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Summary

Studies on adult development, phenology and population dynamics in
Sympetrum pedemontanum (Odonata: Libellulidae) — In 1994 and 1995,
S. pedemontanum was investigated by a mark-and-recapture study at River
Zschopau in Saxony, Germany. In 1994, 23 of 281 specimen were recaptured
once or more. In 1995, the recapture rate was 23 specimen of 444 specimen
total. The maturation time of males was approximately eight days and a little
bit longer in females. The duration of imaginal life was 13 - 17 days for males
and 7 - 16 days for females. One male survived 45 days. From 77 (1994) and
211 (1995) emerged specimen, 34 (1994) and 90 (1995) were females, respec-
tively. Emergence was strongly synchronised in both years: EMs, was seven
days in 1994 and 11 days in 1995. After a strong emigration after emergence,
especially in females, during the reproduction period the population remained
stable at a low level.

Zusammenfassung

In den Jahren 1994 und 1995 wurde eine Imaginalpopulation von S. pede-
montanum am Unterlauf der Zschopau in Sachsen, Deutschland, untersucht.
Durch Fang-Wiederfang-Versuche wurden Daten zur Individualentwicklung
und zur Populationsdynamik gewonnen. Von 281 im Jahr 1994 markierten
Imagines wurden 23 Tiere ein- oder mehrmals wieder gefangen, 1995 von 444
Imagines ebenfalls 23 Tiere. Die Reifungszeit der Ménnchen betrug etwa acht
Tage, jene der Weibchen war etwas ldnger. Das durchschnittliche Lebensalter
der Minnchen betrug 13 bis 17 Tage, das der Weibchen sieben bis 16 Tage.
Ein markiertes Miannchen wurde nach 45 Tagen wieder gefangen. Von 77
frisch geschliipften Tieren im Jahr 1994 waren 34 Weibchen. 1995 wurden bei
211 frisch geschliipften Tieren 90 Weibchen festgestellt. Die Emergenz verlief
in beiden Jahren stark synchronisiert, der EMsq betrug 1994 sieben Tage und
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1995 elf Tage. Nach einer starken Abwanderungsphase, vor allem der Weib-
chen, stabilisierte sich die Population wihrend der Fortpflanzungsperiode mit
einer geringen Individuenzahl. Die Ergebnisse werden diskutiert und ein Mo-
dell zur Populationsdynamik wird vorgestellt.

Einleitung

Das westsibirische Sympetrum pedemontanum (Miiller in Allioni) drang
nach der letzten Eiszeit aus seinem slidkontinentalen Refugialraum bis Mittel-
und Westeuropa vor und siedelte hier, ohne ein geschlossenes Verbrei-
tungsbild zu erreichen (ST. QUENTIN 1960, DEVAI 1976, ASKEW 1988,
HUNGER et al. 2000). Im Stiden erstreckt sich sein Verbreitungsgebiet iiber
den nordlichen Mittelmeerraum bis zur Iberischen Halbinsel (ASKEW 1988).
In Deutschland ist es liickig verbreitet (STOCKEL 1974, 1983, 1986, SCHORR
1990) und neigt zu periodischen Arealerweiterungen (z.B. JODICKE 1990)
durch moglicherweise invasionsartige Wanderungen (HUNGER et al. 2000).
Seine Expansion wird auch im Kontext mit anthropogen entstandenen Ge-
wissern, wie Meliorationsgriaben und Sandgruben (STOCKEL 1983, UNRUH
1984, JODICKE & WOIKE 1985, SCHORR 1990), bzw. als Folge klimatischer
Einfliisse (STOCKEL 1974, TAMM 1982, JODICKE & WOIKE 1985, SONNEN-
BURG & DENSE 1998) diskutiert. Typisch fiir diese Pionierart sind spontane
Ansiedlungen. Individuenstarke Vorkommen sind selten und existieren nur
kurzzeitig. Vielleicht ist dieses liickige und zugleich sporadische Auftreten
die Ursache dafiir, dass die Kenntnisse zur Okologie von S. pedemontanim
noch vergleichsweise gering sind. Die nachfolgende Arbeit soll zu einem
besseren Verstidndnis der Lebensweise der Imagines dieser Art beitragen.

Untersuchungsgebiet und Methoden
Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen erfolgten im unteren Flusstal der Zschopau im Land-
kreis Dobeln, Freistaat Sachsen (MTB 4844). Die Flussaue bildet hier den
sogenannten ,,Topelwinkel mit einer groflen Flussschlinge der Zschopau, ca.
5 km vor der Einmiindung in die Freiberger Mulde. Neben dem Flusslauf
boten ein Grabensystem, Altarme und Altwisser Lebensrdume fiir Libellen.
Eine ausfiihrliche Beschreibung des Untersuchungsgebietes findet sich bei
BROCKHAUS (1999a, b). Von Sympetrum pedemontanum wurden ein Graben
und ein Uberflutungsbereich in der Flussaue (Auengewisser) besiedelt.
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Methoden

In den Jahren 1994 und 1995 wurden im Untersuchungsgebiet Imagines
von S. pedemontanum vom Schlupfbeginn an tber die gesamte Flugzeit der
Art individuell markiert. Dazu wurden die Tiere gefangen, in einem Gaze-
behilter gesammelt und anschlieend einzeln mit einem schwarzen, schnell
trocknenden und wasserunloslichen Faserstift (Faber-Castell, 0,5 mm) auf
einem Fliigel mit fortlaufenden Zahlen nummeriert. Fiir jedes markierte Tier
wurden Geschlecht, Reife und Markierungsort protokolliert. Die Markie-
rungsorte lagen teilweise abseits der Gewdsser in extensiv genutzten Griin-
landflichen sowie in Hochstaudenfluren (niheres siehe BROCKHAUS 1999a).
Neben den Neumarkierungen wurden auch alle Wiederfinge registriert. Die
Begehungen erfolgten mindestens einmal, maximal fiinfmal die Woche. Fin-
ge und Wiederfinge wurden in Wochenintervallen zusammen gefasst
(Tab. 1). So galten nur die Tiere als Wiederfinge, die nach der Woche, in der
sie markiert wurden, wenigstens einmal wieder gefangen wurden.

Tab. 1: Markierungs- und Wiederfangtage von Sympetrum pedemontanum in den
Jahren 1994 und 1995. — Tab. 1: Mark-and-recapture days of Sympetrum pedemonta-
num in the years 1994 and 1995.

Woche 1994 1995

Juli

1 02.07.; 03.07.; 04.07. 02.07.; 05.07.; 07.07.

2 08.07.; 10.07.; 11.07.; 14.07; 08.07.;10.07.; 11.07.; 13.07;
15.07. 14.07.

3 21.07.;22.07.; 23.07. 17.07.; 20.07.; 22.07.

4 29.07.; 30.07. 25.07.; 26.07.; 28.07.

August

1 05.08.; 06.08. 01.08.; 04.08.; 06.08.

2 11.08.; 12.08. 08.08.; 11.08.; 13.08.; 15.08.

3 21.08. 19.08.

4 26.08.; 31.08. 25.08.; 27.08.

September

I 02.09. 03.09.

2 12.09. 09.09.

3 23.00. 17.09.; 22.09.

4 28.09.
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Zur Ermittlung der Reifungszeit und der individuellen Lebensdauer wur-
den die Fang- und Wiederfangereignisse tagesgenau ausgewertet. Fang- und
Wiederfangtag galten dabei jeweils als ein Tag. Beim Reifestadium wurden
zwei Phasen unterschieden:

frisch geschliipfte Imagines

- Korper noch weich

- Fliigel triib, Fliigelbédnderung blaf, noch wenig auffillig

- Fiarbung von Thorax und Abdomen iiberwiegend blaigelb
mature Imagines

- Tier ausgehértet und ausgefirbt

- Minnchen einschlieBlich der Augen mit typischer Rotfirbung
- Weibchen mit blauem Streifen lateral an den Pleuriten

An den Eiablageorten erfolgten Vegetationsaufnahmen sowie Tempera-
turmessungen (digitales Thermometer mit Messtiihler) in 15 cm Wassertiefe
und Messungen zur sohlnahen FlieBgeschwindigkeit (Hydrometrischer Fliigel
OTT C 31). An dem Graben wurde im Jahr 1995 ein 50 m langer Abschnitt
gekennzeichnet. Dieser wurde wihrend der Fortpflanzungszeit der Imagines
zwischen den Markierungszeiten begangen und in jeweils 10-Minuten-Inter-
vallen die Fortpflanzungsaktivititen der Tiere registriert.

Alle Zeitangaben erfolgten in MESZ. Die Abkiirzungen bedeuten:
M = Minnchen, W = Weibchen, n = Anzahl, s.d. = Standardabweichung.

Die individuelle Bezeichnung eines Tieres wurde mit dem Geschlecht,
seiner Markierungsnummer und dem Jahr angegeben (z.B. letztes markiertes
Tier 1995 war am 22. September 1995 das mature, alte Weibchen W/444/95).

Ergebnisse
Entwicklungsgewdsser

Die Art schliipfte im Untersuchungsgebiet nur in dem Graben und in ei-
nem vegetationsreichen Auengewisser. Ein Schlupf aus der Zschopau selbst
konnte nie beobachtet werden. Der Graben war im ersten, etwa 70 m langen
Abschnitt etwa 2 m breit und wies eine FlieBgeschwindigkeit von 0,3 ms”
auf. Dieser schmale Abschnitt war dicht mit Rohrglanzgras bewachsen. Es
folgte auf einer Linge von etwa 40 m ein ca. 6 m breiter Bereich. Hier strom-
te das Wasser deutlich langsamer. In dem flachen, nur wenige Zentimeter
tiefen Wasser standen Binsenbulte. Im Hochsommer bildeten sich Fadenal-
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genmatten. Die sumpfigen Uferbereiche waren mit Rohrglanzgras, Sumpf-
Schwertlilie, Driisigem Springkraut und GroB3er Brennnessel bestanden. Die
mittlere sohlnahe FlieBgeschwindigkeit betrug lediglich 0,044 ms™. Die Er-
wirmung des Wassers im Graben verlief deutlich schneller als in der Zscho-
pau (Abb. 1).

Die Wassertemperaturen betrugen am ersten Tag der Messungen (22. Mai
1995) im Graben 14,7 °C und in der Zschopau 12,5 °C, am letzten Messtag
(22. Juli 1995) waren die entsprechenden Temperaturwerte 25,2 °C und
23,3°C.

Die dichte Vegetation des Auengewissers bedeckte tiber 50 % der Fliche
und bestand aus Arten des Rohrglanzgras-Rohrichtes, solchen des Schlank-
seggen-Riedes und Arten nitrophiler Saumgesellschaften. Bestandsbildende
Arten waren Alopecurus pratensis, Carex brizoides, C. gracilis, Cirsium
arvense, Filipendula ulmaria, Hypericum perforatum, Iris pseudacorus,
Phalaris arundinacea, Polygonum bistorta und Urtica dioica. Die Grofie des
Gewiissers schwankte je nach Wasserfiihrung zwischen 300 und 500 m2. Eine
gerichtete Stromung war nicht festzustellen. Sowohl Auengewisser als auch
Graben waren unbeschattet und neben einer geringen Wassertiefe (30 -
60 cm) durch mehrere Dezimeter dicke Schlammschichten gekennzeichnet.
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ADbb. 1: Unterschiedliche Erwirmung des Grabens und der Zschopau als Temperatur-
summen der Messungen zwischen dem 22.05. und 22.07.1995 (insgesamt 27 Tages-
messungen). — Fig. 1: Different warming of the ditch and the River Zschopau as an
amount of temperatures from 22.05. - 22.07.1995 (total 27 measurements).
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Wiederfinge

Viele Tiere zeigten nach dem Markieren einen Totstellreflex, lagen auf
dem Protokollbogen und flogen nach maximal zwei Minuten plotzlich wieder
ab. Andere Auswirkungen der Markierungen auf die Tiere konnten nicht
beobachtet werden. So wurde z.B. ein am 21. Juli 1994 vormittags markiertes
matures Weibchen bereits am gleichen Tag um 12:45 h in einem Tandem bei
der Fiablage beobachtet.

Im Jahr 1994 wurden insgesamt 281 Imagines (192 M, 89 W) individuell
markiert. Von diesen konnten 23 Tiere ein- oder mehrmals wieder gefangen
werden. Der Anteil wieder gefangener Ménnchen im Jahr 1994 betrug 11 %
(21 Tiere), jener der Weibchen 2 % (zwei Tiere) von allen markierten Tieren.
Je ein Minnchen wurde zwei- bzw. dreimal wieder gefangen. Somit erfolgten
in diesem Jahr insgesamt 26 Wiederfinge.

1995 wurden 444 Tiere (299 Minnchen, 145 Weibchen) individuell mar-
kiert. Auch in diesem Jahr wurden 23 Tiere ein- oder mehrmals wieder gefan-
gen. Der Anteil der Miannchen betrug 6 % (19 Tiere) und jener der Weibchen
3 % (vier Tiere). Nur ein Minnchen wurde zweimal wieder gefangen. Die
Gesamtzahl der Wiederfinge betrug 24.

Individualentwicklung
Reifungszeit

Die Reifungszeiten ergaben sich aus der Zeitspanne zwischen dem Mar-
kierungstag frisch geschliipfter Tiere und deren ersten Wiederfangtag als
mature Tiere. Sie konnten nur fiir die Minnchen ermittelt werden, da weder
1994 noch 1995 ein frisch geschliipftes Weibchen (34 bzw. 90 markierte
frisch geschliipfte Tiere) als matures Tier wieder gefangen wurde. Die Rei-
fung dauerte jedoch ldnger als eine Woche, da das frisch geschliipfte Tier
W/133/95 nach acht Tagen noch als immatures Tier wieder gefangen wurde.
Fiir die Ménnchen betrug die mittlere Reifungszeit 7,8 Tage (+ s.d = 1,5 Ta-
ge,n=>5).

Lebensdauer

Die Angaben zur beobachteten Mindestlebensdauer wurden aus der Zeit-
spanne zwischen dem Markierungs- und dem letztmaligen Wiederfangtag er-
mittelt, wobei beide Tage mitgezédhlt wurden. Sie konnten nur als Richtwerte
dienen, da nicht bekannt war, wie lange die Tiere vor der Markierung bzw.
nach dem letzten Wiederfang lebten. Die Ergebnisse sind in Tab. 2 zusam-
mengestellt.
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Tab. 2: Mittlere beobachtete Mindestlebensdauer (+ Standardabweichung) von Imagi-
nes von Sympetrum pedemontanum in den Jahren 1994 und 1995. — Tab. 2: The
average observed life time (+ standard deviation) of adult Sympetrum pedemontanum
in 1994 and 1995.

Jahr Minnchen Weibchen
1994 13 =7 Tage @=21) 16 = 10 Tage (n=2)
1995 17 + 12 Tage (n=19) 7 +3 Tage (n=4)

Einzelbeobachtungen belegten die Moglichkeit einer wesentlich ldngeren
individuellen Lebensdauer der Imagines. Ein Minnchen wurde 1994 nach 29
Tagen wieder gefangen. Da es bereits als matures Tier markiert wurde, kann
es einschlieBlich der Reifungszeit wenigstens 37 Tage alt gewesen sein. Zwei
weitere Minnchen und ein Weibchen wurden nach 23 Tagen letztmalig wie-
der gefangen. Im Jahr 1995 betrug die lingste Zeitspanne zwischen Fang und
Wiederfang eines Ménnchens 45 Tage. Es wurde am 04. August 1995 frisch
geschliipft markiert und am 17. September 1995 mit stark beschiddigten Flii-
geln wieder gefangen.

Populationsdynamik
Emergenz

Die Emergenz begann 1994 am 08. Juli und 1995 am 22. Juli. Frisch ge-
schliipfte Tiere wurden in beiden Jahren iiber eine Dauer von fiinf bzw. sie-
ben Wochen im Untersuchungsgebiet festgestellt (Abb. 2).

Von 77 frisch geschliipften Tieren im Jahr 1994 waren 34 (44 %) Weib-
chen und 43 (56 %) Minnchen. Im Jahr 1995 waren von 211 frisch ge-
schliipften 90 (43 %) weibliche und 121 (57 %) minnliche Tiere.

Die Emergenz verlief in beiden Jahren stark synchronisiert, der EMs-
Wert (die Zeitdauer, in der 50 % der Jahresemergenz erfolgten) betrug im
Jahr 1994 sieben Tage und im Jahr 1995 elf Tage (Abb. 3). Wihrend einer
besonders starken Schlupfphase im Jahr 1995 hingen am 11. August gegen
18:45 h Gruppen von jeweils mehreren Dutzend frisch geschliipfter Indivi-
duen in Johanniskrautstauden (Hypericum perforatum).
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Tab. 3: Saisonale Veridnderung der Anzahl der pro Monat wieder gefangenen Imagi-
nes von Sympetrum pedemontanum (Wiederfunde) und deren Anteil an den im glei-
chen Monat markierten Tiere. — Tab. 3: Seasonal change in number (Wiederfunde)
and relative number (Anteil) of recaptures of Sympetrum pedemontanum adults per

month.

1994 1995
Wiederfunde Anteil (%) Wiederfunde Anteil (%)
Juli 8 6 0 0
August 13 11 8 2
September 5 29 16 20
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Abb. 2: Emergenzverlauf von S. pedemontanum in den Jahren 1994/95. 1994:
schwarze Siulen - Minnchen, weifle Siulen - Weibchen; 1995: dunkelgraue Sdulen —
Minnchen, hellgraue Siulen - Weibchen. — Fig. 2: Emergence of S. pedemontarum in
1994 and 1995. 1994: black columns - males, white columns - females; 1995: dark
grey columns - males, light grey columns - females.
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Abb. 3: Kumulativer Emergenzverlauf von S. pedemontanum in den Jahren 1994 und
1995 mit Angabe der EM5,-Werte nach CORBET (1962). — Fig. 3: Emergence curves
of S. pedemontanum in 1994 and 1995 with the EMs after CORBET (1962)

Abundanz

Die Gesamtzahl der 1994 markierten Imagines im Untersuchungsgebiet
betrug einschlieBlich der Wiederfinge 304 Individuen. Im Jahr 1995 waren es
467 Individuen. Wihrend zu Beginn der Flugzeit noch ein relativ hoher
Weibchenanteil vorhanden war, wurde dieser im Verlaufe der Flugzeit immer
geringer (Abb. 4).

Im Jahr 1994 wurden 13 Tiere abseits ihres Markierungsortes wieder ge-
fangen (50 % aller Wiederfinge). 1995 waren es lediglich vier Tiere (17 %
aller Wiederfinge). Die weiteste Entfernung zwischen Markierungs- und
Wiederfangort betrug 700 m.

Zom Ende der Flugzeit konnten mature minnliche Tiere iiber léngere Zeit
am gleichen Ort beobachtet werden. So hielt sich das Ménnchen M/95/94, am
23. Juli 1994 markiert, bis zum 12. August 1994 am Graben auf. Ein weiteres
Minnchen, M/354/95, wurde am 25. August 1995 am Graben markiert und
hier am 17. September 1995 letztmalig beobachtet. Den Rekord hilt ein
Minnchen, das am 08. August 1995 am Graben markiert wurde und hier nach
40 Tagen (17. September 1995) wieder gefangen wurde.

Der Anteil der wieder gefangenen Tiere nahm in beiden Jahren von Juli
bis September deutlich zu (Tab. 3).
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Abb. 4: Abundanzen von S. pedemontanum in den Jahren 1994 und 1995 als Summen
der wochentlich markierten oder wieder gefangenen Tiere. Schwarze Sdulen - Mén-
nchen, graue Sdulen - Weibchen. — Fig. 4: Abundances of S. pedemontanum in 1994
and 1995 as the sums of the weekly marked or recaptured specimen. Black columns -
males, grey columns - females.

Fortpflanzungsverhalten

Nach der Reifung besetzten die Minnchen regelmiflig Sitzwarten entlang
des Grabens bzw. in der Vegetation des Auengewassers. Dies geschah nur an
Sonnentagen in der Zeit zwischen 11:00 h und 17:10 h. Bevorzugt wurden
exponierte Pflanzenteile, wie Blattspreiten oder Rispen von Phalaris-Pflan-
zen, die jedoch immer in der dichten Deckung der Vegetation lagen. 1995
wurden in 100 Beobachtungsminuten insgesamt 133 Minnchen und 14 Weib-
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chen ohne Paarungsverhalten an dem 50 m langen Abschnitt des Grabens
registriert. Das sind durchschnittlich knapp 15 Imagines pro 10-Minuten-
Erfassungsintervall. Da diese Tiere meist nicht markiert waren, blieb unklar,
ob es sich immer um verschiedene Individuen handelte. Die Médnnchen safien
manchmal dicht nebeneinander; aggressive Interaktionen zwischen ihnen
konnten nur selten beobachtet werden. Gleiches galt beziiglich sehr dicht
vorbeifliegender Tandempaare. Erste Fortpflanzungsaktivitdten im Jahr 1994
erfolgten am 21. Juli (eine Eiablage im Tandem) und 1995 am 06. August
(erstes Paarungsrad). Die Kopulation wurde mehrmals in der dichten Uferve-
getation des Grabens beobachtet. In den 100 Beobachtungsminuten konnten
hier zwischen dem 06. August und 17. September 1995 52 Fortpflanzungsak-
tivititen (Kopulationen, Eiablagen im Tandem) registriert werden. Die Eiab-
lagen erfolgten zwischen 10:00 h und 16:05 h. Von den markierten Tieren
wurden zwei Minnchen am 13. August bzw. 17. September 1995 in Kopula-
tionen mit unmarkierten Weibchen am Graben festgestellt. Nur ein markiertes
Weibchen konnte in einem Tandem wieder gefunden werden. Im Flufs wurden
nie Eiablagen beobachtet, sondern nur in dem Auengewésser und im Graben.
In einem anderen Auenbereich des Flusses wurde 1995 eine in einer Hoch-
wasserrinne des Flusses gelegene temporire Wasseransammlung zwischen
dem 17. September und 06. Oktober als Eiablageplatz genutzt. Im darauf-
folgenden Friihjahr und Friihsommer war hier kein Wasser mehr vorhanden.

Diskussion

Die erfassten Habitatstrukturen der Fortpflanzungsgewidsser im Untersu-
chungsgebiet sind mit jenen anderer Vorkommen vergleichbar (z.B. STACHO-
WIAK et al. 1981, TAMM 1982, MICHIELS & DHONDT 1987, BEYER 1988, BUCK
1990, JUNGMANN 1990, RODER & RODER 1998, SONNENBURG & DENSE
1998, BENDA & MARSCHNER 1999, HUNGER et al. 2000). Dabei ist die zu-
sammenfassende Diagnose von TAMM (1982) nur um einen wesentlichen
Faktor zu erginzen: Notwendige Voraussetzung in optimalen Lebensrdumen
ist die schnelle Erwirmung des Entwicklungsgewissers der Larven (flach,
unbeschattet), damit nach der Uberwinterung im Eistadium die 65-tigige Lar-
venentwicklung (bei ca. 20 °C — MUNCHBERG 1938 in TAMM 1982) abge-
schlossen werden kann. Geht man von einem Beginn dieser Entwicklung
etwa ab April aus (Uberschwemmung der Auenhabitate durch Hochwisser,
Erreichung geniigend hoher Wassertemperaturen) so kann der Schlupfbeginn
im Untersuchungsgebiet ab Juli durch die entsprechende Larvenentwick-
lungszeit erklirt werden. Nach RODER & RODER (1998) betrigt diese im
Minimum sogar nur 31 Tage. In diesem Falle wurde das Entwicklungsgewis-
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ser erst im Friihsommer mit Wasser geflutet, so dass schon zum Entwick-
lungsbeginn hohe Wassertemperaturen (17 - 21°C) herrschten. Die Zeitdauer
der Larvenentwicklung kann mit der Wassertemperatur korreliert sein. Aus
dem gleichen Beginn der Embryonal- und Larvenentwicklung im Friihjahr/
Frithsommer resultiert eine stark synchronisierte Schlupfphase im Sommer.

Obwohl die fortpflanzungswilligen Minnchen sich teilweise in hohen
Dichten am Gewdsser authielten, kam es kaum zu intra- und interspezifischen
aggressiven Interaktionen. Gleiche Beobachtungen machten TAMM (1982),
MICHIELS (1984) und MICHIELS & DHONDT (1987).

Die individuelle Lebenszeit der Imagines von S. pedemontanum kann 14n-
ger sein, als bisher angenommen. Wihrend BUCK (1990) mindestens 28 Tage
und MICHIELS (1984) maximal 40 Tage angeben, konnte in den eigenen Un-
tersuchungen fiir Einzelindividuen ein Lebensalter von 45 Tagen nachgewie-
sen werden. Der Reifungsprozess scheint linger zu dauern, als durch die
individuellen Markierungen ermittelt wurde. Immerhin vergingen im Jahr
1994 14 Tage vom Schlupfbeginn bis zur ersten Eiablage, 1995 waren es 16
Tage. Eventuell wird der Beginn der Fortpflanzungsperiode von der etwas
lingeren Reifungszeit der Weibchen bestimmt. Wihrend zum Schlupfbeginn
noch ein anniherndes Geschlechtergleichgewicht herrscht, verschiebt sich der
Individuenanteil innerhalb weniger Wochen deutlich zu Gunsten der Méinn-
chen. Die Gesamtindividuenzahl nimmt nach der Schlupfphase stark ab
(Abb. 4, siche auch MICHIELS 1984, Fig. 11.1). Da frisch geschliipft markierte
Individuen kaum wieder gefangen wurden und die Wiederfangrate in den
ersten Wochen deutlich niedriger war als in der zweiten Hilfte der Flugzeit
(Tab. 3), ist es moglich, dass die Tiere wihrend der Reifungsphase ab-
wandern. ARAI (1997) stellt allerdings bei S. pedemontanum elatum Sélys ein
Abwandern der Individuen erst nach der Reifungszeit fest. Starke Wanderak-
tivititen geben anch MICHIELS & DHONDT (1987) an. Uber Ursachen sowie
Art und Weise dieser Dispersion kann nur spekuliert werden. Eine Hypothese
wire, dass das Flusstal eine Leitlinie fiir ,,Luftplankton*-Schwirme und damit
potenziellem Nahrungsangebot fiir die ausreifenden Libellen ist. RUSSEL &
WILSON (1991) stellten entlang der Kiistenlinie von Cape Canaveral durch
Radarfallen eine grofie Menge an .Luftplankton® fest, welches aus kleinen
Insekten bestand. Eventuell begiinstigen Luftstrémungen im Flusstal sowohl
Vertikal- als auch Horizontalwanderungen (CORBET 1999).

Wihrend des Uberganges von der Schlupfphase zur Reproduktionsphase
konsolidiert sich der Bestand fiir einige Wochen auf einem wesentlich gerin-
geren Individuen-Niveau im Vergleich zur Schlupfphase, wobei die Méinn-
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chen in der Uberzahl sind (Abb. 4, siehe auch BEYER 1988). Offensichtlich
fielen die Markierungsarbeiten von BEYER (1988) und BUCK (1990) genau in
diese Konsolidierungsphase. Dem Artikel von BUCK ist nicht zu entnehmen,
ob im Gebiet frisch geschliipfte Individuen gefunden wurden, bzw. welche
Reife die markierten Tiere hatten. Bei den wieder gefangenen Tieren nennt er
auch den Geschlechteranteil nicht. Aber die relativ hohe Wiederfangzahl von
acht Tieren bei 30 markierten Imagines (27 %) innerhalb von zehn Tagen
deutet auf eine temporir stationire Phase wihrend der Reproduktion hin,
welche auch im eigenen Untersuchungsgebiet zu erkennen ist (vgl. Tab. 3).

Modell der Populationsdynamik

Die Populationsdynamik von S. pedemontanum kann unter Zuhilfenahme
einiger aktuell gebriuchlicher Begriffe der Populationstheorie modellhaft
beschrieben werden. Dabei werden die Lebensrdume (Reproduktionsgebiete)
mit den von STERNBERG (1995) geprigten Begriffen Stammbabitat und Ne-
benhabitat benannt, die hier lebenden (Imaginal-)Populationen mit den Be-
griffen Quellenpopulationen und Verlustpopulationen (SINSCH 1998). Die
Begriffe sind kurz so zu definieren:

Stammbhabitat: optimale Strukturen und Lebensraumbedingungen fiir
Imagines und Larven, meist tiber mehrere Jahre hohe
Schlupfabundanz (STERNBERG 1995)
zahlreiche Tmagines und stabile Reproduktionsphase
hoher Uberschuss an Individuen (Imagines) (STERN-
BERG 1995)

Nebenhabitat: suboptimale Strukturen und Lebensraumbedingungen
fiir Imagines und Larven
instabil, kurzlebig (minimal 1 - 2 Jahre)
geringe Schlupfabundanz (STERNBERG 1995)
jahrlich Zuflug durch Individuen aus anderen Lebens-
rdumen

Quellenpopulation:  stabile, durch Eigenreproduktion erhaltene Individuen-

gemeinschaft

(=Stammpopulation) jdhrlich Abwanderung einer grolen Zahl von Imagines
(Emigration)

Verlustpopulation: Mortalitdt und Auswanderung tiberwiegen die Repro-

duktionsrate
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(=Nebenpopulation)  Erhalt wesentlich von jdhrlicher Zuwanderung (Immi-
gration) von Imagines abhingig

Die Begriffe dienen der Beschreibung von Metapopulationen, so dass hy-
pothetisch angenommen werden muss, dass viele ,,Populationen” von S. pe-
demontanum einer Metapopulation angehoren, wobei Versuche der rdum-
lichen Beschreibung (Entfernungen zwischen ,,Subpopulationen®) etwa durch
Zusammenstellung bekannter Vorkommen in einem bestimmten Gebiet
schwierig sind.

In optimal strukturierten Stammhabitaten (beschrieben z.B. bei TAMM
1982, JUNGMANN 1990, RODER & RODER 1998, diese Arbeit) entwickeln sich
Quellenpopulationen, die durch eine hohe Schlupfabundanz gekennzeichnet
sind. Aufgrund der Bevorzugung kurzlebiger Lebensrdaume frither Sukzes-
sionsstadien konnen Stammhabitate durchaus nur wenige Jahre bestehen, in
Ausnahmefillen vielleicht auch nur ein Jahr. Aber auch iiber mehrere Jahre
existierende Stammhabitate sind moglich. Das in dieser Untersuchung be-
schriebene Vorkommen ist dem Autor seit 1988 bekannt und erlosch im Jahr
1996 durch anthropogene Verdnderungen (BROCKHAUS 1999b). Ein Grofteil
der Schlupfpopulation verldsst den Lebensraum (Emigrationsphase). Nach
der Reifungsphase etabliert sich eine kleine, aber relativ stabile Fortpflan-
zungspopulation (Reproduktionsphase, Konsolidierung des Bestandes auf
niedrigem Niveau). Emigrierte Individuen aus der Quellenpopulation besie-
deln andere Stammhabitate, Nebenhabitate oder tauchen auch in vollig unge-
eigneten bzw. untypischen Lebensrdumen auf, wie z.B. an Fischteichen und in
Mooren (eigene Beobachtungen). Nebenhabitate entstehen oft durch an-
thropogene Aktivititen wie Abgrabungen, aufgelassene Baugruben oder Gra-
benneuschaffung und -rdumung. Die Reproduktion erfolgt wohl hauptsich-
lich durch zugewanderte Individuen. Die Gewdsser sind meist kurzlebig und
konnen unter Umstédnden durch menschliche Aktivititen oder schnell verlau-
fende Sukzessionsprozesse noch vor der nichsten Schlupfgeneration versie-
gen. Hier doch zum Schlupf gekommene Individuen verlassen das Gebiet.
Verlustpopulationen sind kurzlebig und existieren oft nur jahresweise. Aus
einem Nebenhabitat kann, z.B. in Abgrabungsgebieten, durch Schaffung
geeigneter Gewdsser auch ein Stammhabitat entstehen. Die Individuenzahl
steigt aufgrund der kurzen Entwicklungszeit schnell an und es entsteht eine
Quellenpopulation.

Das dargestellte Modell ist geeignet, das liickige Vorkommen sowie die
temporire Besiedlung von Gebieten zu erkliren. Danach waren Ausbrei-
tungsphasen nicht nur klimatisch (STOCKEL 1974, TAMM 1982, JODICKE &
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WOIKE 1985, SONNENBURG & DENSE 1998) sondern auch (oder vor allem?)
durch das Vorhandensein einer geniigenden Anzahl von Quellenpopulationen
bedingt.
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