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Summary:

WESTERMANN, K. (2011): Bimodal emergence period of the Small Pincertail (Onychogomphus forcipatus) in
the river system Elz-Leopoldskanal-Restrhein. — Naturschutz siidl. Oberrhein 6: 157-166.

In 2006, 2008, 2009, and 2010 a total of 14900 exuviae of the Small Pincertail (Onychogomphus forcipatus)
were collected at six sampling sections along the Elz-Leopoldskanal-Restrhein river system. The sampling
sections were up to 25 km away from each other. The emergence period was between 40 and 76 days along
the different sections. It began as early as 21st of May. The last imagines emerged on 12th of August. The
emergence period always consisted of two main peak phases of mostly two to three weeks followed by a
longer phase of lower emergence. Weather and water discharge had no effect on the seasonal pattern of emer-
gence. It is possible that individuals from different larval stadia emerged during the different emergence phases.
There may have been different conditions for development during the different phases. On isolated days the
emergence rates were significantly decreased due to flooding, persistent strong winds or continuous rain.

At one section the emergence rates increased significantly on three days following flooding during the previous
nights. The floodings possibly caused drifting of larvae that were ready to emerge.

Keywords: Onychogomphus forcipatus, Small Pincertail, Odonata, emergence, phenology, bimodale emergence

distribution, floods, Southern Upper Rhine.

Einleitung

Die Phinologie biologischer Phinomene, wie z.B. die
Ankunft einer Zugvogelart im Friithjahr in ihrem Brut-
gebiet, die Emergenz einer Libellenart, die Flugzeit
einer Schmetterlingsart oder die Bliitezeit einer Obst-
baumart, erfahrt regelméBig die Aufmerksamkeit von
Wissenschaftlern und Amateuren. Haufig werden al-
lerdings nur ohne groBen Aufwand Extremdaten do-
kumentiert, so Erstankiinfte, Emergenzbeginn oder die
Letztbeobachtung. Solche Extremdaten sind jedoch
methodisch zweifelhaft, weil sie von der Beobach-
tungsintensitit, dem Wetter, einer speziellen Lokalsi-
tuation oder auch der Héufigkeit eines Artvorkom-
mens stark beeinflusst werden; nur lange Zeitserien
mit weitgehend konstanter Beobachtungsintensitét
konnen signifikante Ergebnisse liefern. Unklar muss
bei Extremdaten dabei grundsitzlich bleiben, ob das
Gros der Individuen einem festgestellten Trend der
Extremdaten folgt oder nicht. Einzelne ,,Rekorddaten*
aus einer Datenmenge, die viele Beobachter in vielen
Jahren sammelten, sind sowieso ohne groflen Wert,
weil sie eher irgendeine Ausnahmesituation als eine
Regelhaftigkeit beschreiben.

Populationsbiologisch aussagefahiger — aber auch nur
sehr viel arbeitsaufwindiger zu beschaffen — sind
KenngroBen, die die Phianologie von grofen Anteilen
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einer Population beschreiben. Entsprechende Beispie-
le fiir die Phénologie der Emergenz von Libellen des
stidlichen Oberrheins existieren fiir die Gemeine Keil-
jungfer (WESTERMANN et al. 1995), die Gebénderte
Prachtlibelle (WESTERMANN 2002a), die Gemeine
Weidenjungfer (WESTERMANN 2002b) und die Geban-
derte Heidelibelle (WESTERMANN & WESTERMANN
2000).

Die Daten dieser Arbeit wurden in einer mehrjahrigen
Untersuchung an der Kleinen Zangenlibelle im Fluss-
System Elz-Leopoldskanal-Restrhein gewonnen, die
auch anderen Fragestellungen galt. Bis zum Mittellauf
der Elz schliipft die Art sehr hdufig.

Material und Methode

In den Jahren 2006, 2008, 2009 und 2010 sammelte
ich auf sechs Kontrollstrecken an Elz, Leopoldskanal
und Restrhein wéihrend der gesamten Emergenzperi-
ode tdglich die Exuvien der Kleinen Zangenlibelle ein.
Die beiden Ufer der Kontrollstrecke 2009 am Leo-
poldskanal wurden dabei gesondert gezéhlt und aus-
gewertet. Auf fiinf Strecken konnte ich auch bei Nied-
rigwasser ein Kajak zur Exuviensuche einsetzen, das
grofle Vorteile in Bezug auf Genauigkeit, Schonung
der Vegetation und u.U. der schliipfenden Libellen so-
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wie Beobachterkomfort bietet. Auf der am weitesten
flussaufwirts gelegenen Kontrollstrecke erwiesen sich
bei den vorherrschenden niedrigen Abfliissen grof3e
Blocksteine im Wasser allerdings als zu hinderlich, so-
dass fast immer nur eine Exuviensuche zu Fuf3 von der
Wasserseite aus durchfithrbar war. Bei den vereinzel-
ten groBBen Hochwassern, die auch die Ufervegetation
auf erheblicher Breite {iberspiilten, suchte ich das Ufer
im Bereich der Wasserlinie zu Ful3 ab. Da die Kleinen
Zangenlibellen regelméfig bis in den spdten Nachmit-
tag und manchmal bis in den Abend schliipfen konn-
ten, begann ich moglichst erst mitten am Nachmittag
mit den Kontrollen, die ich hdufig abends rasch wie-
derholte. GroBe tigliche Emergenzraten zwangen ge-
legentlich zu einem Untersuchungsbeginn am frithen
Nachmittag und ausnahmsweise zu einer Nachkon-
trolle am Morgen des néchsten Tages. Auf den Stre-
cken der Jahre 2008 bis 2010 wurde ich vor allem bei
groBen Emergenzraten, unter schwierigen Abfluss-
und Wetterbedingungen sowie bei spét am Tag schliip-
fenden Individuen 6fters von meiner Frau Elisabeth
W. wirkungsvoll unterstiitzt. Alle Kontrollstrecken
hatten meistens eine dichte Ufervegetation aus Gra-
sern, Hochstauden und einzelnen Biischen und Béu-
men; diese wurde auf drei Strecken einmalig durch
Schafbeweidung, Mahd oder mechanischen Vorland-
abtrag beseitigt, ohne dass einschneidende Auswir-
kungen erkennbar wurden. Zu dichte Ufervegetation
diinnte ich auf fiinf Strecken durch einen Teilschnitt
im Bereich der Wasserlinie immer wieder aus. Eine
Ubersicht der Kontrollstrecken und der Exuvienzahlen
findet sich in Tabelle 1 und Abbildung 1.

Untersuchungsliicken mussten nur ausnahmsweise
hingenommen werden. An wenigen Tagen mit grof3en
Hochwassern wurde zwar auf eine Kontrolle verzich-
tet bzw. war gar die Kontrollstrecke am Rhein nicht
mehr erreichbar, irgendeine Emergenz aber nach vie-
len Erfahrungen unmoglich oder zumindest sehr un-
wahrscheinlich (vgl. WESTERMANN 2008a). Bei sehr

geringen Emergenzraten, fast immer gegen Ende der
Emergenzperiode, kontrollierte ich 6fters nicht mehr
tdglich; unter niederschlags- und windarmen Wetter-
bedingungen sowie stabilen oder sinkenden Abfliissen
gingen dabei vermutlich nur ausnahmsweise Exuvien
verloren; Exuvien, die vom Vortag stammten, konnten
meistens als solche erkannt werden. Im Jahr 2009 ent-
gingen vermutlich sehr wenige Nachziigler wegen
meiner Abwesenheit ab 02.08. einer Kontrolle.

Da regelméBig Imagines abseits der Ufer an Substra-
ten im Wasser — Algenwatten, Makrophyten, Steinen
und ortsfestem Geschwemmsel — schliipften, wurde
jede Kontrollstrecke bis zur Flussmitte gerechnet. Am
Restrhein bildeten sich 2008 in manchen Bereichen
zeitweilig ausgedehnte ortsfeste Algenwatten; hier
schliipften noch in etwa 80 m (!) Entfernung vom Ufer
einzelne Imagines, deren Exuvien aufgesammelt und
mitgerechnet wurden.

Ausnahmsweise stiegen die Wasserstinde tagsiiber
rasch an, sodass moglicherweise vereinzelte Exuvien
verloren gingen. Bei warmem Wetter und geringen
Abfliissen schliipften oft viele Imagines direkt am
Wasser oder mit dem Abdomen im Wasser; nach klei-
nen Anstiegen der Wasserstinde oder Windbden
schwammen dann gelegentlich etliche frische Exuvien
im Stillwasser hart am Ufer, die mit Sicherheit aus der
néchsten Umgebung stammten und mitgerechnet wur-
den. Eindeutig abseits des engsten Uferbereichs trei-
bende oder nach Hochwassern offensichtlich ange-
schwemmte Exuvien wurden nicht beriicksichtigt.
Die Abfliisse gewann ich aus einer Internetseite
(http://www.hvz.baden-wuerttemberg.de), auf jeder
Strecke richtete ich einfache Pegel der Wasserstinde
ein. Wassertemperaturen maf3 ich tiglich an der je-
weils gleichen Stelle in Uferndhe im flieBenden Was-
ser, meistens in den gleichen Nachmittagsstunden,
Lufttemperaturen in der nahen Umgebung. Nieder-
schlage, Bewolkung und Windverhéltnisse protokol-
lierte ich qualitativ oder mit geschétzten Werten.

Tab. 1: Ubersicht der Kontrollstrecken. Die Miindung des Leopoldskanals in den Rhein (rechtes Ufer) wird
als Fluss-Kilometer 0 definiert, positive km-Werte sind flussaufwirts, negative flussabwérts gerechnet. Zahl
der Exuvien der Kleinen Zangenlibelle.
Nr. Jahr |Gewdsser, Ort, Uferseite Fluss-km Léange der Zahl der Exuvien
Kontrollstrecke
1 2008 [Restrhein Niederhausen, Ost -0,4 200 m 3524
2 2006 |Leopoldskanal Oberhausen, Siid 2,0 200 m 2469
3 2009 |Leopoldskanal Oberhausen, Siid 4.4 120 m 3210
4 2009 |Leopoldskanal Oberhausen, Nord| 4,4 120 m 3003
5 2010 |Elz Kondringen, Nord 16,0 130 m 2261
6 2010 |Elz Kollmarsreute, Nord 24,6 90 m 436
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Begriffe

Téagliche Emergenzrate: Zahl der iiber die Exuvien
nachgewiesenen, taglich geschliipften Imagines.
Emergenzkurve: Balkendiagramm der téglichen Emer-
genzraten iiber die gesamte Emergenzperiode.

Die Untersuchungsgewisser

Elz und Leopoldskanal sind Hochwasserkanéle mit
befestigten Flussbetten, Vorldndern mit einer Gras-
und Hochstaudenvegetation sowie beidseitigen Hoch-
wasserddmmen. Der Leopoldskanal ist der Hochwas-
serkanal der Schwarzwaldfliisse Elz, Dreisam und
Glotter. Die heutige ,,Alte Elz*, vor dem Bau des Leo-
poldskanals ab Riegel EM der einzige Vorfluter,
zweigt dort vom Leopoldskanal ab und fiihrt kiinstlich
gesteuert eine weitgehend konstante Wassermenge
von etwa 7 m*/s ab (Abb. 1), der Anteil des Abflusses
im Leopoldskanal ist entsprechend bei Niedrigwasser
gering. Der Kanal miindet bei Niederhausen in den
Rhein. Dieser flie3t zwar noch in seinem gestreckten
Flussbett, das bei der Regulierung des 19. Jahrhunderts
angelegt wurde; bis auf eine Restwassermenge von et-
wa 20 m3/s — daher der Name ,,Restrhein — nimmt
aber der linksrheinische Grand Canal d’Alsace
(,,Rheinseitenkanal®) alle Abfliisse bis zu kleinen
Hochwassern auf; nur die zusétzlichen Hochwasser-
abfliisse flieBen weiterhin im alten Rheinbettt ab. Um
die Grundwasserstinde der rezenten Aue zu stabilisie-
ren, wurde der Restrhein durch ,, Kulturwehre® im Ab-
stand von etwa 2 km angestaut; ein solches Kultur-
wehr befindet sich im Rhein knapp unterhalb der
Leopoldskanalmiindung — bei ihm war das obere Ende
der Kontrollstrecke des Jahres 2008 gewéhlt. Die
FlieBgeschwindigkeiten von Elz und Leopoldskanal
werden auf den meisten Abschnitten durch niedrige
Querriegel (,,Schwellen) reduziert. In den Ritzen
zwischen fest eingemauerten Blocksteinen, mit denen
das Gewdisserbett bei groen Abfliissen stabilisiert
wird, finden wahrscheinlich die Larven der Kleinen

Schwarzwald
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Abb. 1: Topographische Ubersicht des Fluss-Sys-
tems und der Lage der sechs Kontrollstrecken.
O. = Oberhausen, N. = Niederhausen.

Zangenlibelle zahlreiche Refugien, in denen sie ein
grofBes Hochwasser ohne Verdriftung tiberdauern kon-
nen. In Tabelle 2 werden einige Daten der Gewisser-
geometrie dargestellt.

Der Leopoldskanal hat ein Einzugsgebiet von etwa
1100 km?, niedrigste Abfliisse von etwa 0,25 m?/s, ei-
nen durchschnittlichen mittleren Abfluss von 13,8
m?/s und in einem Zeitraum von zwei Jahren einen
durchschnittlichen Maximalabfluss von 162 m?/s
(http://www.hvz.baden-wuerttemberg.de). Bei Koll-
marsreute (Abb. 1) wenige 100 m oberhalb der Kon-
trollstrecke wird der Emmendinger Gewerbekanal
ausgeleitet und erst unterhalb der Kéndringer Strecke
wieder riickgeleitet; er nimmt einen erheblichen Teil
des Niedrig- und Mittelwasserabflusses der Elz auf.

Tab. 2: Daten der Gewassergeometrie und Wassertemperatur. Temperaturen am Nachmittag wahrend der je-
weiligen Emergenzperiode: Extremwerte (in Klammern) und Intervall mit etwa 90% aller Werte.
Nr. Ort Gewdisserbreite ]?a ﬁﬁiﬂo(rlleern ASbci[:vneclllgsr Wassertemperaturen/ °C
1 Restrhein 200 m 250 m - (16,6) 17,2-27,3 (29,0)
2 Leopoldskanal 35m 70 m - (12,8) 13,5-29,2 (29,7)
3,4 Leopoldskanal 35m 70 m 200 m (17,8) 19,0-26,0 (27,5)
5 Elz Kdndringen 20 m 60 m 200 m (12,5) 13,7-30,0 (31,2)
6 Elz Kollmarsreute 20 m 50 m 90 mbis 120 m | (11,8) 13,7-25,3 (25,4)
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Ergebnisse
Dauer der Emergenzperiode

Am Leopoldskanal, am Restrhein und an der unteren
Elz begann die Emergenz in der letzten Maidekade.
Im Jahr 2006 verzdgerte ein anhaltendes Hochwasser
den Beginn merklich und verkiirzte die Emergenzpe-
riode um etwa zwei Wochen (Tab. 3). Diese dauerte
in den anderen Jahren an der unteren Elz, am unteren
Leopoldskanal und am Restrhein zehn bis elf Wochen.
Am Mittellauf der Elz bei Kollmarsreute setzte die
Emergenz — ohne erkennbare auflergewohnliche Ur-
sachen — etwa drei Wochen spéter als auf den iibrigen
Strecken ein, blieben die Abundanzen wesentlich ge-
ringer und dauerte die Emergenzperiode vier bis fiinf
Wochen kiirzer (Tab. 1, Tab. 3).

Emergenzverlauf

Auf allen sechs Strecken verlief die Emergenz quali-
tativ nach demselben zeitlichen Muster (Abb. 2 bis 7).
Nach Emergenzbeginn stieg die tigliche Emergenzra-
te sehr rasch bis auf hohe Werte an, um ebenso rasch
wieder auf geringe Werte abzufallen (,,Emergenzphase
I). Nach einer Pause von etlichen Tagen folgte ein
zweiter dhnlicher Anstieg auf Maximalwerte dersel-
ben GroBenordnung (,,Emergenzphase II)“. Dieser
folgte eine mehrwochige, manchmal unregelméBig
verlaufende ,,Nachphase“, die allméhlich immer
schwiécher wurde und in der Regel ab Ende Juli bis
Mitte August (Tabelle 3) auslief. Nur am Mittellauf
der Elz bei Kollmarsreute dauerte die Nachphase er-
heblich kiirzer.

Quantitativ waren Auswertungen der Emergenzkurven
mit Unsicherheiten behaftet, weil die tdglichen Emer-
genzraten durch erhohte Abfliisse bis hin zu Hochwas-
sern und auch durch Wind- und Regenwetter nach-

weisbar beeinflusst wurden (siehe unten).

Der Zeitunterschied zwischen den beobachteten Ma-
ximalwerten der Emergenzphasen I und II betrug auf
den Strecken der unteren Elz, des Leopoldskanals und
des Restrheins mit einer Ausnahme 17 bis 21 Tage. Er
verkiirzte sich im Jahr 2006 bei einem durch ein Hoch-
wasser stark verzogerten Emergenzbeginn auf 14 bis
15 Tage (Abb. 3). Am Mittellauf der Elz bei Kollmars-
reute lag er bei einem um etwa drei Wochen spéteren
Emergenzbeginn und insgesamt wesentlich geringeren
Emergenzraten bei etwa 13 Tagen.

Fiir weitere quantitative Auswertungen wird ein Emer-
genzschema definiert:

Emergenzphase I: Erste Periode, in der ohne Unter-
brechung tdglich mehr als 1% des Gesamtbestandes
schliipften,

Emergenzphase II: Zweite Periode, in der ohne Unter-
brechung tdglich mehr als 1% des Gesamtbestandes
schliipften,

Vorphase V: Periode vom Beginn der Emergenzperi-
ode bis zum Beginn der Emergenzphase I
Zwischenphase Z: Periode zwischen den Emergenz-
phasen [ und II

Nachphase N: Periode nach der Emergenzperiode 11
bis zum Ende der gesamten Emergenzperiode.

In den Phasen V, Z, N kamen o6fters Tage ohne Emer-
genz oder einzelne Tage mit einer Rate von mehr als
1% des Gesamtbestandes vor.

Trotz des schematischen Ansatzes sind die Ergebnisse
ziemlich einheitlich (Tabelle 4). Die Emergenzphasen
[ und II dauerten 9 bis 18 Tage, durchschnittlich 12,0
bzw. 11,7 Tage. In jeder der Hauptphasen schliipften
zwischen einem Drittel und der Hélfte aller Imagines,
durchschnittlich etwa 42% bzw. knapp 39 %. Nach
dem Beginn der Emergenz stiegen die tidglichen Emer-
genzraten rasch an, sodass die Vorphase sehr kurz und
quantitativ unbedeutend war. Auch die Zwischenphase
dauerte nur drei bis elf Tage und erreichte nur wenige
Prozent des Gesamtbestandes — die beiden Phasen

Tab. 3: Dauer der Emergenzperiode. P verzogerter Beginn infolge eines vom 28.05. bis zum 06.06. anhaltenden
Hochwassers, der erste Schlupf am 07.06. erfolgte knapp auflerhalb der Kontrollstrecke.
Y eventuell sehr wenige Nachziigler wenige Tage spéter
Nr. Jahr Gewisser Beginn Ende Dauer
1 2008 Restrhein, km —0,4 26.05. 04.08. 71 Tage
2 2006 Leopoldskanal, km 2,0 07.06. Y 04.08. 59 Tage
3 2009 Leopoldskanal, km 4,4, Stiidufer 21.05. 01.08.% 73 Tage
4 2009 Leopoldskanal, km 4,4, Nordufer 21.05. 01.08.2 73 Tage
5 2010 Elz, km 16,0 29.05. 12.08. 76 Tage
6 2010 Elz, km 24,6 16.06. 25.07. 40 Tage
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Tab. 4: Dauer der verschiedenen Emergenzphasen und Anteil der jeweils geschliipften Imagines auf den sechs
Kontrollstrecken. Vorphase V, Emergenzphasen I bzw. I, Zwischenphase Z, Nachphase N (vgl. Text).
B} Dauer in Tagen % des Gesamtbestandes

Nr. | Jahr Gewisser v I 7 i N v I 7 i N
1 | 2008 Restrhein Ostufer 1 9 11 18 | 32 | 0,1 |32,7]| 5,2 |499 | 12,1
2 2006 Leopoldskanal Unterlauf 1 13 3 9 32 |1 0,2 [483 | 2,1 |355]| 14,0
3 {2009 | Leopoldskanal Mittellauf 2 12 5 10 | 44 | 0,7 [ 42,8 | 3,8 |34,9]|17,8
4 12009 | Leopoldskanal Mittellauf 2 14 3 11 | 43 | 0,7 |46,8 | 2,4 | 33,7 |16/4
512010 Elz Unterlauf 3 13 | 11 13 | 36 | 0,8 | 39,1 4,8 |34,1 21,2
6 | 2010 Elz Mittellauf 4 11 4 9 12 | 3,0 [41,3| 1.4 |43,8]10,6

sind letztlich Konstrukte zur Abgrenzung der beiden
Hauptphasen. Erhebliches populationsbiologisches
Gewicht kam jedoch der Nachphase zu: Sie dauerte
mit einer Ausnahme etwa finf bis sechs Wochen, in
denen noch 10 bis iliber 20% des Gesamtbestandes
schliipften. Nur am Mittellauf der Elz bei Kollmars-
reute war bei insgesamt wesentlich kleineren Emer-
genzraten die Nachphase schon nach zwolf Tagen be-
endet.

Einfluss von Hochwasser und erhohter
Wasserfiihrung

Bei Hochwassern kommt die Emergenz zum Erliegen

oder geht in ihrer Intensitit stark zuriick (WESTER-

MANN 2008a, wo auch die Daten fiir die Kleine Zan-

genlibelle vom Leopoldskanal aus dem Jahr 2006 ver-

wendet wurden, vgl. Abb. 3). Weitere Belege fiir die

Kleine Zangenlibelle ergaben sich 2008 am Restrhein

(Abb. 2), 2009 am Leopoldskanal (Abb. 4 und 5) und

2010 an der Elz (Abb. 6 und 7). Auffillig waren ver-

schiedene Phédnomene:

e Auf der Kontrollstrecke am Restrhein fiihrte ein
kréftiges Hochwasser des oberhalb einmiindenden
Leopoldskanals am 30./31.05. zu einem deutlichen
Riickgang der Emergenzrate (Abb. 2). Der Wasser-
stand am Rhein stieg dabei nur um 6 bis 12 cm an,
einem sonst nicht zu merklichen Riickgingen fiih-
renden Wert. Ob die stark verringerte Sichttiefe des
Rheinwassers bis iiber die Gewéssermitte hinaus
aufgrund der Hochwasserfracht des Leopoldska-
nals die Ursache war, konnte nicht geklart werden.

e An der Elz bei Kondringen (Abb. 6) liefen nach
heftigen Gewittern im Schwarzwald wéhrend der
Nachphase der Emergenz am 05., 11. und 13.07.
2010 in der Nacht kréaftige Hochwasser durch, die
am folgenden Nachmittag schon weitgehend wie-
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der abgeklungen waren. An allen drei Tagen nach
dem néchtlichen Hochwasser stieg die Emergenz-
rate in auffilliger Weise an. Ein entsprechender
Effekt lieB sich elzaufwirts bei Kollmarsreute
(Abb. 7) trotz derselben Abflusscharakteristik nicht
mehr nachweisen.

Einfluss von Schlechtwetter

Dauerregen und anhaltender starker Wind fiihren
wahrscheinlich zu einer Verringerung der Emergenz-
rate. Darauf wiesen deren Werte bei den ganzen Tag
anhaltenden Regenfillen am 07.07.2006 am Leopolds-
kanal (Abb. 3) und bei starken Winden mit hiufigen
Geschwindigkeiten bis Stirke 5 am 07./08.07. 2008
am Restrhein (Abb. 2) und am 22./23.06.2009 am
Leopoldskanal (Abb. 4 und 5) hin. Am 30.05.2010
kam an der Elz bei Kondringen zum Dauerregen auch
ein méBiges Hochwasser dazu.

Unterschiede zwischen gegeniiberliegenden Ufern

An den beiden gegeniiberliegenden Ufern des Leo-
poldskanals (Kontrollstrecken 4 und 5) war im Jahr
2009 die Emergenzperiode identisch (Tab. 3). Die
Dauer und die Intensitdt der einzelnen Emergenzpha-
sen unterschieden sich nur unwesentlich (Tab. 4). An
einzelnen Tagen kam es jedoch regelmiBig zu deutli-
chen gegenldufigen Verdnderungen der Emergenzrate.
In den beiden Emergenzphasen I und II verlief damit
die Emergenz an den beiden Ufern statistisch hoch
signifikant nicht homogen, vgl. Abb. 4 und 5:
23.05.-05.06.: x> =29,3,n= 14, df = 13, p < 0,002
09.06.-19.06.: x> =40,3,n= 11, df = 10, p < 0,001
Griinde fiir die Unterschiede lielen sich aus den Struk-
turen der Ufer und den Wetterdaten nicht finden.
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Abb. 2 und 3: Emergenzverlauf am Restrhein bei Niederhausen EM (Kontrollstrecke 1, oben) im Jahr 2008
und am Leopoldskanal bei Oberhausen EM (Kontrollstrecke 2) im Jahr 2006.
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Abb. 4 und 5: Emergenzverlauf am Leopoldskanal bei Oberhausen EM (Kontrollstrecke 3 und 4) im Jahr
2009. Siidufer oben, Nordufer unten
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Diskussion
Zur Entstehung der beiden Emergenzphasen

Auf allen Kontrollstrecken ergab sich in allen Unter-
suchungsjahren eine bimodale Emergenzkurve mit ei-
nem charakteristischen Muster, das nicht mit Wetter-
faktoren oder Abfliissen zusammenhing (Abb. 2 bis
7). Zwei anndhernd normalverteilten, weitgehend zeit-
lich getrennten Emergenzphasen von jeweils etwa
zweli bis drei Wochen, einmalig drei bis vier Wochen
Dauer folgte eine lange Nachphase, die bis zu fiinf bis
sechs Wochen dauern konnte. Bei dieser Abschétzung
sind die Dauern der Vorphase und anteilig der Zwi-
schenphase sowie wenige Tage der Nachphase einbe-
zogen, weil die ersten beiden Phasen letztlich nur
Konstrukte zur schematischen Abgrenzung der beiden
Emergenzphasen darstellen. Wahrscheinlich schliipf-
ten in den zwei oder drei Phasen Larven aus verschie-
denen Entwicklungsklassen, die die winterliche Dia-
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pause in verschiedenen Entwicklungsstadien ver-
bracht hatten. In der Emergenzphase I schliipften ver-
mutlich hauptsdchlich Imagines, die ihre Larvalent-
wicklung schon im vorausgegangenen Herbst
abgeschlossen hatten und sich im Winter im letzten
Larvalstadium F-0 befanden. In der Emergenzphase II
und in der Nachphase folgten Imagines, die ihre vo-
rausgegangene winterliche Entwicklungspause als
noch nicht voll entwickelte Larven verbracht hatten
und sich im Friihjahr vor ihrer Emergenz erst noch zur
schliipfreifen Larve entwickeln mussten. Bei den Ima-
gines der Nachphase konnte es sich um Individuen
handeln, deren Larvalentwicklung im Frithjahr und
Frithsommer des Schliipfjahres verzogert ablief; denk-
bar ist aber auch, dass darunter Individuen gemischt
waren, deren Entwicklung im vorhergehenden Winter
noch weniger weit gediehen war als bei ihren frither
geschliipften Artgenossen. In jedem Fall bilden die In-
dividuen der Nachphase, die 10 bis iiber 20% eines
Jahrgangs ausmachten, eine Populationsreserve, die
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(Kontrollstrecke 6) im Jahr 2010.

Abb. 6 und 7: Emergenzverlauf an der Elz bei Kondringen EM (Kontrollstrecke 5) und bei Kollmarsreute
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bei schlechten Wetter- und Abflussbedingungen in der
Hauptfortpflanzungsphase populationsbiologisch Be-
deutung bekommt. Wahrscheinlich waren unter den
Imagines, die im August mindestens bis zur Monats-
mitte noch ziemlich hiufig Reviere besetzt hielten
und bis Anfang September allméhlich immer spérli-
cher wurden, regelméifig Individuen aus der Nachpha-
se. Bei wenigen Kontrollen im Jahr 2010 flogen die
letzten beobachteten Mannchen am 05.09. (Elisabeth
& K. WESTERMANN unverdffentl.).

Hochwasser- und Wettereinfliisse

Eine Reihe eindeutiger Indizien machte wahrschein-
lich, dass eine Larve hédufig nicht an ihrem Schliipfort
ihre gesamte Larvalzeit verbracht hatte, sondern ir-
gendwann im Lauf ihrer Entwicklung verdriftet wurde
oder flussabwirts wanderte (K. WESTERMANN unver-
offentl.). So stammten wahrscheinlich die Larven auf
der Restrheinstrecke (Nr. 1) zu hohen Anteilen aus
dem Leopoldskanal; jedenfalls waren 2008 nach
Stichproben die Abundanzen am Rhein oberhalb der
Miindung des Leopoldskanals sowie am linken Rhein-
ufer unterhalb der Kanalmiindung viel geringer als auf
der Kontrollstrecke und am rechten Ufer flussabwirts
(K. WESTERMANN unverdffentl.). Direkt unterhalb des
Kulturwehres am Restrhein am oberen Ende der Kon-
trollstrecke schliipften auBlerdem viele Imagines, die
dort wegen der regelméBigen wuchtigen Hochwasser
mit enormen Turbulenzen wahrscheinlich nicht lange-
re Zeit leben konnten. Damit liegt auch eine plausible
Erkldrung fiir das beschriebene Phianomen vor, dass
bei einem Hochwasser des Leopoldskanals am Rest-
rhein die Emergenzrate erheblich kleiner wurde, ob-
wohl hier der Wasseranstieg ziemlich gering blieb.

Auch die drei beschriebenen relativen Maxima der
Emergenzraten nach einem néchtlichen Hochwasser
an der Elz bei Kondringen lassen sich plausibel mit
Verdriftungen schliipfbereiter Larven flussabwirts er-
klaren, zumal im Bereich der Kontrollstrecke ein Fluss-
abschnitt mit verringertem Gefille einsetzt. Larven le-
ben offensichtlich keineswegs nur in Ufernihe, sondern
auch in kleinen Hochwasserrefugien mitten im Ge-
wisser, wie schon die vielen Beispiele der mitten im
Rhein und ebenso mitten in der Elz und im Leopolds-
kanal auf Algenwatten, Steinen, Makrophyten oder
Geschwemmsel schliipfenden Imagines zeigen. Da je-
doch im Regelfall mitten im Gewésser keine Schliipf-
substrate zur Verfiigung stehen, miissen schliipfbereite
Larven in diesem Fall zu einem Ufer wandern und
sich dort zweifellos hiufig mit einem suboptimalen,
nicht erprobten Hochwasserschutz begniigen. Ein
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plotzlich ablaufendes Hochwasser, wie nach grof3en
Gewittern im Schwarzwald, diirfte dann bei solchen
Larven verstiarkt zur Drift fithren. Dass dieselben
Hochwasser 8,6 km flussaufwirts bei Kollmarsreute
sich nicht entsprechend auswirkten, konnte mit den
dortigen geringeren Abundanzen zusammenhéngen;
diese lassen vermutlich flussaufwirts rasch weiter
nach, sodass wihrend der Hochwasser oberhalb der
Kontrollstrecke nur relativ wenige schliipfbereite, u.U.
driftende Larven lebten.

An den wenigen Tagen mit anhaltendem starkem
Wind oder Dauerregen gingen die Emergenzraten je-
des Mal zuriick. An regnerischen Tagen, an denen Re-
gen und Regenpausen wechselten, wurde die Emer-
genzrate hochstens geringfiigig oder méfig beein-
trachtigt, weil die Kleine Zangenlibelle dann verstérkt
in Regenpausen schliipfte (K. WESTERMANN unverof-
fentl.). Schliipfende Imagines konnen bei Windbden
irreversible Schiden erfahren, indem sie in das Wasser
geweht oder ihre weichen Fliigel verdreht werden. Auf
anhaltenden kréftigen, aber nur in Boen sehr starken
Wind reagieren Kleine Zangenlibellen regelméBig er-
folgreich, indem sie an windgeschiitzten Stellen
schliipfen und/oder unmittelbar nach dem Ldsen des
Abdomens aus der Larvenhiille, den Kopf voraus, sich
mit der Korperachse in die Windrichtung drehen (Eli-
sabeth & K. WESTERMANN unverdffentl.).

Unterschiede zwischen gegeniiberliegenden Ufern

Die Emergenzperiode war 2009 an den beiden gegen-
iiber liegenden Ufern des Leopoldskanals identisch
und auch die einzelnen Phasen unterschieden sich nur
wenig. An einzelnen Tagen kam es jedoch regelmifig
zu gegenldufigen Verdnderungen der Emergenzraten,
sodass sich die tidglichen Emergenzraten der beiden
Hauptphasen statistisch hoch signifikant als inhomo-
gen erwiesen. Die beiden Ufer unterschieden sich
zwar deutlich durch die Dichte der Ufervegetation,
aber es wurden keine Indizien fiir diese Ursache er-
sichtlich. Auch Wetterdaten, etwa von Tag zu Tag
manchmal unterschiedliche Windexpositionen, kom-
men als generelle Ursache kaum in Frage.

Bei den Untersuchungen zeigten sich deutliche soziale
Effekte, vor allem kleinrdumig sich &ndernde, statis-
tisch signifikante Unterschiede des Geschlechterver-
héltnisses frisch geschliipfter Kleiner Zangenlibellen
(K. WESTERMANN unverdffentl.), wie sie schon fiir
Lestes viridis belegt wurden (WESTERMANN 2008b).
Damit sind soziale Effekte als eine Ursache nicht aus-
zuschlieBen.
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Zusammenfassung:

In den Jahren 2006, 2008, 2009 und 2010 sammelte ich auf sechs Kontrollstrecken des Fluss-Systems Elz-
Leopoldskanal-Restrhein, die bis zu 25 Fluss-Kilometer voneinander entfernt lagen, téglich die Exuvien der
Kleinen Zangenlibelle (Onychogomphus forcipatus) auf, insgesamt etwa 14.900 Exuvien. Die Emergenzpe-
riode dauerte auf den einzelnen Kontrollstrecken 40 bis 76 Tage. Sie begann frithestens am 21. Mai, die letzten
Imagines schliipften am 12. August. Sie war nach einem einheitlichen Muster in zwei deutlich getrennte Haupt-
phasen von meistens zwei bis drei Wochen Dauer und eine lange Nachphase gegliedert. Wetter und Abfliisse
spielten als Ursache des differenzierten Emergenzverlaufs keine Rolle. Vermutlich schliipften in den verschie-
denen Emergenzphasen Individuen aus verschiedenen Larvalstadien und mit unterschiedlich giinstigen Ent-
wicklungsbedingungen. An einzelnen Tagen gingen die Emergenzraten infolge von Hochwassern, anhaltendem
starkem Wind oder Dauerregen betréichtlich zuriick. Auf einer Strecke stiegen die Emergenzraten dreimal nach
vorausgegangenen nachtlichen Hochwassern am folgenden Tag betrachtlich an, vermutlich weil die Hoch-
wasser zu einer Verdriftung schliipfbereiter Larven fiihrten.
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