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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 EM,
(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 Reproduktionsgewdssern ist eine aussagekraftige Metho-
de, um Emergenzverlauf, Geschlechterverhiltnis und die ungefdhre PopulationsgréRe
quantitativ zu ermitteln. In dieser Arbeit wird der Emergenzverlauf von Aeshna viridis in
Nordwest-Deutschland fir 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 Hohepunkt erreicht. Die Emergenzperiode dauerte sechs bis
neun Wochen. Unterschiede im Emergenzbeginn zwischen Mannchen und Weibchen wur-
den nicht festgestellt, jedoch lag der EM_ (Zeitpunkt, an dem die Halfte der Population
geschlipft war) im Jahr 2012 und 2013 nicht in derselben Woche. Dariiber hinaus konnte
Protandrie festgestellt werden. Das ermittelte Geschlechterverhéltnis 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 Uberein.
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Einleitung

Das Verbreitungsgebiet von Aeshna viridis reicht von den Niederlanden iiber
Norddeutschland, Siidskandinavien und Osteuropa bis nach Ostsibirien. In Eu-
ropa ist die Art in ihrem Areal zuriickgegangen und gilt daher als ,potenziell
gefahrdet” (KALKMAN et al. 2015). Aeshna viridis wird in der Berner Konvention
(streng geschiitzt nach Anhang II) sowie in der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
(Anhang [V) aufgefiihrt. 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 gefahrdet” (Kategorie 2, OTT et al. 2015) gefiihrt. 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; MUNCHBERG 1930; SUUTARI
et al. 2004) und kann als Habitatspezialist und Kennart von S. aloides-Gewassern
bezeichnet werden (SUUTARI et al. 2009; WILDERMUTH & MARTENS 2019). Die Art
besiedelt, sofern dichte/ausgedehnte S. aloides-Bestdnde vorhanden sind, Flief3-
gewdsser mit geringer Stromung sowie Stillgewasser (WILDERMUTH & MARTENS
2019). Der Kenntnisstand beziiglich der Okologie, der Gewisserunterhaltung,
dem Verhalten der Imagines sowie der Larvalentwicklung isthoch (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 & JODICKE
2016; BORKENSTEIN et al. 2016; KASTNER et al. 2016; KASTNER et al. 2018).

Der Emergenzzeitpunkt, die Anzahl geschliipfter Individuen an einem Gewds-
ser und das Geschlechterverhaltnis sind wichtige Informationen zu Populations-
struktur und -dynamik der jeweiligen Art. Daher ist das Sammeln von Exuvien
an einem Gewasser eine geeignete Methode, um Aussagen iiber Populationsgro-
3e, das Geschlechterverhéltnis oder die Populationsentwicklung im zeitlichen
Verlauf zu machen. Dariiber hinaus kénnen mit dieser Methode Emergenzbe-
ginn und -verlauf dokumentiert werden (MOORE & CORBET 1990; CORBET 1999).
Aufgrund von ungiinstigem Witterungsverlauf konnen jedoch Exuvien verloren
gehen (MOORE & CORBET 1990). Der Verlauf der Emergenzkurve bei ,temperate-
centered species” (CORBET 1999: 245) erlaubt die Einteilung in Friihjahrs- oder
Sommerarten. Das Geschlechterverhéltnis zum Zeitpunkt der Emergenz ist bei
Grofdlibellen haufig von Weibchen dominiert, bei Kleinlibellen hingegen von
Mannchen (CORBET & HOESS 1998).

Es gibt nur wenige Veroffentlichungen, die sich mit dem Emergenzverlauf oder
dem Geschlechterverhaltnis von A. viridis befassen (PETERS 1979; BEUTLER 1986;
MAUERSBERGER et al. 2005), und nach unserem Kenntnisstand liegt bis auf eine
unveroffentlichte Abschlussarbeit aus Bremen (CASTRO & POHLMANN 2009) kei-
ne Arbeit vor, die systematisch liber mehrere Jahre Exuviendaten auswertet. In
dieser Arbeit werden die Ergebnisse einer iiber drei Jahre stattgefundenen Ex-
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uvienerfassung in Griinland-Graben-Systemen der Hunte-Weser-Niederung zwi-
schen Oldenburg (Niedersachsen) und Bremen zusammengefasst. Die Anzahl an
geschliipften Individuen und das Geschlechterverhéltnis 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
Griinland mit einer hohen Dichte an Entwasserungsgraben dominiert. Die Graben
weisen unterschiedliche Grabenvegetation auf, unter anderem auch Abschnitte
mit hohen Deckungsgraden von S. aloides. Aufgrund ihrer Verlandungstendenz
miissen die Graben regelmafdig unterhalten werden.

Die untersuchten Grabensysteme gliedern sich in die drei Teilgebiete (I) NSG
Bornhorster Huntewiesen, (II) Huntebriick und (III) NSG Hollerland mit einer
West-Ost-Ausdehnung von 39 km. Die Grdaben konnen nach LAWA (1998) als
mafdig belastet (Gliteklasse II) sowie als ndhrstoffreich (iiberwiegend eutroph)
eingestuft werden. Der Gesamt-Deckungsgrad der aquatischen Vegetation lag
zwischen 62,5 und 87,5 % mit einem iiberwiegend hohen Anteil an S. aloides
(mind. 40 %, max. 100 %; Abb. 1-3). Die hier untersuchten A. viridis-Popula-
tionen sind seit 1905 (Teilgebiet I1I), 1986 (Teilgebiet 1I) und 2007 (Teilgebiet I)
bekannt (GEISSLER 1905; KASTNER et al. 2011; Gebhardt in Tierartenerfassungs-
programm-NLWKN) und gelten als eine der grofiten Populationen in Deutschland
(KLUGKIST et al. 2015).

Erfassungsmethode und Auswertung

Die Erfassung der A. viridis- und weiterer Aeshniden-Exuvien fand wochentlich
innerhalb definierter 25 m-Abschnitte (2011: n = 21, 2012: n = 27,2013: n = 28)
in S. aloides-Graben 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 ITist 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 Flachen
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 1: Fortpflanzungsgewasser (Graben) von Aeshna viridis mit Stratiotes aloides
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

Abbildung 2: Fortpflanzungsgewdsser (Graben) von Aeshna viridis mit Stratiotes aloides
im Teilgebiet Huntebrtick (17.07.2012). — Figure 2. Reproductive waters (ditch) by Aeshna
viridis with Stratiotes aloides in the subarea Huntebrtick (17-vii-2012). 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 bertiicksichtigt, da nur
die Teilgebiete in die Auswertung einflossen, fiir die in einem der drei Untersu-
chungsjahre der Nachweis von mindestens 100 Exuvien von A. viridis gelang.

Die Gesamtzahl an Exuvien, das Geschlechterverhiltnis und die kumulative
Anzahl Exuvien im Emergenzverlauf wurden berechnet. Da die Exuvien nur wo-
chentlich gesammelt wurden, konnten die Emergenz 10 (EM, ), Emergenz 50
(EM, ) und Emergenz 90 (EM,,) (TAKETO 1960) nicht auf den Tag genau berechnet
werden. In der Auswertung wird daher die Kalenderwoche (KW) berticksichtigt.
Um sicher zu gehen, dass sich der Emergenzverlauf und das Geschlechterverhilt-
nis von A. viridis zwischen den Teilgebieten nicht grundlegend unterscheidet und
ein Zusammenfassen der Daten fiir das Gesamtgebiet korrekt ist, wurden die ge-
nannten Parameter auch fiir jedes der Teilgebiete bestimmt und miteinander ver-
glichen. Fiir die statistische Priifung auf Unterschiede wurde der Chi-Quadrat-Test
(x?) angewendet und den Tests ein Signifikanzniveau von 0,05 zugrunde gelegt.

Abbildung 3: Fortpflanzungsgewasser (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: x? = 245,3, df = 2, p < 0,001; Teilgebiet II:
x?=3,7104, df = 1, p = 0,054; Teilgebiet I1I: x* = 89,898, df = 2, p < 0,001; gesamt:
x?=228,7,df = 2, p < 0,001, Tab. 1); im Teilgebiet Il wurden in allen drei Jahren
die meisten Exuvien gesammelt.

Insgesamt wurden mehr weibliche als mannliche Exuvien gesammelt (2011:
57,4 %, 2012: 58,7 %, 2013: 58,7 %), und das Geschlechterverhéltnis (Mann-
chen:Weibchen = 0,74:1, 0,70:1 und 0,71:1) ist signifikant in Richtung der Weib-
chen verschoben (2011: x* = 11,337, df = 1, p < 0,001; 2012: x® = 13,974, df =
1, p < 0,001; 2013: x* = 28,764, df = 1, p < 0,001). Dieser Weibcheniiberschuss
wurde auch fiir 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: x* =
0,019608, df = 1, p = 0,889; 2012: x* = 0,076923, df = 2, p = 0,962; 2013: x* =
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: x* = 0,df = 1, p = 1; 2012: x* = 0,020619, df = 2, p = 0,989;
2013: x* = 0, df = 2, p = 1). Die Emergenzperiode im Gesamtgebiet erstreckte
sich somit 2011 tiber mindestens sieben Wochen vom 23. Juni (Untersuchungs-
beginn) bis zum 04. August (KW 25 bis 31), 2012 tiber neun Wochen vom 21. Juni
bis zum 14. August (KW 25 bis 33) und 2013 iiber sechs Wochen vom 04. Juli bis
zum 09. August (Woche 27 bis 32; Tab. 1, Abb. 4). Ein signifikanter Unterschied
in der Lange der Emergenzperiode zwischen den drei Jahren besteht nicht (x* =
0,63636, df = 2, p = 0,728). Die Emergenz von Mannchen und Weibchen startete
2011 und 2013 am selben Tag; 2012 begann die Emergenz der Weibchen einen
Tag frither als die der Mannchen. Der Hohepunkt 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) fiir die EM,,, EM_  und EM,, fiir die gesamte Anzahl, fiir
die Anzahl an mannlichen und die Anzahl an weiblichen Exuvien unterscheidet
sich zwischen den drei Teilgebieten nicht (Anzahl gesamt EM, : 2011: x* =0, df =
1,p=1;2012: x* = 0,02439,df = 2, p = 0,988; 2013: x> = 0, df = 2, p = 1; Anzahl
gesamt EM_: 2011: x* = 0,018182, df = 1, p = 0,893; 2012: x* = 0,023529, df = 2,
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Tabelle 1: Ergebnisse zum Emergenzverlauf von Aeshna viridis in Stratiotes-aloides-Gra-
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 | NSG Bornhorster
Huntewiesen; Il Huntebrick; Il NSG Hollerland.
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Untersuchungsjahr
Erfassungsperiode
Emergenzperiode
(Kalenderwoche)
Kalenderwoche von Emergenz 50
Kalenderwoche von Emergenz 90
Gesamtanzahl an Exuvien

Davon Exuvien im Teilgebiet |
Davon Exuvien im Teilgebiet Il
Davon Exuvien im Teilgebiet IlI

a3 23. Juni bis 23. Juni bis
26. August 03. August (25-31)

23. Juni bis 23. Juni bis
2011 22 26. August 04. August (25-31) 26 27 30 300 67 233

23. Juni bis 23. Juni bis
26 27 29 523 112 411
Gesamt ¢ august 04. August (25-31) 20 9 523

a3 16. Juni bis 22. Juni bis
23. August 09. August (25-32)

16. Juni bis 21. Juni bis
2012 27 2 2 14
012 @ 23. August 14. August (25-33) 9 30 269 39 8 >

16. Juni bis 21. Juni bis
Gesamt 23. August 14. August (25-33) 27 28 30 458 71 145 242

33 24. Juni bis 04. Juli bis
13. August 09. August (27-32)

24. Juni bis 04. Juli bis
2013 99 13. August 09. August (27-32) 28 30 31 562 203 71 288

24. Juni bis 04. Juli bis
Gesamt 13. August 09, August (27-32) 28 29 31 958 343 114 501

26 27 29 223 45 178

27 28 30 189 32 60 97

28 29 30 39 140 43 213

p =0,988; 2013: x* = 0,022472, df = 2, p = 0,989; Anzahl gesamt EM, : 2011: x*
0,df=1,p=1;2012: x* =0,021978, df = 2, p = 0,989; 2013: x* = 0,021739, df
2,p = 0,989). In Abbildung 5 ist der Emergenzverlauf als kumulative Anzahl Exu-
vien getrennt nach Mannchen und Weibchen fiir das Gesamtgebiet dargestellt. In
allen drei Jahren schliipften die Mannchen friiher als die Weibchen; der Zeitpunkt
der EM,  war 2012 und 2013 und der Zeitpunkt der EM; 2011 und 2013 bei den
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Abbildung 4: Gesamtanzahl an mannlichen und weiblichen Exuvien von Aeshna viridis ge-
sammelt zwischen Mitte Juni und Mitte August 2011-2013 in Stratiotes-aloides-Graben
der Hunte-Weser-Niederung (Nordwest-Deutschland). — Figure 4. Total number of male
and female exuviae of Aeshna viridis collected between mid-June and mid-August 2011—
2013 in Stratiotes aloides ditches in the Hunte-Weser lowlands (Northwest Germany).
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Abbildung 5: Kumulative Anzahl (%) an Aeshna viridis-Exuvien getrennt nach Mannchen
und Weibchen, gesammelt zwischen Mitte Juni und Mitte August 2011-2013 in Stratiotes-
aloides-Graben 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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Abbildung 6: Kumulativer Anteil (%) an weiblichen Aeshna viridis-Exuvien, gesammelt zwi-
schen Mitte Juni und Mitte August 2011-2013 in Stratiotes-aloides-Graben 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).

Mannchen 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 Riickgang 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 ungefahr sechs Wochen (KLUGKIST et al. 2015).
Das Maximum der Emergenz liegt zwischen Ende Juni und Mitte Juli (KLUGKIST
et al. 2015). Der jahreszeitlich fritheste 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 (MULLER 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 Ddanemark (KENT 2014) liegt ebenfalls Anfang/
Mitte Juni; in Schweden dagegen zwischen Mitte und Ende Juni (KALKMAN et al.
2015; TROLLSLANDEFORENINGEN - THE SWEDISH DRAGONFLY SOCIETY 2019). Der
jahreszeitlich fritheste Nachweis in den Niederlanden wird mit dem 27. Mai (DE
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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-
land federal state SH Schleswig-Holstein, ST Sachsen-Anhalt, BB Brandenburg, HB Bre-
men, NI Niedersachsen. Literatur referenc: a HAACKS et al. (2015), b MULLER et al. (2018),
¢ 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.).* Exuvien Exuviae.
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Anfang Juni
bis Ende Juli

Mitte/Ende
Juni bis
Ende Juli

Mitte Juni
bis Anfang
Juli

Ende Juni
bis Mitte
Juli

Ende Juni/
Anfang Juli
bis Mitte/
Ende Juli

Ende Juni
bis Anfang
Juli

Ende Juni
bis Anfang/
Mitte Juli

Datum der

friihsten
Emergenz

Beginn
Mitte Mai
(erste
Jahresbe-

obachtung

Imago 12.
Juni 2011)

10. Juni
verschie-
dener
Jahre

11. Juni?

20. Junit

Zwischen
dem 17.
Juni. 2003
und dem
11. Juli
1994*

29. Juni?

09. Juni
2014 und
2018

Datum der
spatesten
Emergenz
Dauer der
Emergenz-
Emergenz
Emergenz
Emergenz
Bundesland

SH a
ST b
06. August
2011 B8 ¢
27-31. 13. Juni 23. Juni 07. Juli
Juli* 48 Tage (Tag 3) (Tag 13)  (Tag 27) BB 1998 d
21. Au- 21. Juni 01. Juli 16. Juli
gust* 63 Tage (Tag 2) (Tag 12)  (Tag 27) HB 1989 e
Zwischen Zwischen Zwischen Zwischen
dem 02. . dem
August Zwischen dem dem 19/20
(19g93 ,  31(1994) 22/23juni 08.uli SO 1993
2003) und und 71 2000 und 2001 und und 03 HB bis f
dem 29 (2000) 14. Juli 22./23. Juli Au ust;Js 2003
" Tagen 1996 (Tag 1996 (Tag g
August 3/4-10) 13-18/19) 1996 (Tag
2000* 9/10-30)
02. Au- 29. Juni 12. Juli
s 35 Tage (Tag 1) (Tag 14) NI 2011 g
04. August . . NI und
2015 05. Juli 21. Juli HB h
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BOER et al. 2014), fiir Ddnemark mit dem 08. Juni (KENT 2014) und fiir Schweden
mit dem 16. Juni 2013 (Bjorn Gunnarsson in ARTPORTALEN FRAN ARTDATENBAN-
KEN) angegeben.

Ein kritischer Aspekt unserer Studie ist der, dass die Exuvien nur wochentlich
und nicht taglich an den einzelnen Gewdéssern gesammelt wurden. Daher kann
der Zeitpunkt des Emergenzbeginns sowie der Zeitpunkt von EM,, EM_ und
EM,,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 iibereinstimmen.

Ein fritheres Schliipfen der Mannchen von A. viridis vor den Weibchen sowie
ein Uberschuss an Minnchen 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 Mannchen beim Schlupfzeitpunkt - wurde bei einigen Libellenarten
nachgewiesen (CORBET 1999). Eine mdgliche Erklarung fiir Protandrie ist, dass
die Mannchen durch ihren frithen Schlupf so die Erfolgschancen erhohen, auf
Weibchen zu treffen, und dadurch der Paarungserfolg steigt. Weitere Erklarun-
gen konnten sein, dass die Weibchen durch ihren spateren Schlupf die Zeit bis zur
Paarung mit einem Mannchen verkiirzen und so ihr Mortalitatsrisiko minimie-
ren oder dass der vorhandene Sexualdimorphismus der Kérpergrofie - Weibchen
von A. viridis sind grofler und schwerer als Mannchen (PETERsS 1987) - zu einer
langeren Larvalentwicklung der Weibchen fiihrt (CORBET 1999: 250; MORBEY &
YDENBERG 2001; MORBEY 2013).

CORBET (1999: 245) teilt die ,temperate-centered species” in Friihlings- und
Sommerarten ein, abhdngig von ihrem Emergenzverlauf und dem Zeitpunkt der
EM, . Frithlingsarten liberwintern im letzten Larvenstadium und zeigen eine syn-
chrone Emergenz im Friihling mit einem kleinen EM, -Wert. Sommerarten {iber-
wintern in einem fritheren Larvenstadium, ihre Emergenz ist weniger synchron
spater im Jahr und der EM_ -Wert ist grofier. Anax imperator gilt als typische
Frithlingsart (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 EM,  ist spat. AufRerdem liberwintern die Larven in Nordwest-Deutsch-
land in einem frithen Stadium (WITTENBERG et al. 2015). Daher konnte die Cha-
rakterisierung von A. viridis als Sommerart (WILDERMUTH & MARTENS 2019) be-
statigt werden.

Basierend auf der genetischen Geschlechtsbestimmung bei Libellen (Kiauta
1969), wird ein ausgewogenes Geschlechterverhaltnis erwartet (HAMILTON 1967).
Jedoch ist das Geschlechterverhéltnis im Larvenstadium und zur Emergenz haufig
unausgewogen, mit einem Uberschuss an Weibchen bei Groflibellen und einem
Uberschuss an Mannchen bei Kleinlibellen; dariiber hinaus kann das Geschlech-
terverhaltnis auch zwischen Jahren und Lebensrdumen variieren (LAWTON 1972;
CORBET & HOESS 1998; PURSE & THOMPSON 2003; FARKAS et al. 2013). Das Ge-
schlechterverhaltnis in dieser Studie ist deutlich zugunsten der Weibchen ver-
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schoben. Diesen Uberschuss 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 mégliche Ursache fiir ein unausge-
glichenes Geschlechterverhéltnis konnte ein Unterschied in der Mortalitatsrate
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 Geschlechterverhiltnis und Sexualdimorphismus
der Korpergrofde bei Libellen nachweisen, wobei dieser Zusammenhang nach
Berticksichtigung des Verwandtschaftsgrads der betrachteten Arten (Phylogenie-
Korrektur) nicht mehr signifikant war. Das Geschlechterverhaltnis bei A. viridis ist
Weibchen-dominiert (siehe oben), aber sowohl die weiblichen Exuvien als auch
die Imagines sind grofder als die mannlichen (PETERS 1987). Ein Zusammenhang
zwischen Geschlechterverhiltnis und Wassertemperatur wurde fiir Gomphidae
von FARKAS et al. (2013) festgestellt. Der endgiiltige Grund fiir ein ungleiches Ge-
schlechterverhaltnis ist jedoch noch nicht bekannt.
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