Phéanologie derEmergenz bei der
GemeinenWeidenjungfer (Chalcolestes viridis) an stidbadischerAltr heinen
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Summary:
WESTERMANN, K. (2002): On the phenology of the emence of the damselflghal colestesviridis at old sidg
streams of the river Rhine in South Baden. - Naturschutz stidl. Oberrhein 3: 201-214.
In the frame of systematic exuviae collections along old side streams of the river Rhine near th¢ town of
Weisweil (County of Emmendingen, Federal state of Baden-WirttgmGermany) ca. 38 000 exuviag of

the damselflyChalcolestes viridis were found in 17 samples that were collected in (three) six to ten (tyvelve)
day intervals in the years 1999-20@8tditional sampling took place in 1994, 1997 and 1998.
The earliest start of engegnce was noticed on 23 June 1988ng one section with a very high abund}r;ce
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of emeging and adult imagines, engence always started only in late J#ly this site emagence finishe
in four years around 20 Septembler 1999, a year of high floods, imagines egeer regularly also alo
other sections until mid September

The median of dferent sections varied, in the extremes it dated before mid July andAurg84t.Within
800 m linear distance between sections the median shifted significantly according to lower water|tempera
ture in two years of the study towards later dafég duration of the emgence is described by two \ari
ables.The peak of emgence is defined as the interval between the first and third quartile, the mair period
of emegence as the interval between the dates when 10% and 90% of all imagingsdenesipectivelyin
this study the two variables reached average values of 12 and 22 days respectively in 17\&#hiplet
samples the number of erged imagines can be described by the logistic model of growth. Median, peak of
emegence and main period of ergence are the more useful variables to describe theyenea, rather than
the frequently used E) - Index.

In the early period of emgence a higher proportion of females egeelin total more males enged.

Keywords:Chalcolestes viridis, Odonata, phenologgmegence, Southern Upper Rhine.
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1. Einleitung die Emegenzperioden von raumlich nahe beieinan
der siedelndenTeilpopulationen betrachtlich und

In Mitteleuropa schlipft didVeidenjungfer in der erstreckten sich an einem Gewasser regelmafig bis

Regel von Juli bis Mittéugust (z.B.RoBerr 1959, nach Mitte Septembeblber einige Eyebnisse wird

STERNBERG & BucHwaLD 1999). Genaue Daten zurin dieserArbeit berichtet.

Emegenzperiode liegen aus diesem Raum nuf aus

nahmsweise vorLEsING 1988 fur die Gegend von

OsnabriickHoess 1993 fiir die Gegend von Bern,2. Material und Methoden

vgl. auch Jopicke 1997). Die frihesten, belegten

Schlupfdaten fallen hier in die letzte Junidekaite ( Das Untersuchungsgebiet sind der ,Altrhein und die

DICKE 1997), nach unbelegtefngaben vonSTerN-  Hexenkehle béiVeisweil (Landkreis Emmendingen,

BERG & BucHwALD (1999) kann diéArt in Baden- Baden-Wirttembey, 48°11-12'N/ 7°39-40'E; vgl.

Wiurttembeg in warmen Jahren schon in den letztebbersichtskarte idbb. 1 und 2). Die Gemeindlei-

beiden Juniwochen schlipfen. Emenz bis Ende denjungfer erreicht hier hoébundanzen\WesTER

August ist aus Baden-Wirttemibesinscheinend nur mann 2002a). DerAltrhein mit einer durchschnitt

selten oder unregelmafig bekannt gewordeerN-  lichen Breite von 30 bis 50 m und einer Fliel3

BERG & BucHwaLD 1999), bei Osnabriick endete diggeschwindigkeit von (0) 0,05 bis 0,2 m/s ist Eail

Emegenzperiode 1987 am 26. 0&.66ING 1988), des stark eutrophierten ,durchgehend&ltrhein-

bei Bern 1991 am 29.0810ess1993). zugs” WESTERMANN & ScHARFF 1988); unter den

Bei systematischen Exuvienaufsammlungen i eMVlakrophyten isElodea nuttallii in vielen Bereichen

nem Altrheingebiet beiWeisweil (Landkreis Em besonders haufig und verdrangt weitgehend die

mendingen, Baden-Wirttemiggrunterschieden sich anderemrten. Die Hexenkehle wird auRerhalb von
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Hochwasserzeiten von schwachen Grundwasseegen konnten allerdings einen merkliciAereil der
quellen gespeist, die vor allem im Oberlauf liegerExuvien zerstort haben; bei regelméRigen zeitauf
sie weist Uppige Makrophytenbestande mit vielewendigen 8chproben wurden jedoch zwischen der
seltenerArten (WESTERMANN & WESTERMANN1998)  Ufervegetation immer nur sehr wenige schwimmen
auf. Ein zweimonatiges Hochwasser 1999 ab Mite Exuvien oder Exuvienreste entdeckt.

Mai hatte betrachtlichduswirkungen auf Libellen Verwendete Begrié:

und Makrophyten WWESTERMANN in Vorb.) und be < Median: Zeitpunkt, zu dem 50% aller Imagines
einfluBte die Egebnisse diesekrbeit. Wegen ihrer einer untersuchten Gewasserstreckeckiprobe)
groRenArtenzahlen undAbundanzwerte WESTER geschlupft sind.

MANN 2002a) konnen die untersuchten Gewasser als EMs, — Index: Zeitintervall zwischen dem
nahrungs- und strukturenreich gelten. Das Unter Schlupf des frihesteifieres einer Population
suchungsgebiet ist in anderédwbeiten WESTER (bzw. der ersatzweise untersuchteticigrobe)
MANN 2000, 2002a, b) ausfuhrlich beschrieben, auf und dem Median.

die hier verwiesen wird. » Schlupfh6hepunktAT,: Zeitintervall zwischen
Die Daten resultieren hauptsachlich aus systemati dem ersten und dem dritten Quartil, d.h. zwischen
schenAufsammlungen der Exuvien auf Probestre den Zeitpunkten, zu denen 25% bZi%% aller
cken imAbstand von (drei) sechs bis zehn (zwdlf) Imagines geschlupft sind (vQVESTERMANNEL al.
Tagen in den Jahren 1999 bis 2001. Zeitweise unter 1995).

stutzten Elisabeth und SebastMfesTERMANN die ¢ Hauptschlipfzeit (HauptschlipfphasepT,:
Arbeiten im Gelande. Die Engenz wurde zuséatz Zeitintervall zwischen den Zeitpunkten, zu denen
lich bei sehr vielerTieren direkt registriert. Unter 10% bzw 90% aller Imagines geschlipft sind
suchungsliicken entstanden urlaubsbedingt vor allem (vgl. WESTERMANN et al. 1995).

im August 2001. ¢ Frihphase bzwSpatphase: Zeitintervalle der
In dieserArbeit wurden die Daten von 17 Prebe Emegenzperiode vor bzwnach der Haupt
strecken mit Langen von 50 bis 450 m bericksichtigt schlipfzeit.

(sechs 1999, acht 2000, drei 2001), wobei teilweise Anzahl der verwendeten Daten n.

in verschiedenen Jahren die gleichen ProbestrecRéfeitere Begrife werden bei ihreWerwendung er
bearbeitet wurden. Daten weiterer Probestrecken (Ktart. Der Median und die Ubrigen statistischen
1, 2, 5inAbb. 1, 2, weitere aAltrhein und Hexen KenngrdRen wurden graphisch durch Interpolationen
kehle) waren unvollstdndig oder betrafen zu kleinger ,Summenkurve” N(t) aller bis zum Zeitpunkt t
Stichproben; sie wurden deshalb hdchstens fir bgeschlipften Imagines ermittelt (vgl. Kapitel 4.2.2).
stimmte Einzelheiten herangezogen. Dank: Herrn Dr Klaus STERNBERG (Stutensee) dan
Die Exuvien wurden ausschlie3lich von einem Kajake ich herzlich, weil er mir bereitwillig schwierigzu
aus gesammelt, wodurch die Schaden anvége géangliche Literatur Uberliel3.

tation und den schlipfenden Libellen minimal blie

ben; am vordereriVegetationsrand schlipfende,

durch den Bootskorper gefahrdete Imagines wurdé& Ergebnisse

regelmafig weiter nach hinten umgesetzit allen

Probestrecken wurden die Exuvien alleten und 3.1 Beginn derEmergenz

nicht nur der GemeineWweidenjungfer systematisch Die friihesten Exuvien oder frisch geschlipftendma
abgesucht. Hierzu wurden fast ausschliellich dgines fanden sich am 27.06.1997, 23.06.1998,
Zeiten zwischen Mittag und dé&tbenddammerung 16.07.1999 (Hochwasserjahr), 02.07.2000 und
benutzt, so daf} furt'®@cken mit groleAbundanzen 12.07.2001. Da dietfecken mit frih schlipfenden
ofters mehrerelage gebraucht wurdeMor allem Imagines nach 1998 nicht mehr bearbeitet wurden
1999 und 2000 war ich daher Uber langere Zainhd zudem die Kontrollen nur idbstand von et
beinahe taglich mit demdbsammeln der Exuvien chenTagen stattfanden, lag dBermin der Erstbeab
beschéftigt. Dabei entstand immer wieder der- Eimchtung in den letzten beiden Jahren wahrscheinlich
druck, dal? die Emgenz der GemeinehVeiden nach jenem der frihesten Emenz im Untersu
jungfer in der Hauptschlupfzeit sehr kontinuierlickchungsgebiet. Da&uftreten von sehr friihen Imagi
und gleichmaRig ablief. Im Untersuchungsgebietes, wie es vorMAIBACH & MEIER (1987) sowie
gehort die Weidenjungfer zu jenerArten, deren KuHN & BUrBACH (1998) behauptet wurde, ware bei
Exuvien mit dem nétigen Zeitaufwand fast vollstander Vielzahl von Exuvien-Aufsammlungen ab (Mit
dig aufindbar sind. Gelegentliche starke Gewitterte) EndeApril sehr wahrscheinlich entdeckt worden.
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Auf den einzelnen Probestrecken begann die Emeéuf anderemAbschnitten endet die Enggnz in der
genz — alljahrlich in ahnlichéWeise — sehr unter Regel in der zweiten oder dritté&wugustdekade. Nur
schiedlich (Abb. 1, 2), weshalb déermin der Erst im Hochwasserjahr 1999 schlupften auch auf den
beobachtung eines Jahres abhangig von der jewedlhdererAbschnitten der Hexenkehle noch in der er
genAuswahl der Probestrecken war sten Septemberdekade viele und nach dem 10.09. bis
Am Oberlauf der Hexenkehle beginnt die Egesiz  mindestens zum 16.09. einzelne Imagines (Abb. 1).
am spatesten, so 1997 um den 29.07. (19 Exuvien
von mehrerermausend, 1999 am 31.07. (zwei Exu3.3 Gesamtdaueder Emergenz
vien von 3968, keine am 25.07.), 2000 am 25.0¥m gesamten Untersuchungsgebiet dauerte die Emer
(zwei Exuvien von 3478). genz 1998 mindestens 88ge, 1999 (spater Beginn)
Im Hochwasserjahr 1999 setzte die Egesrz nicht mindestens 7TTage (ohne die Exuvie voAnfang
nur am Oberlauf, sondern auf allen Probestreck&ktober), 2000 mindestens 8hge, 2001 minde
der Hexenkehle spat ein, so am Unterlauf am 16.Gstens 71Tage.
(zwei Exuvien von fast 8000), am unteren MittellauAuf den ausgewahltefeilstrecken egaben sich da
kurz vor dem 25.07. (am 25.07. 21 Exuvien vobei deutlich kleiner&Verte, die allerdings immer nur
5655), am oberen Mittellauf am 25.07. (eine ExuviMindestwerte sind: 1998 5Sage (n = 1), 1999 57 bis
von 2632), am Oberlauf am 31.07. (siehe oben). 62 Tage (n = 4), 2000 46 bis S&ge, durchschnitt
lich 51 Tage (n = 8). Im Jahr 2001 war die Gesamt
3.2 Ende derEmergenz dauer auf zwerleilstrecken sicherlich noch kirzer
Entsprechend dem spéten Beginn der ez am wurde aber nicht hinreichend genau ermittelt:
Oberlauf der Hexenkehle endete sie hier auch alljahr 12.07. ca. 30 frische Exuvien (von fast 1800 ins
lich spat um den 20. SeptembealfT 1). Die letzten gesamt, keine am 04.07.), am 08.-12.08. noch ins
frisch geschlipften Imagines konnten 1998 am gesamt elf frisch geschlipfte Imagines, Gesamt
19.09. (nach der Zahl der Exuvien wahrscheinlich dauer schatzungsweise #ége.
auch in derfagen danach Emggnz von einzelnen « 15.07. erste Exuvie (von insgesamt etwa 270), am
weiteren Imagines), 1999 am 24.09., 2000 fur den 09.-12.08. noch drei frisch geschlipfte Imagines,
18.-19.09. und 2001 fur den 20.-21.09. nachgewiesen Gesamtdauer schatzungsweise hdchsten$a35
werden. Die Exuvie vom 07.10.1999 stammte nach ge, aber kleineti&hprobe.
einer langeren Schlechtwetterphase zwar nicht meBei grof3en ichproben dirfte die Gesamtdauer da
vom Fundtag, aber aus den vorangegangenen Oktait in der Regel zwischen 40 und B&gen liegen.
bertagen; sie hing frei, war ziemlich frisch und sehkngesichts einzelnebei den 8Schproben nicht un
gut erhalten (auch di€racheen). Bei regelmafligenbedingt erfal3tersehr friih oder sehr spat schltipfen
Kontrollen am Oberlauf ab Endpril gab es trotz der Imagines ist mit einer Engemzdauer der Popu
der spaten Emgenz keinerlei Hinweise adfbwei- lation des Untersuchungsgebietes von 75 bisTE0
chungen vom normalen Larvalzyklus (vgbpickeE gen zu rechnen.
1997).

Tab. 1 Zahl der in den Jahren 1998 bis 2001 EAdgust/ September systematisch aufgesammelten,
frischen bzwziemlich frischen Exuvien der Gemein@eidenjungfer Chalcolestesviridis) am Oberlauf de
Hexenkehle, die jeweils praktisch alle seit dem vorangegangenen Kontrolltermin geschlipft waren (*: nur
frisch geschlupfte, vitale Imagines; **: eine ein- bis zweitagige, vitale Imago bei der Exuvie).

=

1998 1999 1999 2000 2000 2001
Gesamtflacheg Unterer Teil Oberer Teil | Unterer Teil Oberer Teill Oberer Teill
30.08. 377 |03.09. 482 |03.09. 769 (31.08. 120 |31.08. 300 |06.09. 13*
04.09. 144 ]109.09. 180 |09.09. 659 |[06.09. 49 06.09. 108 | 09.09. 6*
13.09. 74 15.09. 100 |15.09. 462 |09.09. 37 09.09. 75 12.09. 4*

19.09. 35 |[19.09. 23 (19.09. 71 13.09. 9 13.09. 33 |18.09. 1* 1**
24.09. 1= |21.09. 8 16.09. 4 16.09. 20 |22.09. 1**

24.09. 10 |[19.09. 1 19.09. 3

07.10. 1 23.09. 1 23.09. 0
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3.4 Median, Schlipfhéhepunkt und Haupt genz — wie bei andereArten (WESTERMANN in
schlipfzeit Vorb.) — erst, als di8Vasserstande wieder auf nor
3.4.1 Ubersicht derDaten male Mal3e gefallen warewahrend an der Hexen
Die Abbildungen 1 und 2, diéabelle 2 sowie die fel kehle dieAbundanzen gegeniiber einem Regeljahr
genden Eganzungen fur die einzelnen Jahre gebdaéftig anstiegen, fiel diart amAltrhein weitgehend
Ubersichten der ermittelten Daten. aus (WVESTERMANNN Vorb.).

1998 Der Median muf3 auf einer sich ziemlich starloer Median verschob sich vom Unterlauf der Hexen
erwarmenden Probestrecke (MrinAbb. 1, 2) ganz kehle bis zu ihrem Oberlauf statistisch hoch signifi
im Nordwesten deAltrheins (497 Exuvien) weit vor kant um tber einen Monat (Abb. Ruf den meisten
dem 19.07. (08. bis 10.07.?) und damit deutlich frittrecken erfolgte die Emgenz verspatet. So lag der
her als auf den in den darfal§enden Jahren bear Median am Mittel- und Oberlauf der Hexenkehle 1
beiteten Probestrecken gelegen haben. Mieclse bis 20Tage spater als im Jahr danach. Der Schlipf
wurde spater nicht mehr kontrolliert. hohepunkt reichte selbst am Unterlauf (Probe
1999 Im Hochwasserjahr 1999 begann die Emestrecken Nr5 bis 7 inAbb. 1) bis nach Mitté&ugust.
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21.7. 31.7. 108. 20.8. 30.8. 99. 199. 299. 9.10.

Abb. 1. Jahreszeitlicheverlauf 1999 der Emgenz der GemeinéWeidenjungfer Chalcolestes viridis) auf
sieben Probestrecken der Hexenkehle (Igkt). Auf der Karte ist die Lage und die Nummer aller in dieser
Arbeit berticksichtigten Probestrecken skizziert.

und weil3e Rechtecke: Hauptschlipfzeit (graue RechteckegEnremtervalle fir 10-25% bzw5-90% dgr
Imagines). Schwarzeti®he: Friihphase bzvépéatphase. Die Daten sind wegen der relativ gréBsténd¢
der Kontrollen mit Unsicherheiten behaftet, die beim Median gering bleiben, aber mit wach sdxstiemg
vom Median grof3er werden. Die Daten der Probestreckd Werden wegen der kleinetichprobe nur i
derAbbildung dagestellt, aber fur die Berechnung von Mittelwerten.useht benutzt.

—
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WeilRe Rechtecke: Schlupfhéhepunkt. Senkrechte Balken innerhalb der weiRen Rechtecke: Median. Graue
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Abb. 2: Jahreszeitlicheverlauf 2000 der Emgenz der Gemeineéeidenjungfer Chalcolestes viridis) auf
acht Probestrecken dé#irheins und der Hexenkehle (vdlext). Auf der Karte ist die Lage aller in dieger
Arbeit beriicksichtigten Probestrecken skizziert. Ubrige Legende viltin1.

Tab. 2 Ubersicht der in diesekrbeit verwendeten Daten und der daraus ermittelten KenngréRen zum
zeitlichen Verlauf der Emegenz derWeidenjungfer Chalcolestes viridis). Fir die Berechnung der

Mittelwerte wurden die ,weiterenti8hproben“ nicht verwendet, weil diese zu klein oder zu ungenau Waren.
Wegen der kleinen Zahlen deticBproben werden die Mittelwerte nicht fur einzelne Jahre, sondern
alle Sichproben der Jahre 1999 bis 2001 berechnet.

ur far

Jahr 1998 1999 2000 2001

Zahl der Stichproben 0 6 8 3

Weitere Stichproben 1 1 0 0

Zahl der Exuvien 497 21260 13831 3050

Median vor 19.07. 26.07.-31-08. 19.07.-15.08. | 23.07.-31.07.
(10.07.?)

SchliipfhéhepunkAT, - 11-19,5 Tage 3,5-18 Tage 5-8 Tage

Mittelwert AT, (n = 17) - 11,7 £ 4,9 Tage (Standardabweichung von Stichprog

Hauptschlipfzeif\T, - 22-31,5 Tage | 13,5-28,5 Tage] 11,5-19,5

Mittelwert AT, (n = 17)

22,4 + 6,0 Tage (Standardabweichung von Stichpro
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Am Mittellauf (Probestrecken Nr9/10 und 1) 3.4.3 Unterschiede zwischen gegeniiberliegenden
begann er erst in der zweité&ugustdekade und Ufern
endete um den 25.08.; hier nahm die HauptschliigfUberraschenderweisegaben sich 1999 statistisch
zeit praktisch den gesamt@ngust ein. Extrem spéat hoch signifikante Unterschiede auf demselddn
verlief die Emegenz am Oberlauf (Probestreckeschnitt des Unterlaufs der Hexenkehle zwischen den
13/14): Hauptschliipfzeit 19.081:112.09., Schlipf beiden Ufern (@b. 4). Das Nordufer {&cke Nr 6)
hohepunkt 25./26.08.-06./07.09., Median 31.0¢ist stark besonnt und sehr flach; es erwarmt sich
(n = 3964), vgl. aucitab. 1. daher am Rand betrachtlich. Das Sudufer. (Rr
200Q Der Median verschob sich — &hnlich wie 199¢liegt nach dem friheNormittag weitgehend im
- von den 8ecken anmAltrhein allmahlich bis zum Schatten und weist gegentiber dem Nordufer durch
Oberlauf der Hexenkehle (Abb. 2). Die zeitlicherschnittlich erheblich tiefere Uferbereiche auf.
Unterschiede der Mediane erwiesen sich wiederuDie Unterschiede wirkten sich ganz besonders beim
oft als statistisch hoch signifikant, so daRR die Unte Median aus: um MittAugust stiegen auf detigcke
schiede auch trotz des relativ grof¥dsstands der Nr. 7 die taglichen Schlipfraten noch einmal be
Kontrollen als gut gesichert gelten kdbnnen. trachtlich an — ein BEékt, der auf der anderen Ufer
2001 Ahnlich wie in den Jahren zuvor verschob siclseite und auf der nach oben anschlieBenden Gewés
der Median vomAltrhein (23.07.) Uber den nahenserstrecke nur noch schwach ausgepragt Dag
Unterlauf der Hexenkehle (26./27.07.) zu dem direlUrsache ist in betrachtlicheWerschiebungen der
anschlieRenden Seitenarm @r(31.07.). Larvenpopulationen aufgrund des Hochwassers zu
vermuten:Wahrend dieArt am Altrhein praktisch
3.4.2 Ubeeinstimmende Daten in verschiedenen ausfiel und am Oberlauf der Hexenkehle Alin-
Jahren danzen weitgehend unverandert blieben, stiegen sie
Die Daten einer kurzen, recht homogerdinhein- am Unterlauf auf mindestens die dreifachWarte
strecke mit hoheAbundanzen, relativ gleichmé&f3i derVorjahre (WesTERMANN 2002a und irVorb.). In
gen Wassertemperaturen und einerégung von einem Normaljahr gaben sich bisher keine Hin
mindestens 10 cm/s (N£ inAbb. 1, 2) waren in den weise auf einen @hnlichenfEkt.
beiden aufeinanderfolgenden Jahren 2000 und 20
fast identisch (@b. 3). Die Mediane einer kurzen,
flachen, beschatteten, nicht durchstromten Seite{Tab. 4 Der zeitliche Ablauf der Emegenz de
bucht der Hexenkehle (N8 in Abb. 1, 2) streuten [GemeinenWeidenjungfer Chalcolestes viridis) am

nur geringfiigig vom 29.07. (1999) iiber den 30.0]Unterlauf der Hexenkehle 1999 (N6: 3357
(2000) zum 31.07. (2001). Exuvien, Nr 7: 4309 Exuvien)Vergleiche Legende

zu Tabelle 3 undrext.

=

Tab. 3 Der zeitliche Ablauf der Emegenz der Anteil Nr. 6 Nr. 7
GemeinenWeidenjungfer Chalcolestes viridis) au 10% 26.07 28.07.
der Probestrecke N4 (L&nge 87 m) arltrhein in 25% 27./28.07. 01./02.08.
den Jahren 2000 und 2001 (2000: 1832 Exu)iel 50% 04.08. 15./16.08.
2001: 1794 Exuvien). 75% 16.08. 20./21.08.
Zeitpunkte, zu denen 10 bis 90% aller Imagine 90% 22./23.08. 25./26.08.

geschlupft waren. Dauer des Schlipfhéhepumnktes

AT, (25%-75%) und der HauptschlupfzeXT,
(10%-90%). 3.4.4 Zum Einflul? derHomogenitat einerStrecke

Vermutlich sind die Dauern von Schlipfhéhepunkt
AT, bzw HauptschlipfzeiAT, und die Homogenitét

Anteil 2000 2001 (und damit die Lange) einertrScke korreliert. So

10% 15./16.07. 15.07. zeichnete sich diet@cke mit den kirzesten Dauern

25% 19.07. 18./19.07. (AT, =3,5Tage AT, = 13,5Tage) durch hohabun-

50% 21.07. 23.07. danzen (2684 Exuvien/ 130 m Gewasserstrecke),

5% 26.07. 26./27.07. spate Emeenz (Median 12.08.) und eine aus

90% 01.08. 31.07. gepragte Homogenitat von BreifBefe, Sromung,
AT,/Tagen / 8 WassertemperatuBeschattung undVasservegeta
ATyTagen 16,5 16 tion aus (Nr12 im Jahre 2000).
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Auch dieWerte der kurzen und homogengit- n = 28). DieWeibchen erreichten bei der Ergenz das
rheinstrecke Nr4 waren in den beiden Unter 1. Quartil durchschnittlich 1,Zage und den Median 0,7
suchungsjahren 2000 und 2001 mit 7 und 8.bz\Tage fruher als die Mannchen (n = 17). Danach verlie
16,5 und 16ragen deutlich kleiner als die Mittel fen die Summenkurven meistens gleich - beim 3. Quar
werte, vgl. Tabelle 3 in Kapitel 3.4.2Auf der til hatten dieWWeibchen beispielsweise noch einen (rech
etwa funfmal so langen Probestrecke Bl(Jahr nerischen)orsprung von durchschnittlich OThgen.
2000) des gegenuberliegenden Ufers dauerten (Das Geschlechterverhéltnis von 16 Probestrecken
Schlipfhéhepunkt mit 18agen und die Haupt schwankte zwischen 47,6% und 60,0% Mannchen. Es
schllipfzeit mit 28,5agen dagegen viel langer
Faft man die achtiShproben des Jahres 2000 zu

. . ; . 60
einer Sichprobe zusammen, so erhdhen sich trot
der geringen Entfernung zwischen alléregken
mit der erheblich gestiegenen Inhomogenitét n: |
turgeman die Dauern des Schlipfhéhepunktes a
20,5Tage und der Hauptschliipfzeit auf 34&
ge; diesaNerte liegen jeweils hoher als die Maxi
ma der 17 @chproben und weit hoher als die
Mittelwerte (vgl.Tab. 2).

| 100

SO 7 T
25 50 75

(=]

40 -

I3.5 EMs, — Indizes

Die Angabe von Daten ist nur fur jene
Probestrecken sinnvoll, auf denen der Beginn dieo -
Emegenz mit erheblicheMWahrscheinlichkeit
hdchstens um wenig&age zu spat registriert 55
worden ist; als Richtwert wurden alle jene Datel I
als hinreichend genau angesehen, bei denen 50 +— — — L
erstenTag hochstens 0,5% aller Exuvien gefun D 25 50 75 100
den wurden. In jedem Fall werden aber nur di4s
festgestellten Emgenz-Daten verwendet, so dalf?
die Indizes Mindestwerte bedeuten. 40 -
Daten von zwolf Probestrecken (vier 1999, sect
2000, zwei 2001) streuen zwischehnund 31Ta-
gen. Der aus denti€hproben bestimmte Mittel
wert betragt 20,4 + 6,Iage. Die wirklicherWer-

te durften mehrer&éage grof3er sein.

60

55

3.6 Geschlechtsspezifische Unterschiede

In vielen Sichproben war deéWeibchenanteil am
Anfang der Emeagenz-Periode relativ hoch. Er
sank meistens rasch ab, so daR die Mannch*®
dann dominierten. Gegen Ende war das Gt
schlechterverhaltnis oft wieder mehr oder weni*® -
ger ausgeglichen, digerhaltnisse blieben aber
insgesamt uneinheitlich. Die groRe Mehrzahl dgAbb. 3: Anteil der Mannchen der Gemeinen
Probestrecken zeigte — statistisch hoch signifika|Weidenjungfer Chalcolestes viridis) (in %) in Abhan
— auf dieseWeise im Verlauf der Emeagenz |gigkeit vom Zeitpunkt der Emgenz auf drei Prob
periode inhomogene Geschlechterverhaltniss|strecken 1999 (Beispiele). Der Zeitpunkt der Eyeern
Typische Beispiele sind iAbbildung 3 dage- |ist durch dieAbszissen 0 (Beginn), 25 (1. Quartil),[50
stellt. (Median), 75 (3. Quartil), 100 (Ende) dastellt.
Das Geschlechterverhaltnis aller verwertbarelJede 8chprobe enthielt mindestens 100ere. Def
Stichproben ist ilAbbildung 4 dokumentiert: Bis [Anteil der nicht nach dem Geschlecht bestimmbaren
zum Median (x = 50%) stieg der Mannchenante|bzw. bestimmten Exuvien lag in jedetichprobe weit
signifikant (BestimmtheitsmaR ZR= 0,376, |unter 1%.

50 T — T T T T
25 50 75 100

D

Naturschutz sudl. Oberrhein 3 (2002): 201-214 207



=]
g

70

. .
60 o . A : . a
. ¢ . ° °
R ° % a °8 .‘.
>0 -/0 ¢
¢ . A A
40 o o o
%
30 1 1 ) 1
0 25 50 75 100

Abb. 4: Anteil der Mannchen der Gemein&eidenjungfer Chalcolestes viridis) in Abhangigkeit vo

Zeitpunkt innerhalb der EmgenzperiodeAbszisse: Prozentsatz der insgesamt schon geschlipé

einer Probestrecke (x = 0%: Beginn der Egeerz, x = 25%: 1. Quartil, x = 50%: Median uswDrdinate}:
Mannchenanteil der jeweiligenti€hprobe, fur die alsAbszisse die Mitte des zugehérigen Egeziz

Intervalls gewahlt wurde.

Jede 8chprobe bestand aus den Exuvien einer Probestrecke zu einem bestimmten Untersuchungstermin und
enthielt mindestens 100ere. Insgesamt wurden 1999 (Rauten) 20989 Exuvien, 2000 (Kreise) 9799 Exuvien
und 2001 (Dreiecke) 2990 Exuvien verwertet. Beteil der nicht nach dem Geschlecht bestimmbaren|bzw
bestimmten Exuvien lag in jedeti®probe weit unter 1%.

wird hier wegen des relativ gro3en zeitlichtb- 4. Diskussion

stands der Erhebungen nicht explizit angegeben.

Meistens dominierten jedoch die Mannchen; det.1 Einfluf3 der Wassetemperatur

Wert von 50% Mannchen lag viermal innerhalblm Kapitel 3.7 ist die negative Korrelation zwischen
zwolfmal unterhalb des 5%eévtrauensintervalls fiir der Wassertemperatur und dem Median der Emer

das Geschlechterverhéltnis der Probestrecke. genz dagestellt worden. Je tiefer die durchschnitt
lichen Wassertemperaturen sind, desto spéater liegt
3.7 Abhangigkeit von der Wassetemperatur die gesamte Emgenz-Periode.

Im Kapitel 3.4 wurde gezeigt, dafd sich die Epesz Die beiden Probestrecken der Hexenkehle mit den
an der Hexenkehle vom Unterlauf zum Oberlauf ugro3ten Zeitunterschieden liegen in der Luftlinie
mehrereWochen zu spateren Zeiten hin verschiebknapp 800 m voneinander entfernt. Der Laubaustrieb
Der Efekt ist mit denWassertemperaturen korreliert,lauft im gesamten Bereich gleichzeitig ab; die Baum-
die vom Unterlauf zu den Quellbereichen am ©beund Sraucharten sind so gleichmé&Rig verbreitet (vgl.
lauf absinken. Die absolutefemperaturwerte WESTERMANN 2000), daf? Unterschiede in déerter
schwanken wegen der geringen Schittung vor alldomg frih oder spat austreibender Geholzarten un
mit den Lufttemperaturen zeitweise betrachtlich, seahrscheinlich sind. Es darf daher damit gerechnet
dal3 der Zusammenhang nur qualitativ beschriebamrden, dal3 die Prolarven an allen untersuchten Ge
wird (Tab. 5). Neben dem Median verschieben sichasserabschnitten weitgehend gleichzeitig schltipfen
entsprechend der Beginn, das Ende und die Lage waomrd sich folglich die Larvalentwicklung zum Ober
Schlupfhéhepunkt und Hauptschlipfzeit mit sinkerauf hin verlangsamt. Da hier die Gemeleidenr
den Wassertemperaturen zu spateren Zeitpunkt@mngfer (&hnlich wie die Hufeisen-Azurjungfer
hin. Coenagrion puella) alljahrlich in sehr hohen
Abundanzen auftritt WESTERMANN 2002a), drfte
die verfiighare Nahrung als begrenzender Faktoer aus
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Tab. 5 Wassertemperaturen der Hexenkehle und Median derdemerder GemeinelVeidenjungfeyr
(Chalcolestes viridis). Die Probestrecken (Abb. 1, 2) sind vom Miindungsbereich5)Nris zum Oberlalif
(Nr. 14) angeordnet (N6 bzw 7: stark besonntes bzéberwiegend im Schatten liegendes Ufer dersglben
Strecke, vgl. Kap. 3.4.2; NB: seichterbeschatteter Seitenarm ohne DurchfluR).\Béessertemperaturen (in

°C) wurdenAnfang Juni bis MitteAugust im Bereich der Gewassermitte etwa 10 cm unter der Obefflache

ten Uferbereichen hin an. Dieemperaturen sind irApril auf der gesamtent®cke haufig noch sehr gjn
heitlich (z.B. 17.04.2000117°-12,2°) und dferenzieren sich allmahlich in der Regel EdAgeil/Mai.

Probestreckq Extreme Wasser{ Normale Wasser{ Median der Median der
temperaturen 200 temperaturen | Emergenz 200( Emergenz 1994

5 17,5-24 19-22 26.07.
6 17,5-24 19-21 04.08.
7 17,5-24 19-21 15./16.08.
8 15,4-24 19-21 30.07. 29.07.
9 15,5-22,5 17-19 29.07. 18.08.
10 15,0-21 17-18 07.08.
11 15,4-22 17-18 18./19.08.
12 14,5-19 16-17 12.08.
13 15,0-20 15-16 14.08. 31.08.
14 14,4-20 14-17 15.08.

scheiden. Fische fehlen am Oberlauf weitgehend.,2 Methodische Fragen

zumal dieser von praktisch fischlosen Flachstrecken2.1 EMs, — Index und Median

eingerahmt ist; alle GrofRlibellen entwickeln hieZur Charakterisierung des Emgenzverlaufs wird
ziemlich geringeAbundanzen; es ist daher unwahrhaufig der EM, — Index verwendet (vgl. z.Blo-
scheinlich, daR die Larvalentwicklung défeiderr DICKE 1997; STERNBERG & BucHwaLD 1999, S. 32).
jungfer infolge einer regelmaRigen Beunruhigun®ieses Mal3 hat verschiedene Nachteile:

der Larven durch Rauber verzogert wividrmutlich « Die erste geschlupfte Imago ist in einer hinrei
ist die Wassertemperatur selbst deshalb der kausalechend grof3en t&&hprobe nur mit sehr grof3em
Faktor fur die langsame Entwicklungickupr & Aufwand zu ermitteln. In der Praxis sind Ej4-
THOMPSON (1984) wiesen mit Labeversuchen die Indizes daher haufig Mindestwerte.

langsamere Entwicklung der Larven der verwandten Es ist sehr schwierig zu klaren, inwieweit die
Art Lestes sponsa bei kiihlerenWassertemperaturen  erstenTiere der gewahltenti8hprobe reprasenta
direkt nach. tiv fur die Population sindAnscheinend schlip
Von Mitte August bis Mitte September schlipfende fen die ersteMiere haufig sehr lokal und damit
Imagines treéen in der sudlichen Oberrheinebene nicht unbedingt auf der gewdahlten Probestrecke
meistens nochWetterbedingungen an, die eine er (K. WESTERMANN unverof.).

folgreiche Reifung ermdglichen. Eiablage kommt an Die Wahrscheinlichkeit, ein friihéBer anzutref
Schonwettertagen den ganzen Oktober Uber h&ufig fen, ist gering. Damit kbnnen auch kurzzeitig-wir
vor. Auf dieseWeise erscheint déwufbau der Popu kendeWettereinflisse den Ejj— Index nachhal
lation am Oberlauf moglich, wobei zusatzlich aller tig verandern.

dings noch ein gewiss@wustausch mit benachbartens In einer groRen Population ist di#ahrschein
Populationen in Rechnung zu stellen ist, délriene lichkeit, sehr friheTiere anzutrdén, erheblich
friher geschlipft sind. Da dibundanzen am Ober  groRer als in einer kleinen. Der Ej- Index
lauf alljahrlich die gro3ten des Untersuchungsgebiets hangt damit von der PopulationsgroRe und der
waren oder zu den groRRten gehért haben, kann derGré3e der chprobe ab.

Aufbau der Imagines-Population aber nicht entschei Der statistisch&emgleich der EM, — Indizes von
dend durch Fremdansiedlungen, sondern muf3- tiber zwei Sichproben ist kaum mdglich.

wiegend durch geburtsortstreue Individuen erfolgt Der EMs, — Index ist ein Maf3 fir die Dauer der
sein. Emegenzperiode und nicht flr deren Zeitpunkt.
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Da zur Bestimmung des Ey— Index der Medi Stichproben getestet werden, indémfang und
an ermittelt werden mufl3, sollte dieser zusétzlich Ende der jeweiligen Intervalle entsprechend wie
als Mal} fir den Zeitpunkt angegeben werden. bei einem Mediantest vglichen werden.

Dagegen verdient der Median verstarkte Beachtung
(vgl. z.B. auchArRNOLD-REICH 1990,H0ESS1993):  4.2.2 Ein Emergenzmodell

Medianwerte sind gegeniiber ungenauen Einzélhnlich wie bei der Gemeinen KeiljungfaVEsTer
daten am Beginn und am Ende der Egear v6! MANN et al. 1995) wachst die Zahl der geschlipften
lig unempfindlich. Imagines der Gemein&fleidenjungfer nach dem-o
Medianwerte sind gegeniber wetterbedingtegistischerWachstumsmodell an, zumindest in einem
Schwankungen oder Beobachtungsfehlern ziersewédsser mit homogeneirigturen und unter hin

lich unempfindlich. Bei drei realen groRReticB- reichend ginstigetWitterungsbedingungen. Dabei
proben der Gemeineéieidenjungfer wurde ver ist die Zahl der taglich schliipfenden Imagines ange
suchsweise angenommen, daf} beim Kontrelltenahert zu dem Produkt aus der Zahl der schen ge
min direkt vor dem Median 5% bzvi0% aller schlipften und der Zahl der noch nicht geschlipften
Uber die gesamte Enganzperiode geschliipftenlmagines proportionahm Anfang und am Ende der
Imagines nicht erfal3t wurden; dies hatte zu ein&chlipfperiode ist das Produkt klein, weil entweder
Verschiebung des Medians um Tdge bis einen erst wenige oder fast alle Imagines geschliipft sind;
Tag gefiihrt. die taglichen Zuwéachse sind also geriMgahrend
Mediane bleiben unverandert, wenn bei jedetes Schlupfhdhepunktes ist das Produkt am groR3ten.
Erfassung (angenahert) der gleiche Prozentsatz@ie logistische Zunahme kann quantitativ durch die
Exuvien unzuganglich uswst. Formeln

Der Median hangt nicht von der Populationsgrof3e

oder der Grol3e dettiShprobe ab. K

Der Median hangt nicht von dererteilungs N(t) -
funktion der taglichen Schliiipfraten ab. 1+ e_cm_tf’f’)
Mediane eignen sich am ehesten fir (einfach

statistischeVergleiche von Schproben. Die Re K [ @‘Cﬂl—tso)
prasentativitat der t®hprobe fur die Population N'(t) = 5
kann damit eher geklart werden. (1+ e—cﬂ—tSO))

Bei einem einigermaflen zeitlich regelmafige

Verlauf der Emeagenz sind Interpolationen zulas

sig, so dalR der Median und die weiteren kenibeschrieben werden. Dabei bedeuten

grolRen (10%, 1. und 3. Quartil, 90%) auch-gra N(t): Zahl der bis zunTag t geschliipften Ima
phisch bestimmt werden kdnnen (VBTERNBERG gines,

& BucHwaLD 1999, S. 32). « N’(1): tagliche Schlupfrate,

In vielen Féllen schlipfen die Imagines in guter K: Gesamtzahl der schlipfenden Imagines,
Néherung entsprechend einem logistischen e: Eulersche Zahl, In: Logarithmus zur Basis e,
Wachstumsmodell, siehe Kapitel 4.2.2 (vgl. auch c: Wachstumskonstante des exponentiellen
WESTERMANN et al. 1995 zusomphus vulgatissi- Wachstums, das amnfang angen&hert allein
mus). Es ist dann méglich, den Median und ande wirksam ist,

re KenngrolRen mit Hilfe einer linearen Regres t5y Median (b5 1. Quartil, t5: 3. Quartil usw).

sion zu berechnen. Das Modell kann getestet werden, indem man

Zur quantitativen Beschreibung der Dauer der Emezunachst die Funktionsgleichung fur N(t) linearisiert.
genz sind Schlupfh6hepunkl; und Hauptschlipf
zeit AT, besser als der Ed— Index geeignet:

AT, und AT, sind unempfindlicher gegenuber In K “1l=-c+c
Beobachtungsfehlern und zufélligen Schwar N(t) - 50
kungen.

Sie kennzeichnen Zeitintervalle, die nicht von

frihen oder spatefsusreilern abhangig sind. Berechnet man fir alM/ertepaare (t, N(t)) die trans
Sie héngen hdchstens bei (zu) Kleinelicts formierten Paare (t, In (K/N(t) — 1)), so liegen diese
proben von deren Grof3e ab. im Idealfall auf einer Geraden. Eine lineare Regres
Sie kdnnen eventuell statistisch flr verschiederston und das zugehdrige Bestimmtheitsmal3 erlauben
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eine statistische Uberpriifung. Bei den 1itt$ro- belegt werdenWahrscheinlich ist eine ausglei

ben der vorliegendefrbeit variierte das Bestimmt chendeWirkung des langeren Zeitintervalls auf
heitsmald zwischen 0,914 und 0,996 und betrug kurzfristige, weitgehend zufallige extreme Ent
durchschnittlich 0,966 + 0,027. Das Modell ist damit wicklungen der Emgenz. Nicht auszuschlieR3en
anwendbar Es macht u.a. folgende theoretischen ist, daf3 die relativ langen Intervalle zwischen

Vorhersagen:

* ts=t;p—IN3/cC
tis=tp+IN3/cC
t/5-ts=AT;=21In3/cC

* tp=t5p—2In3/c
tgp=tp+2INn3/c
tog- t1o=AT,=41n 3/ c = 2AT,

* N'(tsg) = 0,25 c K
N'(to5) = N'(tzs) =0,75 N'(0)
N'(t19) = N'(tgg) =0,36 N'(t;0)

Theoretisch dauert die HauptschliupfzAiT, also

exakt doppelt so lange wie der Schlipfhéhepunkt

AT,. Der Median 4, liegt theoretisch in der Mitte
von AT, bzw. AT,. Die Wachstumskonstante c-er
rechnet sich einfach ausT; bzw. AT, oder aus der

zweiAufsammlungen trotz des recht gleichmafiig
erscheinendefblaufs der Emagenz gelegentlich

zu Verzerrungen gefihrt haben.

Trotz des geringeréWertes von c liegt die Mehr
zahl der Einzeldaten (10 von 17) unterhalb des
Mittelwertes; vor allem zwei grob@usreil3er
(0,326; 0,382) erhthen den Mittelwert und die
Standardabweichung; lafRt man diese weg, so
darfte mit

c = (0, 194 £ 0,044)age!

ein Wert nahe dem Idealwert erreicht sein.
Berechnet man di#&/achstumskonstante tber die
Steigung der Regressionsgeraden zu

¢ = (0,240 + 0,056]agel,

so bleibt die &andardabweichung erwartungsge

Steigung der Regressionsgeradeifahrend AT, maf gering, aber der Mittelwert ist letztlich zu
schlipfen taglich mindestens 75% der maximalen hoch; die Regression erhéht allein elfmal den
taglichen Schliipfrate, die am Median erreicht wird; Wert von ¢ und verringert ihn nur viermal; eine zu
wahrendAT, sind es taglich mindestens 36% des grof3e $igung konnte nach dem Material vor
Maximums. allem damit erklart werden, dal3 der Beginn und
Der einfache Zusammenhand, = 2 AT, kann bei die Frihphase der Enganz héaufig zu spat regi
Stichproben getestet werden. Bei der vorliegenden striert und in Rechnung gestellt wurden.
Untersuchung schwankte der Faktor (n = 17)-zwbDas Modell ist bei sehr friihen und bei sehr spaten
schen (1,41) 1,5 und 2,5 (2,63, ausnahmsweise 3,88gten nicht mehr anwendbaveil die Summe N(t)
sein Mittelwert lag mit 2,10 + 0,58 nahe beim theonicht wie im Modell asymptotisch gegen 0 bzw
retischenWert; ohne derusreier 3,86 erreichte ergegen K strebt. Die Entwicklungszeit der Larven va
mit 1,99 + 0,38 fast den Idealwert. riilert zwar selbst auf kurzen Probestrecken um etli
Bei der Berechnung dewachstumskonstanten ccheWochen, kann aber feinsichtlich hdchstens sehr
zeigten sich addllige Tendenzen: begrenzt weiter verkurzt oder verlangert werden.
* Aus dem Schlupfhohepunl&T, ergab sich der
Mittelwert 4.2.3 Die Begrife Schlupfhéhepunkt und
¢ = (0, 234 + 0,134Jagel, Hauptschliipfzeit
also vor allem eine groRetadardabweichung. Beide Begrife werden qualitativ regelménig benutzt.
Diese beruht im wesentlichen auf verschiedena&W'esTERMANN et al. (1995) definierten sie quantitativ
Ausrei3ern, die im Extremfall weniger als dieso, wie sie hier wiederum angewendet werden.
Halfte oder mehr als das Doppelte des MitteZwischenzeitlich flihrterSTERNBERG & BucHwALD
wertes ausmachen. (1999, S. 32) den BegfiHauptschlipfphase syno
* Verwendet man statt dessAil,, so sinken der nym zu Schlupfhéhepunkt ein, ohne ihn allerdings
Mittelwert und vor allem die t&ndardabwei quantitativ fir die einzelneArten anzugeben. Die
chung auf Begriffsinhalte sollen hier fir die Gemeiéeider
¢ = (0, 213 + 0,068Jagel. jungfer veranschaulicht werden. Dazu wird ein
Die Verwendung vomMAT, bringt eine oft sehr Modell entwickelt, das sich eng an den mittlevien
erhebliche Reduzierung débweichungen vom haltnissen des Untersuchungsgebiets orientiert:
Mittelwert: so waren von den 1Werten allein Auf einer Probestrecke sollen 1000 Imagines (K =
zwOlf besser d.h. naher beim Mittelwert, drei 1000) mit einer Hauptschlipfzeit von 22,0 bzw
waren etwa oder genau gleich wie bei der erstemem Schlipfhéhepunkt vorl,D Tagen nach dem
Berechnung, nur zweWachstumskonstanten logistischen Modell schlipfen; die gesamte Schiltipf
wurden schlechterDie Grinde kénnen nicht periode soll aber entgegen dem Modell aufT&ge
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Tab. 6 Schema der Begfffinhalte von Kenngréf3en der Emenzperiode. Grau: Quantitative Inhalte-
grund der Definition oder dekussagen des Modell$Veil3: Qualitative Begrifinhalte, unter denen (i

entscheidenden fett gedruckt sind.

uf

Name und Frihphase Hauptschllpfzei] AT, ohneAT; | SchliipfhéhepunkhT;
Symbol (Spatphase) AT,
Anteil an der 0-10% 10-90% 10-25% und 25-75%
Summe aller (90-100%) 75-90%
schltipfenden geringer Teil in Grol3teil betrachtlicher Teil in
Imagines relativ langer Zeit relativ kurzer Zeit
Dauer (in % derq  mindestens 25% | maximal 50% maximal 25%
Gesamtdauer) (AT, = 2AT),)
Tagliche gering bis maRig | maRig bis groR| maRig bis anhaltend grof3
Schlipfrate N’ [ (maRig bis gering) ziemlich groR3
0-36% 36-100% 36-75% 75-100%
Steigerungsratq zunéchst sehr gering sehr grof3 | von sehr groRer Zunahn
von N’ dann immer starker Uber kleine Werte bis z\
zunehmend sehr groRer Abnahme
(stark abnehmend)
Haupt-
schlupfzeit
Schlipf-
N hohe- N’
Frihphase punkt Spatphase
1000 50
800 40
600 30
400 — \ 20
200 / \ 10
O7-‘-\\\HH\HHH\HH\H\HH\HH\\HHH\HH\HHHHH-’-70
-30 -20 -10 0 10 20 30 d

Abb. 5: Logistisches Modell der Engenz flr eine Population von insgesamt 1000 Imagines der Gemneinen

Weidenjungfer Chalcolestes viridis) mit einer Hauptschlipfzeit von ZagenAbszisseTage vor und nag¢h
dem Median (x = 0) der Enggnzperiode. Ordinaten N(t): Zahl der bis zliag t insgesamt geschlipfien

Imagines, graue Kurve. Ordinaten N'(t): tagliche Schlupfrate, schwarze Kurve. In beiden Diagrammen sind

statt der diskreten Saulen schematisiert kontinuierliche Linien gezeichnet.
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beschrankt sein, je 3age vor und nach dem Medi Die wesentlichen Inhalte einiger hier verwendeten
an. InAbbildung 5 werden die taglichen SchliupfraBegriffe, welche die Emeenzperiode charakteri
ten und fur jedeMag die Summe der bis dahin-gesieren, werden in dem Schema dabelle 6 daye
schlupften Tiere als Graphen der entsprechendestellt:

Funktionen dagestellt. In der Frilhphase sind die-tdgDas Intervall zwischen dem 1. und dem 3. Quartil
lichen Schltpfraten zundchst klein, wachsen aber imit anhaltend hohen taglichen Schliipfraten ist also
mer starker anAn demTag, bis zu dem 10% aller eher der ,Schlipfhohepunkt"\(ESTERMANN et al.
Imagines geschlipft sind, also die Hauptschlipfzei©95, dieseArbeit) als die ,Hauptschlipfphase”
beginnt, schlipfen schon etwa 18 Imagines (36% dESrERNBERG& BucHwaLD 1999). Diese ist anschau
Medianwertes von etwa 50 Imagines). Die grof3tdich synonym zu ,HauptschlipfzeitNESTERMANN
Steigerungsraten der taglichen Schlipfraten singt al. 1995, diesArbeit) und meint das Intervall, in
kurz vor denifag erreicht, bis zu dem 25% aller ltnadem ein Grof3teil der Imagines mit betrachtlichen
gines geschlipft sind und etwa 37 Imagines (75% dgglichen Schllpfraten schlipft. Die hier gewéhlten
maximalen Schllipfrate) schltipfen, also der Schlipfuantitativen Definitionen sind zunachst willkirlich,
hohepunkt beginnt. In der kurzen Zeit vdhTagen entsprechen aber Ublichen statistischen Beschreibun
schliipfen dann unter anhaltend hohen und bis zugen. Sie stimmen mit anschaulichen Bdgiriter
Median immer langsamer anwachsenden téglich@netationen tberein. In demfefsichtlich nicht sel
Schlipfraten 500 Imagines, d.h. die Halfte alleten anwendungsfahigen logistischéachstums
schlipfenderTiere. Nach dem Median nehmen dienodell egeben sich theoretische Zusammenhange,
Schlupfraten symmetrisch zum Median wieder ab. deren Uberprifung in der Praxis lohnend erscheint.
Bei einer realen t&hprobe fallt die maximale tag Die eingefihrten Begfé sollten daher nicht auf
liche Schlipfrate haufig nicht genau auf den Mediagegeben und durch andere ersetzt werden. Rein phi
selbst bei groenti8hproben. Zumindest béirten lologische Veranderungen (und eventuellerbes

mit einer univoltinen Entwicklung, hinreichend kon serungen), wie Hauptschlipfphase statt Haupt
stantenWetterbedingungen und/asserstanden liegt schliipfzeit, sind damit nicht ausgeschlossen.

sie aber mit sehr hoh®&vahrscheinlichkeit im Inter

vall des Schliipfhéhepunktes.

Zusammenfassung
Im Rahmen von systematisch&anfsammlungen der Exuvien idbstand von (drei) sechs bis zehn (zw6If)
Tagen wurden aAltrheinen beiWeisweil (Landkreis Emmendingen, Baden-Wiirtterghén den Jahrgn
1999, 2000 und 2001 insgesamt Ilifci§proben mit etwa 38000 Exuvien der Gemeinégidenjungfe
(Chalcolestes viridis) gewonnen. Ejanzenddufsammlungen fanden 1994, 1997 und 1998 statt.

Der friheste festgestellte Emenzbeginn fiel auf den 23.06.1998uf einer Teilstrecke mit sehr hohen
Abundanzen der schlipfenden und adulten Imagines begann digdamenmer erst gegen Ende Juli. Hier
endete sie in vier Jahren jeweils um den 20. Septernmbéfochwasserjahr 1999 schlipften Imagines puch
auf anderen t&ecken regelmafig noch bis Mitte September
Der Median verschiedenéreilstrecken lag sehr unterschiedlich, im Extremfall vor Mitte Juli und am
31.August. Er verschob sich auf eine Entfernung von 800 m Luftlinie mit den sinkéfassertemperaturgn

in zwei Jahren jeweils statistisch signifikant um mehWoehen. Die Dauer der Enggamz wird mit zwsi
KenngréRen beschrieben. Der Schlipfhéhepunkt ist als Intervall zwischen dem 1. und 3. Quartil, die
Hauptschlipfzeit als Intervall zwischen den Zeitpunkten, zu denen 10990%waller Imagines geschlipft

sind, definiert. Sie betrugen bei den lficlgproben durchschnittlich etwa 12 hz22 Tage. Bei allep
Stichproben lie sich die Zahl der geschlipften Imagines nach dem logistiS¢hemstumsmodsll
beschreiben. Median, Schltipfhohepunkt und Hauptschlipfzeit sind geeignetere KenngrofRen zur|Beschrei
bung der Eme@enz als der haufig verwendete EM Index.
Am Anfang der Emagenzperiode schliipfen relativ maMeibchen. Das Geschlechterverhaltnis war ifjsge
samt zugunsten der Mannchen verschoben.

-
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