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Abstract

Emergence monitoring of gomphids at five bathing sites of the Wohlensee near Berne,
Switzerland (Odonata: Gomphidae) — Northwest of Berne (Switzerland), exuviae of three
gomphid species were collected almost daily in 2018, 2019, and 2020 at the middle reach-
es of the Aare, in the transition to the dammed Wohlensee. A total of 1,579 exuviae of
Ophiogomphus cecilia, 3,458 exuviae of Gomphus vulgatissimus and seven exuviae of
Onychogomphus f. forcipatus were recorded. Most of O. cecilia emerged at Stagmattsteg
and O. f. forcipatus emerged only there. Most of G. vulgatissimus emerged at Wohleibriigg
3 km below, where the water flows more slowly. For the latter species the earliest start of
emergence occurred on May 7™ 2020, for O. cecilia on May 29t 2020, and for O. f. forci-
patus on June 22 2018. The emergence period lasted 41-57 days for the earliest species,
G. vulgatissimus, 52—63 days for the latest species, O. cecilia, and 9—11 days for the few
O. f. forcipatus emerging in the overlapping period. In G. vulgatissimus the sex ratio was
balanced, however in O. cecilia many more females emerged. The most important emer-
gence dates are related to the water temperature.

Zusammenfassung

Nordwestlich von Bern (Schweiz) wurden 2018, 2019 und 2020 am Mittellauf der Aare, im
Ubergang zum gestauten Wohlensee, fast téglich Exuvien von drei Gomphidenarten ge-
sammelt. Insgesamt wurden 1.579 Exuvien von Ophiogomphus cecilia, 3.458 Exuvien von
Gomphus vulgatissimus und sieben Exuvien von Onychogomphus f. forcipatus erfasst. Die
meisten O. cecilia schliipften beim Stagmattsteg, O. f. forcipatus nur dort und die meisten
G. vulgatissimus bei der 3 km unterhalb liegenden Wohleibriigg, wo das Wasser langsa-
mer flieRt. Friithster Schlupfbeginn war fir letztere Art am 7. Mai 2020, fiir O. cecilia am
29. Mai 2020 und fir O. f. forcipatus am 22. Juni 2018. Die Emergenzperiode dauerte fir
die frihste Art G. vulgatissimus 41-57 Tage, fir die spateste Art O. cecilia 52—63 Tage und
fir die wenigen in deren Uberschneidungszeit schliipfenden O. f. forcipatus 9-11 Tage.
Das Geschlechterverhaltnis war bei G. vulgatissimus ausgeglichen, dagegen schliipften bei
0. cecilia deutlich mehr Weibchen. Die wichtigsten Emergenzdaten werden in Beziehung
zur Wassertemperatur gesetzt.
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Einleitung

Die Gomphiden Gomphus vulgatissimus, Ophiogomphus cecilia und O. f. forcipa-
tus gelten als Auenkennarten (RusT-DUBIE et al. 2006) und werden als Arten mit
seit 1987 stabilem Vorkommen in der Schweiz beschrieben (WILDERMUTH et al.
2005). Die drei Arten wurden 2020 in der Roten Liste der Schweiz herabgestuft,
da seit 2000 viele neue Meldungen erfolgten. Ophiogomphus cecilia ist seltener
als die beiden anderen Arten und hat den Status verletzlich (VU) mit mittlerer
Prioritdt 3. Gomphus vulgatissimus und O. f. forcipatus sind nicht gefahrdet (LC).
Die drei Gomphiden und Calopteryx splendens gehoren zu den vier Leitarten des
Epipotamals (CHOVANEC 2018).

Ophiogomphus cecilia gilt als guter Indikator fiir naturnahe, reich strukturierte
Flief3gewasser (FRIEDRITZ et al. 2018). In der Schweiz kommt sie in Mittellaufen
grofRer und kleiner Tieflandfliisse in der Barben- und Aschenregion, meist unter-
halb von Seen vor. lIhre Larven bevorzugen hohere Flief3geschwindigkeiten und
grobsandigeren Flussgrund als andere Gomphiden (VoNwiL 2013). Grofde Lar-
ven-Populationen konnen an den Mittel- und Unterlaufen des Tieflandes, bis weit
ins Potamal auftreten (SUHLING et al. 2003: 597). Die Larven von G. vulgatissimus
bevorzugen detritushaltige, feinsandige (SUHLING & MULLER 1996: 88, 93) und
stromungsberuhigte Flussbereiche mit warmeren flachen Stellen (OSTERWALDER
2007: 14), die sie auch aktiv aufsuchen. Dagegen lieben die Larven von O. f. forci-
patus den Oberlauf von Fliissen mit vegetationsfreiem, feinkiesigem bis sandi-
gem Grund oder Kiesgruben (SUHLING & MULLER 1996: 92-95; WILDERMUTH &
MARTENS 2014: 424).

An einer Ufermauer der Aare im Ubergangsbereich zum Wohlensee nordwest-
lich von Bern wurden am 26. Juli 2016 durch Zufall 44 Exuvien und ein schliipfen-
des Tier von O. cecilia entdeckt. Im Sommer 2017 fand daraufhin an 44 Tagen eine
gezielte Exuvienerfassung in einem Teilabschnitt statt. Neben 410 Exuvien von
0. cecilia wurden acht von G. vulgatissimus und drei von O. f. forcipatus nachgewie-
sen. Eine erweiterte Studie in den Jahren 2018, 2019 und 2020 sollte mehr Daten
zu Haufigkeit, Abundanz und Schlupfzeit der drei Arten am Wohlensee liefern.

Untersuchungsgebiet

Die Aare entspringt dem Finsteraarhorn in den Berner Alpen und flief3t nach
295 km bei Klingnau/Koblenz (Kanton Aargau) in den Rhein. In zahlreichen
Kraftwerken entlang der Aare wird die Wasserkraft genutzt und der Abfluss re-
guliert. Zuerst durchflief3t sie den Brienzer- und Thunersee, den durch eine Stau-
mauer gestauten Wohlensee, den kleinen Niederriedstausee und den Bielersee.
Die Abflussmenge wird beim Ausfluss aus dem Thunersees reguliert und betragt
im Jahresmittel 100 m?/s, mit Schwankungen zwischen 34 m?3/s im Winter und
300 m*®/s im Sommer. Die Aare ist zu Beginn ein kiihler Fluss. Sie erreichte An-
fang August 2018 vor dem Brienzersee (Bundesmessstation Brienzwiler) etwa
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10°C und warmte sich bis zum Ausfluss des Thunersees bei Thun bis auf 22°C auf.
Dieselbe Temperatur wurde in Bern Schonau, in der dem Wohlensee nachsten
Bundesmessstation, festgestellt (Tab. 5). Seit 2018 ist eine Erwdarmung der Was-
sertemperatur im Sommer um etwa 2°C mit mehr Erholungssuchenden deutlich
wahrzunehmen. Im Winter fallen die Temperaturen auf 4°C bis 5°C (BAFU 2020).

Das Untersuchungsgebiet liegt im Nordwesten von Bern, im Ubergang von der
rasch flieflenden Aare zum oberen Teil des Wohlensees (Abb. 1). Innerhalb des
Untersuchungsgebietes wurden flinf Transekte ausgewahlt, an denen die Exuvien-
erfassung erfolgte. Die Gewasserbreite nahm durch den Aufstau von 100 m beim
Stagmattsteg, 46°57°57” N, 7°23’6” E, 485 m 1. NHN mit den Transekten 1), 2)
und 3) bis zur 3 km unterhalb liegenden Wohleibriigg, 46°57°59.6” N, 7°21’31”
E, 482 m .. NHN mit den Transekten 4) und 5) bis auf 300 m zu. Dazwischen lag
eine grofde Flussschlaufe (Abb. 1). Die grofite Tiefe bei den Briicken betrug 6-8 m.
Der Verlandungsprozess wurde in den letzten Jahren an neu entstandenen Klei-
nen Inseln am Ufer gut sichtbar. Der Wohlensee emittiert eine erhebliche Menge
Methan (EAwAG 2010). In den Abbildungen 2-6 sowie in Tabelle 1 werden die
untersuchten Transekte charakterisiert.
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Abbildung 1: Lage der funf untersuchten Transekte (rot) mit unterschiedlichen Langen im
Ubergang der Aare zum Wohlensees (Kanton Bern, Schweiz). FlieRrichtung von Ost nach
West. — Figure 1. Location of the five studied transects (red) with different lengths in the
transition between the Aare and Wohlensee (Canton Berne, Switzerland). Flow direction
east to west.
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Abbildung 2: Transekt 1) Stagmattsteg Bern
Ost, 13.08.2017. — Figure 2. Transect 1)
Stagmatt Berne East, 13-viii-2017. Photo: EK

Abbildung 3: Transekt 2) Stagmattsteg Bern
West, Blick nach Westen, 23.10.2018. — Fig-
ure 3. Transect 2) Stagmattsteg Berne West,
view to the west, 23-x-2018. Photo: EK

Abbildung 4: Transekt 3) Stdgmattsteg
Hinterkappelen Ost, 12.02.2019. — Fig-
ure 4. Transect 1) Stagmattsteg Hinterkappe-
len East, 12-ii-2019. Photo: EK
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Abbildung 5: Transekt 4) Wohleibriigg Woh-
len Ost. Blick nach Osten, 28.08.2018. — Fig-
ure 5. Transect 4) Wohleibriigg Wohlen East,
view to the east, 28-viii-2018. Photo: EK

Abbildung 6: Transekt 5) Wohleibriigg
Wohlen West, Blick nach Osten zur Bri-
cke, 21.04.2019. — Figure 6. Transect 5)
Wohleibriigg Wohlen West, view to the
east to the bridge, 21-iv-2019. Photo: EK
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Tabelle 1: Kurzcharakteristik der untersuchten fiinf Transekte (Tr) am Wohlensee (Schweiz).

— Table 1. Brief characteristics of the five transects (Tr) at Wohlensee (Switzerland).

1) Stagmattsteg 15 m linkes Ufer: % natlirliches Ufer mit Strauchern, kleine Bucht;
Bern Ost % Betonmauer 1 m aus dem Wasser ragend (Abb. 2), alter
Brickenkopf teilweise unter der neuen Velo- und FuRgan-

gerbricke, in die Stromung ragend, Sohle mit groBen Stei-

nen. 1 km oberhalb liegt ein Naturschutzgebiet mit groRer

Flachwasserzone, wo es Schilf- und Rohr-Glanzgrasrohricht

hat.

2) Stagmattsteg 98 m linkes Ufer: 18 m Betonrampe fir Ein- und Ausstieg der Er-
Bern West holungssuchenden und Plattform fir Ruderklub, 80 m Lie-
gewiese mit Uferbefestigung aus liegenden Holzbalken, nur

10-20 cm aus dem Wasser ragend (Abb. 3), am Ufer ein

30 cm breiter, natirlicher und vielfaltiger Krautstreifen, 30

Motorbootsplatze, anschliessend westlich Schilfrohricht und

deshalb davor vermehrt Sedimentablagerungen

3) Stagmattsteg 22 m rechtes Ufer: % Ufer steil, mit groRer Silberweide und einzel-
Hinterkappelen nen Blocksteinen befestigt und beschattet, % mit Betonmau-
Ost er und liegenden Holzbalken befestigt, 4 mit Blocksteinen

und betoniertem Bacheinlauf verbaut, Boschung mit Gras
und Treppe (Abb. 4). Die Kiessohle am Ufer fallt nach 3 m
stark ab. Flussaufwarts gibt es eine breite Flachwasserzone

mit Potamogeton pectinatus

4) Wohleibriigg 182 m rechtes Ufer: % Ufer an der Basis mit Blocksteinen gesichert,
Wohlen Ost % mit Betonwanden fiir 32 Motorbootsplatze verbaut. % mit
groRen Baumen meist Silberweiden beschattet (Abb. 5). Lie-

gewiesen beidseits des Uferweges, 30 cm breiter Krautstrei-

fen am Ufer natirlich und vielfaltig, meist nur 30 cm hoch,

Flachufer 2—3 m breit

5) Wohleibriigg 442 m rechtes Ufer: % Ufer an der Basis mit Blocksteinen gesi-
Wohlen West chert, %2 mit Betonwanden fiir 84 Motorbootsplatze verbaut
(Abb. 6). ¥ mit groBRen Baumen beschattet, vor allem am

Westende (Silberweiden, Schwarz- und Grauerlen, Feld-

ahorn u.a.). Liegewiesen beidseits des Uferweges, 30 cm

breiter Krautstreifen am Ufer natirlich und vielfaltig, die

letzten 150 m am Westende bis 2 m breit und 1 m hoch,

vom Biber gepragt. Biberschlipfe werden von Gomphiden-

larven als Ausstieg benutzt, Flachufer 4-6 m breit mit fei-

nem Sediment
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Untersuchungsmethode

Die Uferbereiche wurden 2018-2020 in allen fiinf Transekten abgeschritten, vom
Beginn der Emergenz an bis zu deren Ende. Dabei wurde mdéglichst taglich beim
Stagmattsteg in 30-45 Minuten (135 m in den Transekten 1), 2) und 3)) sowie
alle zwei bis sechs Tage bei der Wohleibriigg in vier Stunden (624 m in den Tran-
sekten 4) und 5)) nach Exuvien gesucht. Ab 2019 wurde zum Schutz der schliip-
fenden Libellen ein Krautstreifen von 30-40 cm Breite von Mai bis August nicht
gemaht und deshalb mittels eines Steckens abgesucht. Das Aufsammeln wurde
in Schonwetterperioden durch den Badebetrieb erschwert. An solchen Tagen
wurden die Transekte vor und nach dem intensiven Badebetrieb besucht (09:00
und 19:00 Uhr) oder an Wochenenden (Transekt 4) und 5)) gemieden. Exuvien-
verluste durch den Badebetrieb oder starken Wind kénnen nicht ausgeschlossen
werden.

Die gesammelten Exuvien wurden am selben Tag nach Art und Geschlecht
(Bestimmungsschliissel KOHL 1998; BROCHARD et al. 2012) bestimmt und aus-
gezahlt. Dabei wurden einige Fliigelfunde von gefressenen, frisch geschliipften
Imagines bei fehlender Exuvie miterfasst. Die so gewonnen Daten wurden nach
Datum, Transekt und Jahr in Tabellen aufgelistet, die Jahressummen, die kumu-
lierten Emergenzen in % errechnet und der EM, ermittelt (Abb. 13-16). Um die
unterschiedliche Lange der Transekte zu berticksichtigen, wurde die Jahresabun-
danz als Jahresanzahl Exuvien pro Meter Uferldnge berechnet und abgebildet
(Abb. 9-12). Die Entwicklung wurde auch detailliert in den einzelnen Transekten
aufgezeigt (Abb. 11, 12). Um eine mogliche negative Auswirkung des Bootshaus-
baus auf die Gomphiden im Transekt 2) nachzuweisen, wurde dieser 2019 (ein
Jahr vor dem Bau) in drei Abschnitte (vor dem Haus, Haus, nach dem Haus) auf-
geteilt.

Die Messdaten der Wassertemperaturen und Abflu@mengen wurden von der
eidgendssischen Messstelle LH 2135 Schonau, an der Aare bei Bern, entnommen,
502 m i. NHN (BAFU 2020). Dies ist etwa 19 km Fliessstrecke oberhalb Tran-
sekt 1) mit 485 m .. NHN. Vor Ort wurden keine eigenen Messungen gemacht.

Um die Daten mit denjenigen anderer Autoren (SUHLING & MULLER 1996: 47)
und anderer Fliisse zu vergleichen, war es notig, die Summe der Tagesmittel der
Wassertemperaturen vom Jahres- bis zum Emergenzbeginn, die Emergenzdauer
in Tagen und den Durchschnitt der drei Jahre zu berechnen (Tab. 5, 6).

Ergebnisse

Haufigkeit und Abundanz von G. vulgatissimus und O. cecilia

Emergenzen bei den zwei Briicken 2018-2020

In den drei Untersuchungsjahren wurden insgesamt 3.458 Exuvien von G. vulga-
tissimus und 1.579 Exuvien von O. cecilia gesammelt. Die Exuvienanzahl unter-
schied sich deutlich nach Standort und Jahr.
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Abbildung 7: Exuviensumme der Transekte Abbildung 8: Exuviensumme der Tran-
1)+2)+3) beim Stagmattsteg (135 m Uferlan- sekte 4)+5) bei der Wohleibrigg (624 m
ge). — Figure 7. Sum of the exuviae of tran- Uferlange). — Figure 8. Sum of the exuviae
sects 1)+2)+3) at Stagmattsteg (135 m shore of transects 4)+5) at Wohleibriigg (624 m
length). shore length).

Auffallend war beim Stigmattsteg (Abb. 7) die hohe Anzahl der Exuvien von
0. cecilia mit dem Maximum 2018 und die von Jahr zu Jahr steigende Anzahl der
Emergenzen von G. vulgatissimus, die 2020 sogar grofder war als die bei der spater
schliipfenden Art.

Bei der Wohleibriigg (Abb. 8) kamen O. cecilia-Exuvien nur sparlich an Land,
aber G. vulgatissimus-Exuvien waren reichlich vorhanden - 2020 beinahe das
Dreifache der Vorjahre. Am 22. Mai 2020 wurden, nach zwei Tagen Schliipfzeit,
die Hochstanzahl von 325 Exuvien eingesammelt. Dies entspricht 0,5 Exuvien pro
Meter Uferlange und einem Fiinftel der Jahressumme. Das Absuchen des Ufers
dauerte ausnahmsweise sechs statt vier Stunden.

Jahresabundanzen bei den beiden Briicken

Fasst man die Ergebnisse der drei Transekte beim Stagmattsteg 1), 2) und 3) mit
den 135 m Uferldnge und die beiden Transekte bei der Wohleibriigg 4) und 5)
mit den 624 m zusammen, stellt man bei den beiden Briicken grofde Unterschiede
zwischen den beiden Hauptarten fest (Abb. 9, 10). Beim Stagmattsteg waren die
Abundanzen hoher als bei der Wohleibriigg. Besonders grof3 war der Unterschied
fur O. cecilia.

Beim Stagmattsteg nahm die Abundanz von G. vulgatissimus (Abb. 9) von 2018
bis 2020 stark zu, tibertraf 2020 sogar diejenige der spateren Art. Die Abundanz
von O. cecilia erreichte 2018 Spitzenwerte von 4.8/m, sank 2019 auf 2,6 und stieg
2020 leicht an. Das Verhaltnis G. vulgatissimus zu O. cecilia betrug 2018 1:6 und
sank 2019 auf 1:1,4, 2020 auf 1:0,8.

Bei der Wohleibriigg war die Abundanz von G. vulgatissimus (Abb. 10) mit
0,9/m 2018 und 2019 etwa gleich hoch wie beim Stagmattsteg, nahm aber 2020
auf 2,4/m zu und war damit niedriger als beim Stagmattsteg mit 3,5/m. Die Ab-
undanz von O. cecilia blieb in allen drei Jahren konstant sehr niedrig bei etwa 0,1.
Das Verhaltnis von G. vulgatissimus zu O. cecilia betrug 2018 etwa 7:1, 2019 genau
10:1 und stieg 2020 auf 24:1.
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Abbildung 9: Jahresabundanzen beim Stdg- Abbildung 10: Jahresabundanzen bei der
mattsteg 2018-2020, Transekte 1)+2)+3). Wohleibriigg 2018-2020, Transekte 4)+5).
— Figure 9. Annual abundances at Stagmatt- — Figure 10. Annual abundances at Wohlei-
steg 2018-2020, transects 1)+2)+3). briigg 2018-2020, transects 4)+5).

Jahresabundanzen in den fiinf Transekten

Die Berechnung der Abundanzen in jedem Transekt ergaben beim Stagmattsteg
erhebliche Unterschiede sowohl bei G. vulgatissimus als auch bei O. cecilia. Bei der
Wohleibriigg schliipften in allen drei Jahren in beiden Transekten deutlich mehr
G. vulgatissimus als O. cecilia, die auf sehr niedrige Werte abfielen.

Fiir G. vulgatissimus (Abb. 11) war die Abundanz beim Stagmattsteg 2018 im
Tr 1) am Hochsten und verlagerte sich 2019 und 2020 mehr auf die Transekte 2)
und 3). Bei der Wohleibriigg waren sie 2018 in den Transekten 4) und 5) kleiner
als im Tr 1), im Tr 4) Kkleiner als im Tr 5). Im Jahr 2020 war sie im Tr 5) mit 2,9
hoch, was bei einer Lange von 442 m eine erhebliche Exuvienzahl (1.276) ergab.

Fiir O. cecilia (Abb. 12) war die Abundanz im Tr 1) mit 21,3 am hochsten, nahm
dortin den zwei folgenden Jahren stark ab, blieb aber auch 2019 und 2020 hoher
als in den Transekten 2) und 3). Die Werte waren mit 21,3 bis 1,7 in allen Tran-
sekten des Stagmattstegs deutlich hoher als in den Transekten der Wohleibriigg.
2018 war der Wert bei der Wohleibriigg mit 0,23 im Tr 4) im Osten deutlich h6her
als im Westen mit 0,08, ebenso 2019 mit 0,13 im Osten zu 0,07 im Westen.

Emergenzverlauf und EM,  von G. vulgatissimus und O. cecilia

Die Emergenzverlaufe werden zunachst als kumulierte Emergenzen in % der Ge-
samtsumme fiir die Arten und Briicken getrennt dargestellt. Beim Schnittpunkt
mit der 50%-Linie kann der EM, -Tag abgelesen werden. Dieser ist charakteris-
tisch fiir die Beschreibung der Emergenz.

Emergenzverlauf bei den zwei Briicken mit EM

Der Beginn der Emergenz variiert von Jahr zu Jahr, wobei die Periode von O. ce-
cilia etwa 20 Tage nach derjenigen von G. vulgatissimus begann. Der EM_ ist bei
der Frihlingsart G. vulgatissimus im Mittel in weniger Tagen (11-16) erreicht als
bei der Sommerart O. cecilia (20-22). In Tabelle 3 sind die Kalendertage und Peri-
oden der Jahre 2018-2020 aufgelistet und werden in Beziehung zur Wassertem-
peratur gesetzt.
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Fur G. vulgatissimus erreichten die Emergenzen 2019 den EM, bei beiden Bri-
cken (Abb. 13, 14) am schnellsten (10/9 d) und das Ende nach 41/39 Tagen. Die
Kurve verlauft steil. Ein grofler Unterschied war 2020 festzustellen zwischen
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Abbildung 11: Jahresabundanzen von G. vulgatissimus 2018-2020 in den fiinf Transekten.
— Figure 11. Annual abundances of G. vulgatissimus 2018-2020 in the five transects.
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Abbildung 12: Jahresabundanzen von O. cecilia 2018-2020 in den finf Transekten. — Fig-
ure 12. Annual abundances of O. cecilia 2018-2020 in the five transects.

Libellula 39 (3/4) 2020: 105-122



114 Elisabeth Koene

der Kurve beim Stagmattsteg (flach) und der Wohleibriigg (steil) mit 23/15 Ta-
gen bis zum EM,  und dem Emergenzende nach 63/51 Tagen, obwohl bei der
Wohleibriigg die Abundanz viel groféer war.

Fiir O. cecilia ist der Verlauf der Kurven beim Stagmattsteg (Abb. 15) in den drei
Jahren homogen flach mit einem EM_, von 21-25 Tagen und einer Emergenzpe-
riode von 52-63 Tagen (Tab. 2). Bei der Wohleibriigg (Abb. 16) mit den wenigen
Emergenzen und kurzen Emergenzperioden von nur 25-42 Tagen verlauft die
Kurve steiler nach oben. Der EM,  wurde 2018 und 2020 schon nach 14 /15 Tagen
erreicht, wie fiir G. vulgatissimus typisch. 2019 begann die Emergenz zogerlich
mit nur zwei Exuvien bis zum 9. Tag, die Kurve (rot) steigt dann steil an mit EM_|

am 21. Tag, die Emergenzperiode dauerte 42 Tage.

50
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Abbildung 13: Emergenzverlauf von G. vul-
gatissimus beim Stagmattsteg in den Jahren
2018-2020. — Figure 13. Emergence curve
of G. vulgatissimus at Stagmattsteg in the
years 2018-2020.
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Abbildung 15: Emergenzverlauf von O. ce-
cilia beim Stagmattsteg in den Jahren
2018-2020. — Figure 15. Emergence curve
of O. cecilia at Stagmattsteg in the years
2018-2020.
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gatissimus bei der Wohleibriigg in den Jah-
ren 2018-2020. — Figure 14. Emergence

curve of G. vulgatissimus at Wohleibriigg in
the years 2018-2020.

—W 2018
—W 2019
—W 2020

Kumulative Anzahl Exuvienin %

EMso
Su %/—'_‘
0 : . . - r .
1 6 11 16 21 26 31 36

41 46 51 56 61

Tage seit Emergenzbeginn

Abbildung 16: Emergenzverlauf von O. ce-
cilia bei der Wohleibriigg in den Jahren
2018-2020. — Figure 16. Emergence curve
of O. cecilia at Wohleibriigg in the years
2018-2020.
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Tabelle 2: Uberschneidung der Emergenzperioden von G. vulgatissimus und O. cecilia. —
Table 2. Overlap of the emergence periods of G. vulgatissimus and O. cecilia.

2018 47 61 29 18
2019 41 63 21 20
2020 57 52 34 22

Uberschneidung der Emergenzperioden von G. vulgatissimus und O. cecilia

Die Emergenzperioden beider Arten und deren Uberschneidung waren beim
Stagmattsteg langer als bei der Wohleibriigg. 2018 war bei der Wohleibriigg die
Emergenz von G. vulgatissimus und O. cecilia am selben Tag beendet. 2020 war
beim Stagmattsteg die Emergenzdauer von G. vulgatissimus mit 57 Tagen sehr
lang, sogar langer als diejenige von O. cecilia mit 52 Tagen, was zu einer langen
Zeit mit Emergenzen beider Arten fiihrte (34 Tage, vgl. Tab. 2). Die Emergenz von
0. cecilia begann jeweils etwa 20 Tage nach derjenigen von G. vulgatissimus, nach-
dem deren Halfte der Emergenzen erreicht war.

Fasst man die Daten der Emergenzperiode beider Briicken fiir je eine Art zu-
sammen, ergibt sich Tabelle 2.

Geschlechterverhiltnis

Das Geschlechterverhaltnis bei G. vulgatissimus war in der Summe aller Transek-
te ziemlich ausgeglichen (Tab. 3 gelb). In den Jahren 2018 und 2019 schliipften
mehr Weibchen als Mannchen. Die gréfditen Unterschiede konnten 2019 bei bei-
den Briicken festgestellt werden, in der Summe 45% Mannchen/55% Weibchen.
2020 gab es einen leichten Manncheniiberschuss. Anfangs Emergenz hatte es ten-
denziell weniger Weibchen.

Bei O. cecilia schliipften in der Summe aller Transekte deutlich mehr Weibchen
(57%, Tab. 3 griin). Es wurden in allen drei Jahren und bei beiden Briicken mehr
Weibchen als Mannchen gezahlt. Am grofdten war der Unterschied beim Stag-
mattsteg 2019 mit 62% Weibchen und 2018 mit 56% Weibchen. Von Beginn der
Emergenz an traten tendenziell schon mehr Weibchen auf.

Begleitarten

Die folgenden sechs Libellenarten (Tab. 4) werden hier als Begleitarten zusam-
mengefasst. Die beiden noch nicht besprochenen Leitarten des Epipotamals sind:
Onychogomphus f. forcipatus - die dritte Gomphidenart - und Calopteryx splen-
dens.
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Tabelle 3: Geschlechterverhéltnis beider Arten bei den zwei Briicken 2018-2020. GOVU:
G. vulgatissimus, OPCE: O. cecilia. — Table 3. Gender distribution of both species at the two
bridges 2018-2020. GOVU: G. vulgatissimus, OPCE: O. cecilia.

2018 2019 2020 Summe
M F M F M F M F
GOVU1)+2)+3) 48 65 105 140 241 228 48% 52%
GOVU 4)+5) 275 286 259 301 764 746 49% 51%
GOVU 1)-5) 323 351 364 441 1005 974 1692/49% 1766/51%
OPCE1)+2)+3) 286 360 134 216 179 210 43% 57%
OPCE 4)+5) 32 46 24 30 30 32 44% 56%

OPCE 1)-5) 318 406 158 246 209 242 | 685/43%  894/57%

Tabelle 4: Emergenz weiterer Arten 2018-2020. — Table 4. Emergence of further species
2018-2020.

Stagmattsteg 135 m Wohleibriigg 624 m
2018 2019 2020 2018 2019 2020

Calopteryx splendens 7 13 22 23 16 43
Calopteryx virgo 1 2 1 8 1 1
Anax imperator
Onycogomphus f. forcipatus 4
Cordulegaster bidentata 1
Somatochlora metallica 1

Onycogomphus f. forcipatus schliipfte in sehr geringer Menge nur im Transekt 1)
oder in unmittelbarer Nahe auf Berner Seite des Stagmattstegs, vom 22.-30.06.2018
und 02.-12.07.2020, in der Uberlappungszeit der beiden anderen Gomphiden.

Die Abundanz von C. splendens war beim Stagmattsteg grofier als bei der Wohl-
eibriigg, am haufigsten war die Art in allen drei Jahren bei beiden Briicken 2020,
mit insgesamt 65 Tieren. Die Emergenz begann sieben bis zehn Tage nach dem
Schlupfbeginn von G. vulgatissimus und dauerte 2020 mit 61 Tagen am ldngsten.

Calopteryx virgo wurde in den drei Jahren nur mit 14 Exuvien gefunden. Die
Emergenz begann neun bis zehn Tage nach dem Schlupfbeginn von G. vulgatissi-
mus und dauerte 2018 bis 26 Tage.

Cordulegaster bidentata (M) wurde nur einmal bei der Wohleibriigg am 25. Mai
2018 zufallig auf einem Meter Hohe an einem letztjdhrigen Fruchtstand von Euro-
paischem Wolfsfufd Lycopus europaeus entdeckt. Die weiblichen Exuvien von Anax
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Tabelle 5: Wassertemperaturen und Emergenzverlauf 2018-2020. — Table 5. Water
temperatures and emergence course 2018-2020 (BAFU 2020). Wassertemp. — Summe
Wassertemperatur Tagesmittel in °C, total water temperature daily average in °C; Tages-
temp. — Tagestemperatur in °C Durchschnitt/bei EM-Beginn, Day temperature in °C aver-
age / at emergence-start.

Jahresbeginn bis Emergenzbeginn Emergenz

Emer- il Tage

Anzahl Wasser- Tages- Emer- bis

genz-
Tage temp. temp, genz-
ende tage EM,,

Datum

G. vulgatissimus 2018 01.01.-22.05. 142 1050 7,4/13,4 07.07. 47 15
G. vulgatissimus 2019 01.01.-29.05. 149 1099 7,4/12,2 08.07. 41 11
G. vulgatissimus 2020 01.01.-07.05. 128 999 7,8/11,7 02.07. 57 16
O. cecilia 2018 01.01.-09.06. 160 1318 8,2/16,9 08.08. 61 20
O. cecilia 2019 01.01.-18.06. 169 1373  8,1/14,8 19.08. 63 25
0. cecilia 2020 01.01.-29.05. 150 1307 8,7/15,5 19.07. 52 22

imperator wurden am 18. August 2019 im Tr 3) und am 06. Juli 2020 im Tr 2) und
von Somatochlora metallica am 30. Juni 2020 im Tr 3) gefunden.

Wassertemperaturen

Bei G. vulgatissimus dauerte es im Mittel aller Transekte und Jahre 140 + 7.8 Tage
bis zum Emergenzbeginn mit einer Temperatursumme von 1.049 + 34°C bei ei-
ner Temperatur von 12.4 * 0.6°C bei Emergenzbeginn. Bei O. cecilia dauerte es
im Mittel aller Transekte und Jahre 160 * 6.4 Tage bis zum Emergenzbeginn mit
einer Temperatursumme von 1.333 + 27°C bei einer Temperatur von 15.7 + 0.8°C
bei Emergenzbeginn. Die Unterschiede zwischen beiden Arten waren deutlich.

Diskussion

Starke Schwankungen bei den Abundanzen

Die Werte konnen in einem Gewdasser von Jahr zu Jahr und innerhalb kurzer Distan-
zen stark schwanken. Dies wurde auf einer Strecke von 200 m 1989-1994 an der
Oder untersucht. Die Schlupfabundanzen variierten im Gegensatz zu S. flavipes be-
sonders stark bei G. vulgatissimus (1990 waren es 10 Mal mehr Exuvien als 1989)
und bei O. cecilia (Riickgang von 1989-1991 von 2.9/m auf 0.7/m (MULLER 1995:
73 ff). Von G. vulgatissimus gab es nach zwei Jahre mit einer Kiesaufschiittungen an
der Aare bei Selzach/Kanton Solothurn 2009 einen Massenschlupf von insgesamt
mindestens 6.644 Tieren und einer Jahresabundanz von 19 Exuvien/m, gesam-

Libellula 39 (3/4) 2020: 105-122



118 Elisabeth Koene

melt an sieben Tagen vom 12.6.-12.07.2009 (EIGENHEER 2010: 17). Am Wohlen-
see gab es 2020 einen plotzlichen Anstieg um das Doppelte beim Stagmattsteg und
um das 2.7fache bei der Wohleibriigg, am Wohlensee war sie nie hoher als 3.5/m.

Bei O. cecilia fiel die Abundanz am Wohlensee im Transekt 1) plétzlich von
21/m 2018 im folgenden Jahr auf 2.8/m (Abb. 12). Im Vorjahr 2017 war sie mit
27 /m sogar noch hoher. Gesamthaft war die Abundanz aber immer héher als
2.5/m, und 4.8-2.6 beim Stagmattsteg (Abb. 9), was deutlich mehr ist als die Be-
schreibung von R. Hoess und G. Vonwil mit 1-2 Exuvien/pro Are (WILDERMUTH
etal. 2005: 199). Da die Aare beim Stagmattsteg genau 100 m breit ist, entspricht
1 m Uferldnge gerade einer Are Wasserflache.

Sinkende Abundanzen in Fliessrichtung

Im Transekt 2) sinkt 2019 die Abundanz beider Gomphiden in Fliefdrichtung von
Ost nach West (Abb. 17) von etwa 1,9/m auf 1,2/m. Die Teilstrecken wurden fiir
die Nachverfolgung der Auswirkungen des Bootshausbaues gebildet.

Die Werte von O. cecilia nehmen ebenfalls vom Stagmattsteg bis zur Wohleibriigg
ab (Abb. 9, 10) und sind durch den Aufstau des Wohlensees bedingt.

Emergenzverlauf und Wassertemperatur

Fiir G. vulgatissimus wurde der Emergenzbeginn fiir Mitteleuropa mit Ende April
etwas mehr als 14 Tage friher als fiir O. cecilia mit Mitte Mai beschrieben (WIL-
DERMUTH & MARTENS 2014). Frithester Emergenzbeginn an der Oder war 1989-

5.93"
5 «G. vulgatissimus
Q. cecilia
£ 4 -
=
o
[+}]
S 3
3 \
" 1.95
2 - > 1.7 1.64
: i 1.22 %
1.9 1.59 - 1.65
1 - 1.15
0.07
0 . T T T T
Tr 1) Bern Ost Bern 1 Bootshaus Bern 3 Tr 2) Summe
15m 49.2 m 18.2 m 31.2m Bern West
98.6 m

Abbildung 17: Abundanz im Jahr 2019 von Ost nach West in FlieRrichtung und Teilstrecken
von Transekt 2). — Figure 17. Abundance in 2019 from east to west in flow direction and in
sections of transect 2).
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1994 der 26. April und der 10. Mai (SUHLING & MULLER 1996) (Tab. 6), das ergibt
eine Differenz von 14 Tagen. Fiir die Aare bei Solothurn (etwa 70 km unterhalb
meines Untersuchungsgebiets) wurde der fritheste Emergenzbeginn 1992-2001
am 21. Mai und am 17. Juni beschrieben (EIGENHEER 2002), das ergibt eine Dif-
ferenz von 27 Tagen. Die Wassertemperatur ist etwa gleich bei Solothurn wie bei
Bern. In der Studie am Wohlensee 2018-2020 war der fritheste Emergenzbeginn
2020 am 7. Mai und am 29. Mai (Tab. 6) mit einer Differenz von 22 Tagen. Somit
war die Differenz des frithesten Emergenzbeginns beider Arten an der Aare 8-13
Tage grofier als an der Oder.

Fiir G. vulgatissimus wurde die Emergenzperiode fiir Mitteleuropa von Ende
April bis Mitte Mai beschrieben (WILDERMUTH & MARTENS 2014), an der Oder mit
20-45 Tagen (SUHLING & MULLER 1996). In der vorliegenden Studie dauerte sie
vom 7. Mai bis 8. Juli (Tab. 5), im Mittel 48 + 5.8 Tage (41-57), also etwa 20 Tage
langer als an der Oder.

Flir O. cecilia wurde die Emergenzperiode fiir Mitteleuropa von Mitte Mai bis
20. Juli beschrieben (WILDERMUTH & MARTENS 2014), an der Oder mit 20-50 Ta-
gen (SUHLING & MULLER 1996). Am Wohlensee dauerte sie vom 29. Mai bis 19. Au-
gust, im Mittel 59 * 4.4 Tage (52-63), also etwa 25 Tage langer als an der Oder.

Am Wohlensee war das Mittel der Emergenzperioden fiir G. vulgatissimus elf
Tage kiirzer als fiir O. cecilia. An der Oder war der Unterschied zwischen den bei-
den Arten kleiner.

Ein Hauptgrund fiir die Verzogerung des Beginns, den grofieren Unterschied
zwischen den beiden Arten und der langeren Emergenzdauer an der Aare dirf-
te die niedrigere Wassertemperatur sein. Die Unterschiede vom Wohlensee zur
Oder wurden in Tabelle 6 herausgearbeitet. Dazu wurden die Summen der mittle-
ren Tagestemperaturen von Jahresbeginn bis zum Emergenzbeginn gebildet. Am
Wohlensee begann die Emergenz bei einer um 279°C grofderen Temperatursumme
fiir G. vulgatissimus und einer um 347°C grofderen Temperatursumme fiir O. cecilia,
verbunden mit einem spateren Beginn bei einer wesentlich tieferen Wassertempe-
ratur - 1,9°C weniger fur G. vulgatissimus und 3,5°C weniger fiir O. cecilia.

Wie aus Tabelle 5 ersichtlich wird, gibt es noch weitere Faktoren als die Was-
sertemperatur, die den Verlauf der Emergenzkurve und den EM, -Tag bestimmen.

Im selben Jahr kénnen sich die Kurven in den einzelnen Transekten auch stark
unterscheiden und die EM, -Tage fir eine Art bei einer Briicke bis zehn Tage aus-
einanderliegen. Die Emergenzdauer der beiden Arten kann sich auch gegensatz-
lich ausgestalten, wie im kiihlen Jahr 2019 mit spatem Emergenzbeginn (Tab. 5).
Fiir G. vulgatissimus war in den drei Jahren die Emergenzdauer 2019 am kiirzes-
ten (41 d) und der EM, -Tag schon nach 11 Tagen erreicht. Aber fur O. cecilia war
sie 2019 am langsten (63 d) und der EM, -Tag war am spétesten, erst nach 25
Tagen erreicht, obwohl die mittlere Wassertemperatur vom Emergenzbeginn bis
zum EM_ -Tag mit 17.3°C hoher war als 2018 mit 16.9°C.

Vielleicht spielt der artspezifische Aufenthalt der Larven in unterschiedlicher
Wassertiefe und -temperatur eine Rolle oder die beiden Arten verhalten sich be-
zliglich eines Faktors unterschiedlich.
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Tabelle 6: Vergleich von Temperatursummen der FlieBgewdsser sowie Emergenztermin
von Gomphus vugatissimus und Ophiogomphus cecilia an Oder (Quelle SUHLING & MULLER
1996) und Wohlensee (eigene Erhebung). — Table 6. Comparison of temperature sums of
running waters and emergence date of Gomphus vugatissimus and Ophiogomphus cecilia
at Oder (source SUHLING & MULLER 1996) and Wohlensee (own survey).

Mittel-
Mittel- wert Mittel-
wert Woh- Oder Wohlen- Mittel- wert EM-
Oder lensee 1989- see wert EM- beginn  Emergenz- Emergenz-
1989- 2018- 1994 2018-2020 beginn Wohlen- beginn beginn
1994 2020 min.—max. min.-max. Oder see Oder Wohlensee

G. vulga-
tissimus 770+46 1049+34 725-846 999-1099 14,3+2,7 12,4+0,6 26.04.-15.05. 07.05.-29.05.

O. cecilia 986124 1333+27 964-1021 1307-1373 19,2+2,4 15,7+0,8 10.05.-02.06. 29.05.-18.06.

Begleitarten

Onycogomphus f. forcipatus wurde nur im Bereich des Transekts 1) bis zum Ende
der Plattform (ostlicher Teil Transekt 2)) mit wenigen Exuvien gefunden. Die
Larven meiden stark schlammige Stellen und bevorzugen sandig-kiesiges Sohl-
substrat (WILDERMUTH & MARTENS 2014: 426; SUHLING & MULLER 1996). Thr
Schwerpunkt liegt in Gemeinschaften mit C. virgo und C. boltonii im Meta- und
Hyporhitral, also in quellndheren Abschnitten, oberhalb des Epipotamals (CHO-
VANEC 2019). Somit stellt der hier untersuchte Abschnitt an der Aare nicht den
optimalen Lebensraum der Art dar, und erklart so die geringen Exuvienzahlen.
Onycogomphus f. forcipatus kommt z.B. haufiger aareaufwarts am Thunerseeufer
vor. Selber habe ich keine Substratanalysen durchgefiihrt.

Die drei Gomphidenarten und Calopteryx splendens werden als Leitarten des
Epipotamals mit hoher Abundanz und bodenstindig an der Naarn (bis 15 m
breit) in Osterreich beschrieben (CHOVANEC 2019: Tabelle 3). Diese Beschreibung
passt ganz gut zu den Resultaten am Stagmattsteg (Tabelle 4). Calopteryx splen-
dens fliegt haufig am Ufer und der nachsten Umgebung des Wohlensees, auch an
kleineren Bachen, die in den See miinden. 2020 war die Anzahl (43) vergleichbar
mit O. cecilia (62). Wahrscheinlich wurden von C. splendens etliche Exuvien tber-
sehen, da sie bis auf einer Hohe von 100 cm in der Vegetation schliipfen und recht
schmal sind.

Ein Grund fiir das geringe Vorkommen einiger Arten konnte die Wasserfiihrung
sein. Nach dem Hochwasser vom 28./29. Juni 2020 schliipften drei O. f. forcipatus
vom 02.-12.07.2020, ein Anax imperator am 06. Juli und eine Somatochlora me-
tallica am 30. Juni. Vermutlich wurden die Tiere verdriftet. Dies konnte auch der
Grund sein, warum O. f. forcipatus ab 02. Juli in geringer Anzahl gefunden wurde.
Die Cordulegaster bidentata-Larve 2018 kam sehr wahrscheinlich aus einem klei-
nen Seitenbach, der oberhalb der Wohleibriigg in den Wohlensee miindet.
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Gefdahrdung durch Freizeitaktivitaten und Neubau Bootshaus Kantonspolizei

Um die beobachtete Beeintrachtigung der schliipfenden Libellen durch Freizeit-
aktivitaten im Uferbereich zu verringern, wurde mit den Gemeinden Bern und
Wohlen zusammen vereinbart, ab 2019 in den Transekten 2), 3), 4) und 5) einen
etwa 40 cm breiten Streifen Gras hoher wachsen zu lassen und Informationstafeln
aufzustellen. So konnten die an Land kriechenden Larven Deckung finden und die
Leute betraten den Streifen nicht. Anlass war der fiir April 2020 geplante Bau ei-
nes Bootshauses mitten im Transekt 2). Die Bauherrin (Kanton Bern) musste auf
Verlangen von Naturschiitzern das Projekt flir Libellen optimieren und auf ihre
Kosten Anfang September 2019 das Sediment der Bauflache nach Libellenlarven
abkeschern und im Transekt 3) aussetzen (Resultat: 16 G. vulgatissimus) und von
2019-2021 ein Monitoring der Emergenzen von Libellen durchfiihren lassen.
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