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Abstract

The summer dragonfly Aeshna viridis – emergence patterns in northwestern Germany 
(Odonata: Aeshnidae) – Collecting exuviae from breeding sites is an important method of 
quantifying emergence patterns, the sex ratio and the approximate population size. In this 
study the emergence patterns of Aeshna viridis in northwestern Germany are described 
for the three years 2011, 2012 and 2013. Aeshna viridis is proved to be a typical summer 
species with an emergence beginning in the last ten days of June and peaking between 
the beginning and middle of July. The emergence period lasted six to nine weeks. Differ-
ences in the start of emergence between males and females were not detected, but EM50 
(the time, when 50% of the population emerged) was not in the same week in 2012 and 
in 2013. Furthermore, it was possible to determine protandry. The detected sex ratio of 
A. viridis was significantly biased towards the female in all three years. Overall, our results 
matched existing data for A. viridis from other regions in the western distribution area.

Zusammenfassung

Das Sammeln von Exuvien an Reproduktionsgewässern ist eine aussagekräftige Metho-
de, um Emergenzverlauf, Geschlechterverhältnis und die ungefähre Populationsgröße 
quantitativ zu ermitteln. In dieser Arbeit wird der Emergenzverlauf von Aeshna viridis in 
Nordwest-Deutschland für die drei Jahre 2011, 2012 und 2013 beschrieben. Aeshna viridis 
erweist sich als typische Sommerart, deren Emergenz Ende Juni beginnt und zwischen 
Anfang und Mitte Juli ihren Höhepunkt erreicht. Die Emergenzperiode dauerte sechs bis 
neun Wochen. Unterschiede im Emergenzbeginn zwischen Männchen und Weibchen wur-
den nicht festgestellt, jedoch lag der EM50 (Zeitpunkt, an dem die Hälfte der Population 
geschlüpft war) im Jahr 2012 und 2013 nicht in derselben Woche. Darüber hinaus konnte 
Protandrie festgestellt werden. Das ermittelte Geschlechterverhältnis von A. viridis war 
in allen drei Jahren signifikant von Weibchen dominiert. Insgesamt stimmen unsere Er-
gebnisse mit den vorhandenen Daten zu A. viridis aus anderen westlichen Regionen des 
Areals überein.
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Einleitung

Das Verbreitungsgebiet von Aeshna viridis reicht von den Niederlanden über 
Norddeutschland, Südskandinavien und Osteuropa bis nach Ostsibirien. In Eu-
ropa ist die Art in ihrem Areal zurückgegangen und gilt daher als „potenziell 
gefährdet“ (Kalkman et al. 2015). Aeshna viridis wird in der Berner Konvention 
(streng geschützt nach Anhang II) sowie in der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie 
(Anhang IV) aufgeführt. Das Vorkommen von A. viridis in Deutschland ist auf das 
Norddeutsche Tiefland begrenzt (Klugkist et al. 2015), und die Art wird auf der 
Roten Liste als „stark gefährdet“ (Kategorie 2, Ott et al. 2015) geführt. In Nieder-
sachsen gilt die Art als „sehr selten“ und wird als „vom Aussterben bedroht“ (Ka-
tegorie 1, Baumann et al. in Vorb.) eingestuft; Verbreitungsschwerpunkte liegen 
in der Ems-, Hunte- und Weserniederung, dem Elbe-, Aller- und Ostetal sowie bei 
Cuxhaven und Wilhelmshaven (Kastner et al. in Vorb.).

Aeshna viridis ist eng an die Krebsschere Stratiotes aloides als Eiablagesubstrat 
und Larvalhabitat gebunden (Wesenberg-Lund 1913; Münchberg 1930; Suutari 
et al. 2004) und kann als Habitatspezialist und Kennart von S. aloides-Gewässern 
bezeichnet werden (Suutari et al. 2009; Wildermuth & Martens 2019). Die Art 
besiedelt, sofern dichte/ausgedehnte S. aloides-Bestände vorhanden sind, Fließ-
gewässer mit geringer Strömung sowie Stillgewässer (Wildermuth & Martens 
2019). Der Kenntnisstand bezüglich der Ökologie, der Gewässerunterhaltung, 
dem Verhalten der Imagines sowie der Larvalentwicklung ist hoch (Norling 1971; 
Rantala et al. 2004; Suutari et al. 2004; Mauersberger et al. 2005; Brunken 
et al. 2012; Kunze et al. 2012; Wittenberg et al. 2015; Borkenstein & Jödicke 
2016; Borkenstein et al. 2016; Kastner et al. 2016; Kastner et al. 2018).

Der Emergenzzeitpunkt, die Anzahl geschlüpfter Individuen an einem Gewäs-
ser und das Geschlechterverhältnis sind wichtige Informationen zu Populations-
struktur und -dynamik der jeweiligen Art. Daher ist das Sammeln von Exuvien 
an einem Gewässer eine geeignete Methode, um Aussagen über Populationsgrö-
ße, das Geschlechterverhältnis oder die Populationsentwicklung im zeitlichen 
Verlauf zu machen. Darüber hinaus können mit dieser Methode Emergenzbe-
ginn und -verlauf dokumentiert werden (Moore & Corbet 1990; Corbet 1999). 
Aufgrund von ungünstigem Witterungsverlauf können jedoch Exuvien verloren 
gehen (Moore & Corbet 1990). Der Verlauf der Emergenzkurve bei „temperate-
centered species“ (Corbet 1999: 245) erlaubt die Einteilung in Frühjahrs- oder 
Sommerarten. Das Geschlechterverhältnis zum Zeitpunkt der Emergenz ist bei 
Großlibellen häufig von Weibchen dominiert, bei Kleinlibellen hingegen von 
Männchen (Corbet & Hoess 1998).

Es gibt nur wenige Veröffentlichungen, die sich mit dem Emergenzverlauf oder 
dem Geschlechterverhältnis von A. viridis befassen (Peters 1979; Beutler 1986; 
Mauersberger et al. 2005), und nach unserem Kenntnisstand liegt bis auf eine 
unveröffentlichte Abschlussarbeit aus Bremen (Castro & Pohlmann 2009) kei-
ne Arbeit vor, die systematisch über mehrere Jahre Exuviendaten auswertet. In 
dieser Arbeit werden die Ergebnisse einer über drei Jahre stattgefundenen Ex-
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uvienerfassung in Grünland-Graben-Systemen der Hunte-Weser-Niederung zwi-
schen Oldenburg (Niedersachsen) und Bremen zusammengefasst. Die Anzahl an 
geschlüpften Individuen und das Geschlechterverhältnis wurden berechnet, der 
Emergenzverlauf dargestellt und die Ergebnisse mit Daten bestehender Studien 
verglichen.

Untersuchungsgebiet und Methode

Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Hunte-Weser-Niederung zwischen 
Oldenburg (Niedersachsen) und Bremen. Die Landschaft wird weitgehend von 
Grünland mit einer hohen Dichte an Entwässerungsgräben dominiert. Die Gräben 
weisen unterschiedliche Grabenvegetation auf, unter anderem auch Abschnitte 
mit hohen Deckungsgraden von S. aloides. Aufgrund ihrer Verlandungstendenz 
müssen die Gräben regelmäßig unterhalten werden.

Die untersuchten Grabensysteme gliedern sich in die drei Teilgebiete (I) NSG 
Bornhorster Huntewiesen, (II) Huntebrück und (III) NSG Hollerland mit einer 
West-Ost-Ausdehnung von 39 km. Die Gräben können nach LAWA (1998) als 
mäßig belastet (Güteklasse II) sowie als nährstoffreich (überwiegend eutroph) 
eingestuft werden. Der Gesamt-Deckungsgrad der aquatischen Vegetation lag 
zwischen 62,5 und 87,5 % mit einem überwiegend hohen Anteil an S. aloides 
(mind. 40 %, max. 100 %; Abb. 1–3). Die hier untersuchten A. viridis-Popula-
tionen sind seit 1905 (Teilgebiet III), 1986 (Teilgebiet II) und 2007 (Teilgebiet I) 
bekannt (Geissler 1905; Kastner et al. 2011; Gebhardt in Tierartenerfassungs-
programm-NLWKN) und gelten als eine der größten Populationen in Deutschland 
(Klugkist et al. 2015).

Erfassungsmethode und Auswertung
Die Erfassung der A. viridis- und weiterer Aeshniden-Exuvien fand wöchentlich 
innerhalb definierter 25 m-Abschnitte (2011: n = 21, 2012: n = 27, 2013: n = 28) 
in S. aloides-Gräben von Mitte Juni bis Mitte August 2011 bis 2013 statt. Wurden 
an zwei aufeinanderfolgenden Terminen keine Exuvien mehr gefunden, ist die Er-
fassung beendet worden; dies war Mitte August der Fall. Das Teilgebiet II ist 2011 
erst ab dem 22. Juli erfasst worden, daher sind diese Daten nicht in die weitere 
Analyse mit eingeflossen. Im Anschluss wurden die Exuvien mit Hilfe von Gerken 
& Sternberg (1999), Heidemann & Seidenbusch (2002) und Bellmann (2007) 
bestimmt. Um die beiden Arten A. viridis und A. grandis eindeutig zu unterschei-
den, wurde bei der Bestimmung auf die beiden glatten, etwa dreieckigen Flächen 
auf dem Occiput beiderseits der Mittelnaht geachtet, die bei A. viridis „einfarbig, 
ohne hellen Kern“ sind (Heidemann & Seidenbusch 2002: 194), sowie auf die 
Oberseite des Abdomens, das bei A. viridis meist „ganz oder nahezu zeichnungs-
los“ ist (Heidemann & Seidenbusch 2002), wohingegen bei A. grandis fast immer 
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Abbildung 2: Fortpflanzungsgewässer (Graben) von Aeshna viridis mit Stratiotes aloides 
im Teilgebiet Huntebrück (17.07.2012). – Figure 2. Reproductive waters (ditch) by Aeshna 
viridis with Stratiotes aloides in the subarea Huntebrück (17-vii-2012). Photo: FK

Abbildung 1: Fortpflanzungsgewässer (Graben) von Aeshna viridis mit Stratiotes aloi des 
im Teilgebiet Bornhorster Huntewiesen (09.07.2013). – Figure 1. Reproductive waters 
(ditch) by Aeshna viridis with Stratiotes aloides in the subarea Bornhorster Huntewiesen 
(09-vii-2013). Photo: FK
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deutliche dunkle Flecken vorhanden sind (Heidemann & Seidenbusch 2002), die 
bei einigen Exemplaren jedoch erst sichtbar waren, nachdem diese gegen eine 
helle Lampe gehalten wurden.

In dieser Arbeit wurden die Daten weiterer Grabensysteme zwischen Olden-
burg und Bremen aus den Jahren 2011 bis 2013 nicht berücksichtigt, da nur 
die Teilgebiete in die Auswertung einflossen, für die in einem der drei Untersu-
chungsjahre der Nachweis von mindestens 100 Exuvien von A. viridis gelang.

Die Gesamtzahl an Exuvien, das Geschlechterverhältnis und die kumulative 
Anzahl Exuvien im Emergenzverlauf wurden berechnet. Da die Exuvien nur wö-
chentlich gesammelt wurden, konnten die Emergenz 10 (EM10), Emergenz 50 
(EM50) und Emergenz 90 (EM90) (Taketo 1960) nicht auf den Tag genau berechnet 
werden. In der Auswertung wird daher die Kalenderwoche (KW) berücksichtigt. 
Um sicher zu gehen, dass sich der Emergenzverlauf und das Geschlechterverhält-
nis von A. viridis zwischen den Teilgebieten nicht grundlegend unterscheidet und 
ein Zusammenfassen der Daten für das Gesamtgebiet korrekt ist, wurden die ge-
nannten Parameter auch für jedes der Teilgebiete bestimmt und miteinander ver-
glichen. Für die statistische Prüfung auf Unterschiede wurde der Chi-Quadrat-Test 
(χ²) angewendet und den Tests ein Signifikanzniveau von 0,05 zugrunde gelegt.

Abbildung 3: Fortpflanzungsgewässer (Graben) von Aeshna viridis mit Stratiotes aloides 
im Teilgebiet Hollerland (30.08.2011). – Figure 3. Reproductive waters (ditch) by Aeshna 
viridis with Stratiotes aloides in the subarea Hollerland (30-viii-2011). Photo: FK
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Ergebnisse

Insgesamt wurden 1.939 Exuvien von A. viridis in den drei Teilgebieten erfasst, 
sowie Exuvien von A. mixta (324), A. grandis (310), A. cyanea (29), A. isoceles (26), 
A. juncea (8) und Anax imperator (1). Die Anzahl an Exuvien von A. viridis in den 
Teilgebieten sowie die Gesamtsumme unterscheiden sich signifikant zwischen 
den Untersuchungsjahren (Teilgebiet I: χ² = 245,3, df = 2, p < 0,001; Teilgebiet II: 
χ² = 3,7104, df = 1, p = 0,054; Teilgebiet III: χ² = 89,898, df = 2, p < 0,001; gesamt: 
χ² = 228,7, df = 2, p < 0,001, Tab. 1); im Teilgebiet III wurden in allen drei Jahren 
die meisten Exuvien gesammelt.

Insgesamt wurden mehr weibliche als männliche Exuvien gesammelt (2011: 
57,4 %, 2012: 58,7 %, 2013: 58,7 %), und das Geschlechterverhältnis (Männ-
chen:Weibchen = 0,74:1, 0,70:1 und 0,71:1) ist signifikant in Richtung der Weib-
chen verschoben (2011: χ² = 11,337, df = 1, p < 0,001; 2012: χ² = 13,974, df = 
1, p < 0,001; 2013: χ² = 28,764, df = 1, p < 0,001). Dieser Weibchenüberschuss 
wurde auch für die einzelnen Teilgebiete festgestellt.

Die Emergenz von A. viridis in den einzelnen Teilgebieten begann nicht zum sel-
ben Zeitpunkt; 2011 wurden die ersten Exuvien zwischen dem 23. Juni (KW 25) 
und 01. Juli (KW 26), 2012 zwischen dem 21. Juni (KW 25) und 03. Juli (KW 27) 
sowie 2013 zwischen dem 04. Juli (KW 27) und dem 08. Juli (KW 28) erfasst. Da-
bei war keine zeitliche Reihenfolge zwischen den Teilgebieten zu erkennen. Ein 
signifikanter Unterschied zwischen den Teilgebieten besteht nicht (2011: χ² = 
0,019608, df = 1, p = 0,889; 2012: χ² = 0,076923, df = 2, p = 0,962; 2013: χ² = 
0,02439, df = 2, p = 0,988). Die letzten Exuvien konnten 2011 am 03. und 04. Au-
gust (beide KW 31), 2012 zwischen dem 07. August (KW 32) und dem 14. August 
(KW 33) und 2013 zwischen dem 06. August und 09. August (beide KW 32) ge-
sammelt werden. Auch hier besteht kein signifikanter Unterschied zwischen den 
Teilgebieten (2011: χ² = 0, df = 1, p = 1; 2012: χ² = 0,020619, df = 2, p = 0,989; 
2013: χ² = 0, df = 2, p = 1). Die Emergenzperiode im Gesamtgebiet erstreckte 
sich somit 2011 über mindestens sieben Wochen vom 23. Juni (Untersuchungs-
beginn) bis zum 04. August (KW 25 bis 31), 2012 über neun Wochen vom 21. Juni 
bis zum 14. August (KW 25 bis 33) und 2013 über sechs Wochen vom 04. Juli bis 
zum 09. August (Woche 27 bis 32; Tab. 1, Abb. 4). Ein signifikanter Unterschied 
in der Länge der Emergenzperiode zwischen den drei Jahren besteht nicht (χ² = 
0,63636, df = 2, p = 0,728). Die Emergenz von Männchen und Weibchen startete 
2011 und 2013 am selben Tag; 2012 begann die Emergenz der Weibchen einen 
Tag früher als die der Männchen. Der Höhepunkt der Emergenz 2011 wurde zwi-
schen dem 04. und dem 10. Juli (KW 27), 2012 zwischen dem 09. und dem 15. Juli 
(KW 28) und 2013 zwischen dem 22. und dem 28. Juli (KW 30, Abb. 4) festgestellt.

Der Zeitpunkt (KW) für die EM10, EM50 und EM90 für die gesamte Anzahl, für 
die Anzahl an männlichen und die Anzahl an weiblichen Exuvien unterscheidet 
sich zwischen den drei Teilgebieten nicht (Anzahl gesamt EM10: 2011: χ² =0, df = 
1, p = 1; 2012: χ² = 0,02439, df = 2, p = 0,988; 2013: χ² = 0, df = 2, p = 1; Anzahl 
gesamt EM50: 2011: χ² = 0,018182, df = 1, p = 0,893; 2012: χ² = 0,023529, df = 2, 
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2011

♂♂ 23. Juni bis 
26. August

23. Juni bis  
03. August (25–31) 26 27 29 223 45  178

♀♀ 23. Juni bis 
26. August

23. Juni bis  
04. August (25–31) 26 27 30 300 67  233

Gesamt 23. Juni bis 
26. August

23. Juni bis  
04. August (25–31) 26 27 29 523 112  411

2012

♂♂ 16. Juni bis 
23. August

22. Juni bis  
09. August (25–32) 27 28 30 189 32 60 97

♀♀ 16. Juni bis 
23. August

21. Juni bis  
14. August (25–33) 27 29 30 269 39 85 145

Gesamt 16. Juni bis 
23. August

21. Juni bis  
14. August (25–33) 27 28 30 458 71 145 242

2013

♂♂ 24. Juni bis 
13. August

04. Juli bis  
09. August (27–32) 28 29 30 396 140 43 213

♀♀ 24. Juni bis 
13. August

04. Juli bis  
09. August (27–32) 28 30 31 562 203 71 288

Gesamt 24. Juni bis 
13. August

04. Juli bis  
09. August (27–32) 28 29 31 958 343 114 501

Tabelle 1: Ergebnisse zum Emergenzverlauf von Aeshna viridis in Stratiotes-aloides-Grä-
ben der Hunte-Weser-Niederung (Nordwest-Deutschland) 2011–2013. – Table 1. Results 
of the emergence patterns of Aeshna viridis in Stratiotes aloides ditches in the Hunte-
Weser lowlands (Northwest Germany) 2011–2013. Teilgebiete subareas I NSG Bornhorster 
Huntewiesen; II Huntebrück; III NSG Hollerland.

p = 0,988; 2013: χ² = 0,022472, df = 2, p = 0,989; Anzahl gesamt EM90: 2011: χ² = 
0, df = 1, p = 1; 2012: χ² = 0,021978, df = 2, p = 0,989; 2013: χ² = 0,021739, df = 
2, p = 0,989). In Abbildung 5 ist der Emergenzverlauf als kumulative Anzahl Exu-
vien getrennt nach Männchen und Weibchen für das Gesamtgebiet dargestellt. In 
allen drei Jahren schlüpften die Männchen früher als die Weibchen; der Zeitpunkt 
der EM50 war 2012 und 2013 und der Zeitpunkt der EM90 2011 und 2013 bei den 



Friederike Kastner & Rainer Buchwald70

Libellula 39 (1/2) 2020: 63–78

Abbildung 4: Gesamtanzahl an männ lichen und weiblichen Exuvien von Aeshna viri dis ge-
sammelt zwischen Mitte Juni und Mitte August 2011–2013 in Stratiotes-aloides-Grä ben 
der Hunte-We ser-Niede rung (Nordwest-Deutschland). – Figure 4. Total number of male 
and female exuviae of Aeshna viridis collected between mid-June and mid-August 2011–
2013 in Stratio tes aloides ditches in the Hunte-Weser lowlands (Northwest Germany).
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Abbildung 5: Kumulative Anzahl (%) an Aeshna viridis-Exuvien getrennt nach Männchen 
und Weibchen, gesammelt zwischen Mitte Juni und Mitte August 2011–2013 in Stratiotes-
aloides-Gräben der Hunte-Weser-Niederung (Nordwest-Deutschland). – Figure 5. Cumula-
tive number (%) of males and females of Aeshna viridis-exuviae collected between mid-
June and mid-August 2011–2013 in Stratiotes aloides ditches in the Hunte-Weser lowlands 
(Northwest Germany).
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Männchen eine Woche vor dem der Weibchen (Tab. 1 und Abb. 5). Der Anteil der 
Weibchen dominierte 2011 ab der zweiten Woche, 2012 ab der ersten Woche mit 
einem kurzzeitigen Rückgang in der zweiten und dritten Woche und 2013 ab der 
vierten Woche nach Emergenzbeginn (Abb. 6).

Diskussion

Die Emergenz von A. viridis beginnt Mitte Juni in Ost-Deutschland und Ende Juni 
in West-Deutschland und dauert ungefähr sechs Wochen (Klugkist et al. 2015). 
Das Maximum der Emergenz liegt zwischen Ende Juni und Mitte Juli (Klugkist 
et al. 2015). Der jahreszeitlich früheste Nachweis der Art gelang in Niedersach-
sen am 09. Juni 2014 und 2018 (Imagines und Exuvien) (Kastner et al. in Vorb.), 
gefolgt vom 10. Juni verschiedener Jahre (Emergenz) in Brandenburg (Kruse & 
Mauersberger 2013), dem 12. Juni 2011 (Imago) in Sachsen-Anhalt (Müller et 
al. 2018) und Beobachtungen im Zeitraum 11. bis 20. Juni in Schleswig-Holstein 
(Haacks et al. 2015). Der Emergenzbeginn in den Niederlanden (Bouwman et al. 
2008; De Boer et al. 2014) und in Dänemark (Kent 2014) liegt ebenfalls Anfang/
Mitte Juni; in Schweden dagegen zwischen Mitte und Ende Juni (Kalkman et al. 
2015; Trollsländeföreningen – The Swedish Dragonfly Society 2019). Der 
jahreszeitlich früheste Nachweis in den Niederlanden wird mit dem 27. Mai (De 

Abbildung 6: Kumulativer Anteil (%) an weiblichen Aeshna viridis-Exuvien, gesammelt zwi-
schen Mitte Juni und Mitte August 2011–2013 in Stratiotes-aloides-Gräben der Hunte-
Weser-Niederung (Nordwest-Deutschland). – Figure 6. Cumulative ratio (%) of female exu-
viae of Aeshna viridis, collected between mid-June and mid-August 2011–2013 in Stratio-
tes aloides ditches in the Hunte-Weser lowlands (Northwest Germany).
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Tabelle 2: Literaturangaben zum Emergenzverlauf von Aeshna viridis in Deutschland. – 
Table 2. References of the emergence patterns of Aeshna viridis in Germany. Bundes-Bundes-
land federal state SH Schleswig-Holstein, ST Sachsen-Anhalt, BB Brandenburg, HB Bre-
men, NI Niedersachsen. Literatur referenc: a Haacks et al. (2015), b Müller et al. (2018), 
c Mauersberger et al. (2005); Kruse & Mauersberger (2013), d Krawutschke (1999), 
e Tscharntke (1990), f Castro & Pohlmann (2009), g Fitzner (2012), h Kastner et al. (in 
Vorb.). 1 Exuvien Exuviae.
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Beginn 
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Imago 12. 
Juni 2011)
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Mitte/Ende 
Juni bis 
Ende Juli

10. Juni 
verschie-
dener 
Jahre

06. August 
2011 BB c

Mitte Juni 
bis Anfang 
Juli

11. Juni1 27–31. 
Juli1 48 Tage 13. Juni 

(Tag 3)
23. Juni 
(Tag 13)

07. Juli 
(Tag 27) BB 1998 d

Ende Juni 
bis Mitte 
Juli

20. Juni1 21. Au-
gust1 63 Tage 21. Juni 

(Tag 2)
01. Juli 
(Tag 12)

16. Juli 
(Tag 27) HB 1989 e

Ende Juni/
Anfang Juli 
bis Mitte/
Ende Juli

Zwischen 
dem 17. 
Juni. 2003 
und dem 
11. Juli 
19941
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(1993 u 
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20001

Zwischen 
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1996 (Tag 
13–18/19)

Zwischen 
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19/20. 
Juli 1994 
und 03. 
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1996 (Tag 
9/10–30)

HB
1993 
bis 

2003
f

Ende Juni 
bis Anfang 
Juli

29. Juni1 02. Au-
gust1 35 Tage 29. Juni 

(Tag 1)
12. Juli 
(Tag 14) NI 2011 g

Ende Juni 
bis Anfang/
Mitte Juli

09. Juni 
2014 und 
2018

04. August 
2015 05. Juli 21. Juli NI und 

HB h
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Boer et al. 2014), für Dänemark mit dem 08. Juni (Kent 2014) und für Schweden 
mit dem 16. Juni 2013 (Björn Gunnarsson in Artportalen från ArtDatenban-
ken) angegeben.

Ein kritischer Aspekt unserer Studie ist der, dass die Exuvien nur wöchentlich 
und nicht täglich an den einzelnen Gewässern gesammelt wurden. Daher kann 
der Zeitpunkt des Emergenzbeginns sowie der Zeitpunkt von EM10, EM50 und 
EM90 nur mit einer Spanne von sieben Tagen angegeben werden. Der Vergleich mit 
anderen Daten zum Emergenzverlauf von A. viridis in Deutschland (Tab. 2) zeigt 
jedoch, dass die hier vorgestellten Ergebnisse mit diesen Daten übereinstimmen.

Ein früheres Schlüpfen der Männchen von A. viridis vor den Weibchen sowie 
ein Überschuss an Männchen in den ersten Tagen der Emergenzperiode wird be-
schrieben (Krawutschke 1999; Mauersberger et al. 2005; Castro & Pohlmann 
2009) und wurde ebenfalls in unserer Studie festgestellt. Protandrie – ein Vor-
sprung der Männchen beim Schlupfzeitpunkt – wurde bei einigen Libellenarten 
nachgewiesen (Corbet 1999). Eine mögliche Erklärung für Protandrie ist, dass 
die Männchen durch ihren frühen Schlupf so die Erfolgschancen erhöhen, auf 
Weibchen zu treffen, und dadurch der Paarungserfolg steigt. Weitere Erklärun-
gen könnten sein, dass die Weibchen durch ihren späteren Schlupf die Zeit bis zur 
Paarung mit einem Männchen verkürzen und so ihr Mortalitätsrisiko minimie-
ren oder dass der vorhandene Sexualdimorphismus der Körpergröße – Weibchen 
von A. viridis sind größer und schwerer als Männchen (Peters 1987) – zu einer 
längeren Larvalentwicklung der Weibchen führt (Corbet 1999: 250; Morbey & 
Ydenberg 2001; Morbey 2013).

Corbet (1999: 245) teilt die „temperate-centered species“ in Frühlings- und 
Sommerarten ein, abhängig von ihrem Emergenzverlauf und dem Zeitpunkt der 
EM50. Frühlingsarten überwintern im letzten Larvenstadium und zeigen eine syn-
chrone Emergenz im Frühling mit einem kleinen EM50-Wert. Sommerarten über-
wintern in einem früheren Larvenstadium, ihre Emergenz ist weniger synchron 
später im Jahr und der EM50-Wert ist größer. Anax imperator gilt als typische 
Frühlingsart (Corbet 1954; Corbet & Corbet 1958), A. cyanea und A. grandis 
hingegen werden als typische Sommerarten eingestuft (Corbet & Corbet 1958; 
Thompson 1987). Die Emergenz von A. viridis ist nicht synchron und der Zeit-
punkt der EM50 ist spät. Außerdem überwintern die Larven in Nordwest-Deutsch-
land in einem frühen Stadium (Wittenberg et al. 2015). Daher konnte die Cha-
rakterisierung von A. viridis als Sommerart (Wildermuth & Martens 2019) be-
stätigt werden.

Basierend auf der genetischen Geschlechtsbestimmung bei Libellen (Kiauta 
1969), wird ein ausgewogenes Geschlechterverhältnis erwartet (Hamilton 1967). 
Jedoch ist das Geschlechterverhältnis im Larvenstadium und zur Emergenz häufig 
unausgewogen, mit einem Überschuss an Weibchen bei Großlibellen und einem 
Überschuss an Männchen bei Kleinlibellen; darüber hinaus kann das Geschlech-
terverhältnis auch zwischen Jahren und Lebensräumen variieren (Lawton 1972; 
Corbet & Hoess 1998; Purse & Thompson 2003; Farkas et al. 2013). Das Ge-
schlechterverhältnis in dieser Studie ist deutlich zugunsten der Weibchen ver-
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schoben. Diesen Überschuss an Weibchen bei A. viridis haben ebenfalls Peters 
(1979: 51 %), Beutler (1986: 57,1 % und 61,1 %), Donath (1989: 60,7 %), 
Tscharntke (1990: 56,3 %), Krawutschke (1999: 67,8 %), Mauersberger et 
al. (2005: 60,2 %), Castro & Pohlmann (2009: zwischen 56,6 % und 65,6 %) 
sowie Fitzner (2012: 60 %) festgestellt. Eine mögliche Ursache für ein unausge-
glichenes Geschlechterverhältnis könnte ein Unterschied in der Mortalitätsrate 
als Ei und/oder Larve sein (Lawton 1972; Dunkle 1985; Gribbin & Thompson 
1991; Corbet & Hoess 1998). Johansson et al. (2005) konnten einen signifikan-
ten Zusammenhand zwischen Geschlechterverhältnis und Sexualdimorphismus 
der Körpergröße bei Libellen nachweisen, wobei dieser Zusammenhang nach 
Berücksichtigung des Verwandtschaftsgrads der betrachteten Arten (Phylogenie-
Korrektur) nicht mehr signifikant war. Das Geschlechterverhältnis bei A. viridis ist 
Weibchen-dominiert (siehe oben), aber sowohl die weiblichen Exuvien als auch 
die Imagines sind größer als die männlichen (Peters 1987). Ein Zusammenhang 
zwischen Geschlechterverhältnis und Wassertemperatur wurde für Gomphidae 
von Farkas et al. (2013) festgestellt. Der endgültige Grund für ein ungleiches Ge-
schlechterverhältnis ist jedoch noch nicht bekannt.
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