1994 kamen noch 2 Larven gegen 17:05 Uhr aus dem
Wasser.

Das Schlupfen verlief in der Regel ohne groRe Verluste. Pradation durch
Vogel konnte nicht beobachtet werden, obwohl in manchen Jahren in der

Abb. 2b: Die prozentuale Belegung der Stadien von Gomphus vulgatissimus an der
Allerbeeke in verschiedenen Monaten der Jahre 1990 und 1991.
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Tab. 5. Die Minimal- und Maximaltemperaturen der Allerbeeke, abgelesen am
Abend des Schlupfbegiims von Gomphus vulgatissimus von 1989 - 1999.

Jahr 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 0
Schiupfbeginn 09.05 1305 0105, 07.05. 0505. 1505. 1105 02.05. 30,04 07.05.

Tw min. °C 10,5 10 13 10 10 95 115 i i 10,7

Tw max. °C 155 16 21 16,5 185 135 18 185 165 171

Uferbdschung ein Paar der Schafstelze Motacillaflava und der Goldammer
Emberiza citrinella briteten. Die Verlustrate betrug 0,4 (n=569) bis 1,6 %
(n=515 bzw. 635). Nur 1991 stieg sie auf 7,1 % bei insgesamt 663 Exuvien.
Anteilm&Big am hochsten waren Verkrippelungen von Abdomen und
Flugeln mit 61,3 %, danach folgte der FraR durch Spinnen mit 20,5 %.
MiRglickter Schlupf, bei dem die Imagines sich nicht aus der Exuvie
befreien konnten, lag bei 15,9 %. Bei kalter Witterung und lang anhaltenden
Regenschauern wurden die Tiere am Substrat durch Spinnen ausgesaugt.
1995 erstreckte sich die Schlupfzeit aufgrund niedriger Temperaturen und
regnerischen Wetters Uber fast einen Monat (EM3= 12 Tage). Zwar blieb
die Verlustrate bei 1,8 %, doch lag die Gesamtzahl der geschlipften Indi-
viduen mit 221 unter 50 % der sonst pro Jahr im Schnitt aufgesammelten
Exuvien (Mittelwert = 467, Tab. 3).

Vergleich der Grabenabschnitte

In dem gesamten Abschnitt 11l wurden 1997 am 15.05. und am 16.05. 112
Exuvien und am 20.05. weitere 101 Exuvien gefunden. Der Fang von
Larven im August 1997 ergab eine durchschnittliche Abundanz von 7,1
Larven pro Fundstelle (= 1 m Uferlinie und 2 m Bachbreite), maximal 15
Larven an einer Fundstelle. Im 800 m-Abschnitt wurden im Oktober des
gleichen Jahres 21,6 Larven pro Fundstellen festgestellt mit maximal 40
Larven an einer Fundstelle. Die Suche nach Exuvien in einem 650 m lan-
gen, weiter nordlich gelegenen Abschnitt blieb erfolglos. Wegen der dichten
Steinpackung wurde auf die Suche nach Larven verzichtet.

Der 1989 ausgebaute Teil im Suden (Abschnitt 1) wurde von den Imagi-
nes auf einer etwa 600 m langen, ab Wehr gemessenen Strecke frequentiert
(Abb. 1). Am 08.06.1996 wurden bis zu 28 Mé&nnchen gezahlt. Oberhalb des
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Abb. 3: Der jahrliche Schlupfverlauf von Gomphus vulgatissimus mit kumulativer
Emergenzkurve von 1990 bis 1997 (% Kum. = kumulative Emergenzkurve, % Tag =
tagliche Schlupfrate, jeweils in Prozent).
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Abb. 4 (links und oben): Die minimalen und maximalen Wassertemperaturen (°C)
an der Allerbeeke und die tdgliche Emergenz (% E) von Gomphus vulgatissimus an
der Allerbeeke fur die Jahre 1991 - 1999.



122 Dietrich Kem

Wehrs wurden auch Eiablagen beobachtet. Die Suche nach Larven im Ab-
schnitt Il bis 400 m ab Wehr im gleichen Jahr erwies sich an nur zwei
Fundstellen mitje 5 und 9 Tieren wenig erfolgreich. Im August 1997 konn-
ten dort keine Larven gefunden werden. Im Oktober 1997 wurden dicht
beim Wehr in etwa 20 m Entfernung 4 Larven des letzten Stadiums, eine
Larve des F-1- und eine Larve des F-2-Stadiums gefunden. Die im Jahr 1996
gefundenen Larven umfaliten die Stadien F-0 bis F-6,

Diskussion
Larvalentwicklung

Fur die Beurteilung des Entwicklungsprozesses und der Struktur der
Uberwinternden Larvenpopulation habe ich wahlweise die Ergebnisse aus
Oktober oder April und Mai herangezogen, in der Annahme, daf in der Al-
lerbeeke kaum mit einer Weiterentwicklung der Larven im Winter zu
rechnen ist. Ich stiitze mich dabei aufdie fast identischen prozentualen Sta-
dienbelegungen von Oktober 1990 und April 1991 sowie Oktober 1991 und
April 1992 (Abb. 2a. Abb. 2b).

Die Ergebnisse der Arbeit an Gomphus vulgatissimus von Mualler
(1995) an der Oder und die eigenen VVermessungen der Larven in den Jahren
nach 1991 ermdglichen eine genauere Analyse meiner Daten und lassen die
einzelnen Stadien klar von einander unterscheiden, wobei zusétzlich auch
das F-5-Stadium im Gegensatz zu den Messungen von 1992 erkennbar ist
(Tab. 2). Fur die Stadien kleiner als F-8 wurden die Ergebnisse von Robert
(1959) herangezogen, sowie die eigenen Aufzuchtergebnisse aus dem Jahre
1998. Fir die F-8 und die F-9-Larven sind die angegebenen Werte nicht
abgesichert, da nur wenige Tiere vermessen werden konnten. Wegen der
insgesamt dhnlichen eigenen Messergebnisse mit denen an der Oder (Mul-
ler 1995) fir die einzelnen Stadien gehe ich davon aus, daf auch an der
Allerbeeke die Larvalentwicklung normalerweise 14 Stadien umfaft.

In meiner ersten Untersuchung (Kern 1992) ging ich von 4 Jahrgangs-
klassen aus (s. dort Tab. 2) und zwar von insgesamt 7 Uiberwinternden Sta-
dien und schlof? daraus auf einen 4-jahrigen Entwicklungszyklus. Die pro-
zentuale Belegung der verschiedenen Stadien im Oktober zeigt ein deutli-
ches Ubergewicht der Stadien F-1, F-2, F-3 und F-6, mit allerdings nicht
eindeutigen Peaks in den einzelnen Stadien, und ergibt damit eine fir die
Alleibeeke 3-j&hrige Entwicklung in der Abfolge Ei bis F-6, F-6 bis F-3, F-3
bis F-0. Doch wird ein Teil der Larven auch eine Entwicklungsdauer von 4
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Jahren durchlaufen mit einer méglichen Abfolge Ei bis F-6. F-6 bis F-3. F-3
bis F-1. F-I bis F-0. Bei letzterem Entwicklungsgang wird davon ausgegan-
gen. daf’ unter bestimmten Bedingungen eine relativ lange Entwicklungszeit
angenommen werden kann (Abb. 5, Tab. 2). Dazu kommt vor allem die
Uberwinterung eines Teils der Larven im F-1-Stadium. Denn diese Larven
hé&uten sich im kommenden Jahr nur einmal, um dann im darauffolgenden
zu schltipfen (Muller 1995. Abb. 2.10).

Ein Vergleich der Belegung der Larvenstadien jeweils im August und im
Oktober 1991 weist auf einen verzgerten Entwicklungsverlauf hin (Abb.
2b). Die fast identischen prozentualen Anteile im August und Oktober 1991
zeigen, daf die Larven also ab August in dem dort schon erreichten Stadium
stehengeblieben sind. Damit war die fir die Entwicklung zur Verfigung
stehende Zeit sehr verkirzt. Das spricht fur nur eine Hautung in manchen
Jahren vor allem des letzten Stadiums. Im Vergleich mit den Uberwintern-
den Larven an der Oder fallt auf. daB dort das F-I-Stadium fehlt. AufRerdem
ist an der Oder das F-4-Stadium starker vertreten als an der Allerbeeke, die
Stadien F-6 und junger jedoch in nur sehr geringer Anzahl. Deshalb nehme
ich eine in der Regel langere Entwicklungsdauer fur die Larven in der Al-
lerbeeke an.

1990 zeigt mit einer prozentualen Zunahme der Stadien F-l1 und F-2
sowie mit der Abnahme von F-4-Larven eine Weiterentwicklung eines Tei-
les der Larven dieser Stadien noch nach dem Monat August, d h.. es haben
also mehr H&utungen im Jahr auch fir diese &lteren Stadien stattgefunden.
Aulerdem treten neben den Stadien F-4 bis F-0 auch Stadien von F-5 bis F-
8 auf. Somit weisen diese wechselnden Uberwinternden Stadienzahlen von
1990 und 1991 aufeine unterschiedliche Entwicklungsgeschwindigkeit hin.
1991 missen sich die jingeren Larvenstadien noch bis zum F-4-Stadium
oder noch weiter entwickelt haben. Ein &hnliches Bild wie Oktober 1991
zeigen die Jahre 1996. 1997, 1998 (= April 1999) mit nur sehr geringen
Anteilen jingerer Larven (Abb. 2a).

Neben der 3- bis 4-jahrigen Entwicklung wdre die Mdglichkeit einer 5-
jahrigen Entwicklung zu erwégen. Da von einem sehr langsamen Wachstum
eines Teils der Larvenpopulation auszugehen ist. kdnnte es manchmal auch
zu einer Gesamtlarvalzeit von 5 Jahren kommen: Ei bis F-6 (F-7 bis F-8), F-
6 bis F-4. F4 bis F-2. F-2 bis F-I. F-I bis F-0. Diese verlangerte Entwick-
lungszeit lieRe sich begriinden durch eine spéte Eiablage (z.B. am 28.06.
1986. am 12.06.1991. am 14.06.1993, am 15.06.1995, eigene unveroff.
Daten) und einen gegeniiber der Oder verkirzten entwicklungsgiinstigen
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Zeitraum von etwa Mitte Mai bis Mitte September, in 1991 und 1992 sogar
erst ab Ende Mai angesichts der durchschnittlichen Wassertemperaturen von
etwa 12 °C am 23.05. und 26.05. (eigene Messungen 1991 und 1992. s.
Abb. 4, Abb. 6 mitte und unten). Diese Angaben werden gestiitzt durch die
vom Stawa Sulingen vorliegenden Daten aus den Jahren 1989 bis 1991 (je
eine Mesung pro Monat, Abb. 6 oben). Die hochsten Temperaturen im
Sommer betrugen nach eigenen Messungen 26,2 °C in 1991, 26 °C in 1992.
Dal} die Entwicklung der letzten Stadien sehr langsam ablduft, zeigen 49
schon am 23.07.1991 existierende F-O-Larven und 3 F-O-Larven am
07.07.1999, die nur aus den vorjahrigen F-I-Larven stammen kdnnen, sowie
die fur August und Oktober 1991 identischen Stadienbelegungen von F-2 bis
F-4 (Abb. 2b). Ob es tatsdchlich zu einer 5-jahrigen Entwicklung an der
Allerbeeke kommen kann, wére nur mit entsprechenden Untersuchungen im
Freiland und mit zusatzlich begleitenden Laborversuchen nachzuweisen, wie
sie Muller (1995) an der Oder durchgefiihrt hat.

Die in Abweichung zur Oderpopulation (Muller 1995) niedrige pro-
zentuale Belegung der Stadien F-5 und F-4 und der abweichende hohe Pro-
zentsatz der F-I-Larven im Oktober an der Allerbeeke lassen zumindest fir
die Population an der Allerbeeke das F-4-Stadium als winter critical size
nicht erkennen.

Nach Muller (1995) bedeutet das Erreichen des F-4-Stadiums (= winter
critical size) bei G. vulgatissimus ein beschleunigtes Durchlaufen der weite-
ren Stadien im darauffolgenden Jahr und flihrt so zu einer zweijéhrigen
Entwicklung. Fir die Allerbeeke miuRten aber eine frihe Eiablage und gin-
stige thermische Bedingungen in den Wachstumsmonaten vorliegen, um den
ProzeR entsprechend zu beschleunigen (s. Schirtte in Suhling & Muller
1996). Einige durchgefiihrte Messungen an der Allerbeeke (Abb. 6 mitte
und unten) zeigen jedoch, daR derartige Entwicklungsmdoglichkeiten nicht
vorliegen. Eine zweijéhrige Entwicklung ist vor allem dann auszuschlief3en,
wenn man davon ausgeht, daf die fur das Larvenwachstum glnstigen Be-
dingungen erst bei Temperaturen zwischen 8-12 °C (Pritchard 1982,
zitiert in Suhling & Muller 1996) eintreten und wenn die Diapause schon
bei Temperaturen von 15 °C eintritt (Popova 1923 nimmt 16.8 °C fiir G.
Ravipes an. zitiert in Suhling & Miller 1996). Foidl et al. (1993) beob-
achteten, dal? die Larven von G. vulgatissimus bei weniger als 15 °C in vol-
lige Lethargie Ubergehen, sich also dann kaum weiterentwickeln kénnen.
Diese insgesamt eher vagen Angaben bedirfen gezielter unter Laborbedin-
gungen vorgenommener Untersuchungen.
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. 1989 -O- 1990 - 1991

Abb. 6: Der Jahrestemperaturverlauf der Allerbeeke. Oben: Messungen des Staatli-
chen Amtes fur Wasser und Abfall Sulingen (Je eine Messung pro Monat gegen
11:00 morgens); Mitte: Mittelwerte 1992 nach eigenen Messungen (drei bis vier
Messungen pro Monat); Unten: Minimal- und Maximaltemperaturen 1992 nach
eigenen Messungen (Tw = Wassertemperatur).
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Offensichtlich sind die prozentualen Stadienbelegungen je nach Gewadsserart
unterschiedlich. Ein der Oder &hnliches Ergebnis kann Artmeyer (1999)
fur die Ems vorlegen, besonders das Fehlen von F-1 und das Auftreten von
F-4 als winter critical size-Stadium. Die bei Foidl et al. (1993) genannten
Larvengroflen fir 1989 aus dem Minstergraben, einem anthropogen
entstandenen FlieBgewésser, entsprechen eher den Funden aus der
Allerbeeke, einem dhnlichen Gewadsser. Leider ist die Zahl der vermessenen
Larven zu gering fir eine weitergehende Analyse. Immerhin scheinen die
Entwicklungsvorgénge in den groRen Tieflandfliissen und in kleinen Graben
und Béchen unterschiedlich zu verlaufen, wohl in Abh&ngigkeit von den fir
diese Gewaéssertypen charakteristischen Temperaturverhdltnissen. Weitere
datenreichere Untersuchungen zur Larvenstruktur in unterschiedlichen Ge-
waéssern aus verschiedenen Regionen und Naturrdumen dirften die hier
noch offenen Fragen sicherlich beantworten kénnen.

Schlupfphénologie

Die saisonale Verteilung der Schlupfereignisse zeigt in der Regel das fir
eine Frihjahrsart typische Muster mit einem Emergenzmaximum zu Beginn
des Schlipfens und einem EM3 von durchschnittlich 6 Tagen (Abb. 3,
Tab. 3). 1995 wich das Schlupfverhalten deutlich von diesem Muster ab.
sicherlich in Abhéngigkeit von der fallenden Kurve der Wassertemperaturen
(Abb. 4). Das stark verzdgerte Schliipfen 1995 mit hdheren Peaks gegen
Ende der Emergenzperiode 4Rt vermuten, daf die Tiere trotz aller widrigen
Umsténde schliipfen mufiten. Die Larven blieben also l&nger im Wasser, als
es ihr Entwicklungsstand erlaubte.

Eine ndhere Betrachtung der Emergenzverldufe der Jahre 1995 und 1996
soll die Abhédngigkeit des Schlupfbeginns von den aktuellen Wassertempe-
raturen verdeutlichen. Die ziemlich gleichmé&Rig verlaufende Temperatur-
kurve in 1995 ab dem 24. April bei 10°C Minimum und 15-18°C
Maximum fiihrt zu einem relativ frihen Schlipfen (Abb. 4, Tab. 5). Ab dem
11. Mai 1995 geht die tagliche Schlupfrate mit sinkender Temperatur zu-
rick. An zwei Regentagen wurden keine Exuvien geflinden. Trotz der nied-
rigen Temperaturen setzte sich das Schlipfen mit einem erneuten Anstieg
fort. Demgegenuber begannen 1996 ab dem 24. April die Temperaturen
abzusinken bis auf einen Minimumwert von 5 °C und einem Maximumwert
von 12 °C am 05. Mai. Bei so niedrigen Temperaturen verschiebt sich in der
Regel der Emergenzbeginn. bis die entsprechenden Temperaturen erreicht
werden, wie es auch fiir 1992 der Fall war. Doch hier wie auch 1996 spielt
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sicherlich auch die Photoperiode eine Rolle (Averill 1989). Wenn niedrige
Temperaturen den Schlupfvor dem 10. Mai nicht zulassen, schlipfen die
Tiere bei deutlich unter dem Durchschnitt liegenden Temperaturen, 1996
sogar erst am 15. Mai, dem bisher spétesten Emergenzbeginn. Hier bewirkt
die zunehmende Tageslange, daR die Lauen das Wasser selbst bei so
unginstigen Temperaturen verlassen. Den zumindest modifizierenden
EinfluR der Wassertemperaturen auf den Schlupfvorgang nehmen auch
Westermann et al. (1995) an. Ein Vergleich mit dieser Untersuchung ist
aber aufgrund der fehlenden Angaben der Minimaltemperaturen zum
Schlupfbeginn nicht méglich.

Nach Miiller (1995) geben die Temperatursununen fiir den Schlupf-
beginn den stérkeren Ausschlag als die aktuellen Schlupftemperaturen.
Leider konnte ich nicht auf entsprechende Messungen zuriickgreifen, um die
Bedeutung dieser beiden Faktoren auch fir das SchlupfVerhalten an der
Allerbeeke zu tberprifen.

An der Allerbeeke ist der Schlupfzeitraum wesentlich kiirzer als an der
Oder. Mit Ausnahme von einzelnen Exemplaren ist das Schliipfen bis Ende
Mai abgeschlossen. Der spateste Exuvienfuind war der 07.06.1991 (Tab. 3).

Diejahrlichen Emergenzsummen

Die an der Oder festgestellte fallende Tendenz der Emergenzsummen
trifft fur die Allerbeeke nicht zu. Die 515 Exuvien 1997 und die 488 Exu-
vien 1998 bzw. 466 1999 zeigen eher eine langjéhrige recht stabile Ent-
wicklung. zumal 1998 und 1999 die Exuviensuche vor dem Ende der Emer-
genzperiode abgebrochen werden mufte (Tab. 3, Abb. 4). Das wird auch ge-
stlitzt durch die 1998 hohe Zahl von geschliipften Tieren im nérdlich an-
grenzenden Abschnitt IIl. Uber Stichproben von Exuvienfiinden an drei
Tagen errechnet sich fur diesen 2.3 km langen Teil eine Emergenzsunune
von mindestens 1000 Tieren. Die Suche nach Larven war ebenfalls erfolg-
reich. konnte allerdings nicht die im 800 m-Stiick vorgefiindene Dichte er-
reichen. Somit zeigt die Allerbeeke in diesen nicht mehr weiter ausgebauten
Teilen optimale bis suboptimale Bedingungen fir die Entwicklung von
Gomphus vulgatissimus.

Mortalitat beim Schlupf

Die Verlustraten beim Schliipfen sind im Vergleich zu anderen Untersu-
chungen (Corbet 1962. 1999) eher als gering einzustufen. Die Ergebnisse
an der Allerbeeke zeigen ahnliche prozentuale Anteile in Bezug auf die je-
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weiligen Ursachen, wie sie Jakob & Suhling (1999) u.a. auch an Onycho-
gomphus uncatus feststellen konnten. Der 1991 relativ hohe Anteil von
20.5 % durch Pradation ist sicher zum Teil durch eine verlangsamte Ent-
wicklung der Tiere bis zur Flugféhigkeit bedingt. So konnten einige Tiere
wegen der kalten und regnerischen Witterung nicht abfliegen und verharrten
mindestens noch bis zum néchsten Tag an dem einmal gewéhlten Substrat,
wodurch sie eine leichte Beute von Spinnen werden konnten. Die 1991
erhoht auftretenden Verkrippelungen sind darauf zurlckzufiihren. daR
durch den verzgerten Emergenzbeginn die Metamorphose sich in einer
schon dichten und relativ hohen Vegetation vollzog. Bei dem zeitweise
heftigen Wind verblieben die noch nicht ausgehérteten Imagines in dieser
Vegetation und waren so leichter Verletzungen ausgesetzt, vor allem den
h&ufig auftretenden Verkruppelungen der Flugel.

Berechnung der PopulationsgréRe

Berechnet man die PopulationsgréRe nach den Larvenfimden des Jahres
1997 (50 MeRstellen mit 1060 vermessenen Larven), mifite allein an dem
800 m-Abschnitt die Gesamtzahl bei etwa 16000 Tieren liegen. Da aller-
dings die sehr kleinen Stadien unverhéltnismé&Rig stark unterreprasentiert
sind, durfte diese Zahl wesentlich hoéher sein.

Die Bedingungen in den anderen Grabenabschnitten

Die fehlenden Exuvien im ausgebauten Nordteil und die sehr geringen
Funde von Larven und Exuvien im ebenfalls ausgebauten Sudteil sind deut-
liche Anzeichen flr die negativen Auswirkungen der Ausbaumaflnahmen
auf den Larvallebensraum von Gomphus vulgatissimus. Vor allem im Sud-
teil war vor dem Ausbau 1989 auf etwa 1km Lénge das Vorkommen fast
ebenso hoch wie in der Hauptuntersuchungsstrecke zwischen Wehr und
Sulinger Damm. Die zunehmende Verschlammung durch die dichten Igel-
kolbenbestande. wie oben beschrieben, flihrte dazu, daB die erforderliche
AbfluBmenge nicht mehr gewadhrleistet war. So muBte dieser Abschnitt
schon im August vom Unterhaltungsverband gerdumt werden, trotz der
Absprache mit der Unteren Naturschutzbehérde, dal? die Ufer der Allerbeeke
sonst erst im Spéatherbst gemdht werden sollten. Es ist denkbar, daf die
Entwicklungsbedingungen fur die Larven, besonders fir die jiingeren Sta-
dien, hier durch die Ablagerung starker Schichten von Feinsanden beein-
trachtigt wurden (Tobias 1996). Wenn nur noch groRere Stadien angetrof-
fen werden, kdnnen diese auch aus dem nicht ausgebauten Teil Uber das
Wehr eingewandert sein. Fir die Imagines bleibt dieser Abschnitt trotzdem



130 Dietrich Kern

attraktiv. Das zeigt sich durch die Anwesenheit der M&nnchen Uber einen
etwa 600 m langen Abschnitt und durch die dort auch erfolgten Eiablagen.

SchluR

Mit den hier diskutierten unterschiedlichen Ergebnissen an Oder und
Allerbeeke erweist sich G. vulgatissimus als eine Art mit hoher Anpas-
sungsféhigkeit an so unterschiedliche Lebensrdume wie die Oder als méch-
tigem Tieflandstrom und die Allerbeeke als schmalem Wiesengraben. Wie
groR diese Okologische Potenz tatsachlich ist. verdeutlicht der Entwick-
lungsnachweis dieser Art von Weihrauch (1998) in Kiesgrubengewassem.
wobei bisher die limitierenden Faktoren nur im Ansatz erkennbar werden
(Heitz et al. 1996). So zeigt sich bei der Allerbeeke, daR die deutlich bevor-
zugte Besiedlung der eher natumahen Bereiche gegeniuiber den anthropogen
stark verdnderten Abschnitten auf bestimmte ©kologische Grenzfaktoren
hinweist, also auf fiir diese Art notwendige Lebensbedingungen. Bei Eggers
et al. (1996) heifit es: "Viele Autoren betonen, daR sich die Art nur in
strukturreichen, natumahen Béchen und Flussen fortpflanzen kann™ und
weiter unten: "Aber auch aus eher strukturarmen und begradigten Gewds-
sern wie der Allerbeeke ... und der Ise ... sind jedoch gréRere Vorkommen
bekannt". Fur die Allerbeeke mdchte ich diese Aussage dahingehend um-
formulieren. daB dieses Gewésser immerhin als "bedingt natumah™ bewertet
werden kann (Stawa Sulingen 1997) und in seinem Gewdassergrund eher
strukturreich genannt werden mite, wenn man wie Foidl et al. (1993)
davon ausgeht, daB nicht der Grad der Naturbelassenheit, sondern eher eine
Strukturvielfalt im Bereich der Larvenhabitate wichtiger zu sein scheint.
Denn es kommt wohl eher auf sich kleinraumlich wechselnde Strukturen an,
wie Heitz et al. (1996) es sehen. Die Allerbeeke ist gerade dadurch charak-
terisiert. daR auf engem Raum in Abh&ngigkeit vom jeweiligen Wasserstand
Umlagerungen und Durchmischungen der verschiedenen Bodensubstrate
ablaufen, also stetige Wechsel von Sedimentlberlagerung und -Verlagerung.
Hier fehlt es allerdings noch an detailgenauen - mehr aus "Larvensicht"
wahrgenommenen - Untersuchungen, wobei die einzelnen zur Beschreibung
des Habitats verwendeten Begriffe definiert und klar von einander getrennt
werden muften.

Trotz der meist hohen Emergenzraten pro Jahr und des fir einige Jahre
nachgewiesenen hohen Larvenbestandes an der Allerbeeke sind nur verein-
zelt Imagines an benachbarten, tw. dhnlichen Gewdassern gesichtet worden.
In diesen FlieBgewd&ssem konnte bisher keine Exuvie oder Larve nachgewie-
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sen werden. Nur in der GroRBen Aue bei Liebenau (30 km Luftlinie) wurde
1993 eine Exuvie gefunden, dagegen konnte in diesem Gewé&sser Gomphus
pulchellus als sich regelmé&Rig entwickelnde Art festgestellt werden. Die
néchsten Vorkommen von Gomphus vulgatissimus befinden sich noch wei-
ter entfernt, so dal die Population an der Allerbeeke zur Zeit stark isoliert
zu sein scheint. Sollten sich die Plane zu einem teilweisen Ruckbau der
GroBen Aue verwirklichen, so kénnte von der Allerbeeke aus eine Neu-
besiedlung stattfinden, vielleicht sogar die Besiedlung weiterer sich zuneh-
mend positiv entwickelnder FlieBgewésser wie der Hache, die seit 1996 in
einem Teilbereich Naturschutzgebiet ist (Akkermann & Drieling 1996).
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