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Abstract

Long-term study 2016—-2022 with population estimates of Cordulegaster bidentata and
C. boltonii in six small streams near Bern (Switzerland) (Odonata: Cordulegastridae) — In
the municipality of Wohlen near Bern, situated on a southern slope, many small, unob-
structed streams flow into the River Aare or the dammed Lake Wohlensee. They start in
old mixed forests and flow through extensive grassland in the lower part. In an area of
about 5 km?, 445 Cordulegaster bidentata males and 2,062 C. boltonii males were marked
during 820 hours in sunny weather from 2016 to 2022. Daily catches were recorded and
visualised in diagrams. The annual number of males per species varied greatly, both in
each stream from year to year and between individual streams in the same year. The ratio
of the two syntopic species to each other also changed. Both species are widespread in the
area. Using the MARK programme, male population sizes were estimated from the catch-
recapture data and plotted in annual graphs for each stream. At high flight frequencies,
the estimate was two to three times the number marked. For 2022, a very high total of 360
C. bidentata and 1,200 of C. boltonii males was estimated.

Zusammenfassung

In der an einem Sudhang gelegenen Gemeinde Wohlen bei Bern flieRen viele kleine, un-
verbaute Bache in die Aare oder den gestauten Wohlensee. Sie beginnen in alten Misch-
waldern und durchflieBen im unteren Teil extensives Griinland. In einem Gebiet von etwa
5 km? wurden in den Jahren 2016 bis 2022 wihrend 820 Stunden bei sonnigem Wetter 445
Cordulegaster bidentata-Mannchen und 2.062 C. boltonii-Mannchen markiert, in Tages-
Fangprotokollen notiert und in Diagrammen veranschaulicht. Die jahrliche Anzahl Mann-
chen je Art schwankte stark, sowohl bei jedem Bach von Jahr zu Jahr als auch im selben Jahr
zwischen einzelnen Bachen. Ebenso veranderte sich das Verhaltnis der beiden syntop le-
benden Arten zueinander. Beide Arten sind im Gebiet weit verbreitet. Mit dem Programm
MARK wurden aus den Fang-Wiederfang-Daten die PopulationsgrofRen der Mannchen ge-
schatzt und fir jeden Bach in jahrlichen Diagrammen dargestellt. Bei hohen Flugfrequen-
zen war die Schatzung das Zwei- bis Dreifache der Markierungszahl. Fir 2022 wurde die
sehr hohe Summe von 360 C. bidentata- und 1.200 C. boltonii-Mannchen geschatzt.
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Einleitung

Bisher gab es wenige Populationsschdtzungen zu Imagines der Cordulegaster-
Arten. Mas1us (2019) markierte in Rheinland-Pfalz an einem Tag Mdnnchen von
C. bidentata und berechnete mit der Lincoln-Methode aus dem Verhaltnis zu den
am nachsten Tag entdeckten unmarkierten und markierten Individuen die Po-
pulationsgrofie. Er kombinierte die Schatzung an Imagines mit Erhebungen an
Larven und Exuvien. TAMM (2018) markierte im Taunus ebenfalls C. bidentata
Mannchen. Er machte erste Schiatzungen mit der Fang-Wiederfangmethode und
markierte ebenfalls am ersten Tag und versuchte bei Begehungen in darauf fol-
genden Tagen aus dem Verhaltnis der Passagen von markierten zu den unmar-
kierten Mannchen Populationsgrofien zu berechnen (TAMM 2020). Trotz erwei-
terter Studien 2021 im selben Gebiet (TAMM 2022) mit finf Mitarbeitern, konnten
von den in zwei Tagen an fiinf Bachen 53 markierten C. bidentata-Mannchen an
acht folgenden Tagen in 60 Stunden nur 15 (28 %) an zwolf Bachen wieder be-
obachtet werden. Er bekam Zweifel, ob bei den stark schwankenden Zahlen von
markierten und unmarkierten Mannchen die Population zu berechnen und die
Fangwahrscheinlichkeit fiir alle Tiere gleich ware. Er bemerkte, dass an einigen
Tagen Tiere wegblieben oder sogar neue dazukamen. Somit kdnne eine Popula-
tion bei der Berechnung mit der Lincoln-Methode nicht abgebildet werden. Die
Populationsgrofie wiirde unterschatzt und »daher ist die Exuvien-Suche zur ge-
naueren Quantifizierung der lokalen Populationen der Imagines unverzichtbar«.
Dieses Problem versuchten andere anzugehen.

JoLLy und SEBER entwickelten 1965 unabhéngig voneinander eine Methode, wie
die Populationsgrofie bei mehreren Stichproben zu jedem Zeitpunkt geschatzt
werden konnte. Dabei nahmen sie an, dass nicht immer alle Individuen bei jeder
Stichprobe anwesend waren und auch im Laufe der Zeit neue dazu kamen. So
konnten sie Populationsfluktuationen berechnen. Fiir Berechnungen der Popu-
lationsgrofde einer ganzen Saison (unter diesen Bedingungen) haben SCHWARZ &
ARNASON (1996) das Modell POPAN entwickelt, das im Programm MARK imple-
mentiert ist (vgl. Methoden).

LAISTER (2012) wertete die Markierungen von C. boltonii an drei Bachen im
Jahr 2000 bei Linz bereits mit dem Programm MARK aus. Er markierte am natur-
nahen Pflasterbach bei Linz taglich an 18 Tagen Mannchen {liber die ganze Beob-
achtungszeit. Dort berechnete er mit 40 markierten Mannchen und einer hohen
Wiederfangrate von 63 % eine Populationsgrofie von nur 44 Mannchen mit ei-
nem 95 %-Konfidenzintervall von 42-51.

An fiinf Bachen bei Bern fiihrte ich seit 2016 Markierungsuntersuchungen zu bei-
den Cordulegaster-Arten durch, seit 2019 an einem weiteren Bach in der Nahe. In
diesem Beitrag sollen jahrliche Bestandsschwankungen betrachtet, die Popula-
tionsgrofden mit dem Programm MARK berechnet und Unterschiede zwischen
den einzelnen Bachen aufgezeigt werden.
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Untersuchungsgebiet

Nordlich der Aare bei Bern fliefden in der Gemeinde Wohlen unzéhlige kleine
Béche von dem siidexponierten Hang in die Aare oder den Wohlensee. Haufig
beginnen sie im Wald, wo sie frei flief;en und den Bachlauf gestalten kénnen. In
den unterhalb liegenden Wiesen wurden einige Bache eingedolt oder kanalisiert.
Die Bache 3, 7, 8, 9 und 11 flossen immer offen bis zur Aare. Der Schlossmatt-
bach (10) wurde in zwei Etappen renaturiert. Der Untergrund besteht aus Mo-
lasse, das austretende Wasser ist sehr kalkhaltig. Im Wald ist im Bachbett oder
deren Boschungen stellenweise anstehender Sandstein sichtbar. Oft findet man
Kalksinter-Quellfluren, die im steilen Geldnde Sinterterrassen mit kleinen Was-
serbecken bilden. Die Bache werden hauptsichlich von den Larven der beiden
Cordulegaster-Arten, den Laub abbauenden Bachflohkrebsen Gammarus spec.
und einigen Larven des Gebanderten Feuersalamanders (Salamandra salamand-
ra terrestris) besiedelt. Die durchschnittlichen, jahrlichen Norm-Klima-Messwer-
te (1981-2010) der Station Bern auf 553 m ii. NHN sind: 8,8°C Lufttemperatur,
1.059 mm Niederschlag, 1.683 h Sonnenschein (METEOSCHWEIZ, Klimabulletin
2020). Mehr Details finden sich in der Publikation zum Bach 11 (KoENE 2022).

Zwischen den untersuchten sechs Béachen gibt es weitere kleinere und grofiere,
alle ebenfalls mit Vorkommen beider Arten. Die Habitate der Bache sind unter-
schiedlich und einzigartig in ihrer Topografie und im Bewuchs (Tab. 1). Fiir diese

Abbildung 1: Die sechs untersuchten Bachabschnitte (fett blau gezeichnet) mit ihren Fang-
orten F1-F9, die Farbkreise entsprechen den Markierungsfarben der Libellen, Kilometer-
Koordinatennetz. — Figure 1. The six stream sections studied (drawn in bold blue) with
their capture sites F1-F9. The coloured circles correspond to the marking colours of the
dragonflies. Kilometre map grid. 3 Fuchshalebach, 7 Riedhausbach, 8 Schmittemattbach,
9 Lattibach, 10 Schlossmattbach, 11 Wiesebachli.
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Untersuchung wurden die sechs Bache ausgewahlt, die am besten erreichbar und
begehbar waren.

Im Wald flief3t das Wasser frei, meist mit maandrierendem Bachlauf und un-
terschiedlich tief liegender Bachsohle (oft mit nur 5 cm Wasserfiihrung). Der
Bach 3 speist am meisten Wasser und ist im Oberlauf sehr breit. Die Bildung der
Terrassenstufen durch Uberrieselung mit kalkhaltigem Wasser, unter Mithilfe des
Mooses Brachythecium rivulare, ist dort sehr ausgepragt (Abb. 2g, h). In flachen
Zonen (F 8) wachsen abgerundete Geniste (Abb. 2h), wo die Larven sich gut ent-
wickeln konnen. Am Bach 11 entstand durch Uberlauf am unteren Waldrand, ost-
lich vom Bachlauf, eine iiberrieselte sumpfige Flache mit Riesen-Schachtelhalm
Equisetum telmateia und Sumpf-Segge Carex acutiformis, wo beide Cordulegaster-
Arten schliipften. Der Bach 9 ist am kiirzesten und wird vom flachen Quellbereich
bestimmt.

Die Wahl der Fangorte ist entscheidend fiir die Fangergebnisse, weshalb bei Ba-
chen mit verschiedenen Habitaten mehrere Fangorte pro Bach gewahlt wurden.
Die Habitatfotos zeigen die Bachlaufe an den neun Fangorten (Abb. 2).

Die beprobten Biche waren am besten erreichbar und fiir den Fang geeignet.
Das heif3t, dass sie Stellen mit einem flachen Ufer auf mindestens einer Seite auf-
wiesen, wo das Bachbett etwa 50 cm breit war. Die ausgewahlten Standorte muss-
ten den Blick auf die Flugbahn in beide Richtungen ermdglichen, um die Libelle
bei der Passage zu erwischen. Der Fangort sollte nicht in einem dichten Wald lie-
gen, wo wenig Licht auf den Bach fallt, weil dann die dunklen Libellen im Flug
zu spat entdeckt wiirden und die Fangrate niedrig wére. Das Netz durfte bei der
Fangbewegung nicht in Asten oder Brombeerranken hiangen bleiben. Ideale Fang-
orte im Wald waren kurze Zeit auch besonnt und wiesen einen hindernisarmen
Flugraum iiber dem Bach auf oder waren im Griinland (F2, F3) teilweise von Ge-
hoélzen beschattet. Nur der F9 am Bach 3 und der F4 am Bach 10 lagen in der pral-
len Sonne, wo die Libellen sich bei kithlerem Wetter auch noch im September ger-
ne sitzend aufwdrmten. Da der Landwirt am F9 die Ufer wegen der Brombeeren
zweimal im Jahr mahte, war dieser Bachabschnitt auf viele Meter, auch in einer
Kurve, sehr libersichtlich und die 20 bis 30 cm iiber dem Bach fliegenden Tiere
von weitem zu erkennen. Die Weidepfahle waren zum Sitzen und Verstecken sehr
beliebt. Dort konnte nicht gefangen, jedoch die ID-Nr. abgelesen werden. An allen
Fangorten waren Weibchen bei der Eiablage zu beobachten.

Rechte Seite Abbildung 2: Fotos von den Fangorten (F): (a) Bach 11/F1, 15.05.2022;
(b) Bach 11/F2 zwischen Naturgarten und Ackerfldache, 14.05.2021; (c) Bach 10/F3 in Wie-
se, 07.10.2022; (d) Bach 9/F4 Quelle, 11.10.2022; (e) Bach 7/F5, 24.06.2019; (f) Bach 8/
F6, 10.08.2012; (g) Bach 3/F7, 05.10.2022; (h) Bach 3/F8, 09.08.2022; (i) Bach 3/F9 in
Weide, 07.10.2022. — Right page Figure 2. Photos of trapping sites (F). (a) Stream 11/F1,
15-v-2022; (b) stream 11/F2 between natural garden and cropland, 14-v-2021; (c) stream
10/F3 in meadow, 07-x-2022; (d) stream 9/F4 spring, 11-x-2022; (e) stream 7/F5, 24-vi-
-2019; (f) stream 8/F6, 10-xiii-2012; (g) stream 3/F7, 05-x-2022; (h) stream 3/F8, 09-viii-
-2022; (i) stream 3/F9 in pasture, 07-x-2022. Photos: EK
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Tabelle 1: Charakterisierung der sechs Bache — Table 1. Characterisation of all six streams.

Nr.
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Bachname

Fuchshalebach
Gesamtlange:
1000 m

Breite: 40-300 cm,

Hohenunterschied:

60 m
Wassertiefe:
5-20 cm

F7, F8 im Wald
F9 in der Rinder-
weide

Riedhausbach
Lange: 220 m

Hohenunterschied:

20m
F5

Schmittemattbach
Lange: 450 m
Breite: 50-100 cm
Hohenunterschied
25 m

F6

Habitat

Waldabschnitt mit gefasster
Quelle, 370 m lang, 300 cm
breit, terrassiert mit Kalktuff-
stufen, F7 mit enger Stelle in
einer Kurve im Fichtenhoch-
wald (Abb. 2g), kleine Staue
bildend, im untersten Teil
50-100 cm breit; F8 kleine
Lichtung in Laubmischwald
(Abb. 2h); flieRt unterhalb als
Wiesenbach mit wenig Gefal-
le durch die Rinderweiden,
wenig eingetieft, 30—40 cm
breit, schmaler Hochstauden-
saum, Bachbereich beidseits
ausgezdunt mit Eichen-
pfahlen, die Cordulegaster
als Sitzgelegenheit dienen
(Abb. 2i).

Hochwald, Laubmischwald
mit einer jungen Fichtenauf-
forstung auf der Schlagflache
Ostlich vom F5, eine alte Rot-
buche mit Schwarzspecht-
hohle, kleiner Seitenbach mit
wenig Wasser (Abb. 2e). Teile
des Baches fallen im Hoch-
sommer trocken, besonders
2022 nach dem Holzschlag
und starkerer Besonnung.
Beim Zusammenfluss mit
Bach 8 wurde von der Ge-
meinde beidseits des Wald-
weges ein tiefes Wasserbe-
cken ausgehoben, wo sich im
Sommer bis zehn Larven des
gebanderten Feuersalaman-
ders ansammeln.

Hochwald mit viel Rotbuche:
Im Winter 21/22 erfolgte
gezielter Holzschlag zur Auf-
lichtung. Bachlauf auf einer
Lange von 100 m gradlinig
mit sehr wenig Gefélle (wahr-
scheinlich kinstlich, Abb. 2f)

Bewuchs am Ufer, im Bach

Hochwald mit viel Picea abies,
Abies alba und Fraxinus excel-
sior, Quercus robur, Sambucus
nigra im oberen Teil bei F7; im
flachen Bereich F8: Equisetum
telmateia, Caltha palustris,
Veronica beccabunga, Impati-
ens nolitangere; Carex remota;
am Waldrand Corylus avellana,
Sambucus nigra, Urtica dioi-
ca, Aegopodium podagraria,
Bachbett mit Genisten und
Feinsediment; beim F9 in der
Weide wachsen an den Ufern
Brombeeren., Carex acuti-
formis, Filipendula ulmaria,
Cirsium oleraceum, Valeriana
officinalis, die zweimal jahrlich
vom Landwirt gemaht werden.
Hauptsachlich Fagus silvatica,
Picea abies und Abies alba,
Equisetum telmateia, Carex
remota, Circaea lutetiana

Wenig Bewuchs am Ufer, Carex
remota, C. sylvatica, Circaea
lutetiana, Lamium galeobdo-
lon ssp. montanum, Cardamine
flexuosa, Brombeere, Bachbett
ohne Vegetation
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Nr. Bachname Habitat Bewuchs am Ufer, im Bach

9 Lattibach Quelle, flacher Abschnitt Im Bachbett: Myosotis
Lange: 100 m in lichtem Hochwald mit scorpioides, Mentha aquatica;
Hohenunterschied: vorwiegend Rotbuche, West- am Ufer: Carex remota, C. pen-
20m hang dula, Valeriana dioica, Circaea
F4 lutetiana

10 Schlossmattbach Quelle: Wasseraustritt aus Wald: Fagus silvatica, Fraxinus
Lange: 400 m Drainagerohr in Pferde- excelsior, Ulmus scabra, unter-

11

Im Ufergeholz und
Wald bis zur Holz-
briicke 240 m lang
mit 60 m Hohen-
unterschied; unter-
halb renaturierter
Abschnitt bis zur
Aare 160 m lang
Hohenunterschied:
15m

Wiesebachli
Lange: 385 m
Hohenunterschied:
85 m

Wald 180 m mit F1

weide mit Ufergeholz, Ufer
abfallend mit Gestripp,
unzuganglich; unterhalb im
Wald steile Ufer, Sandstein
sichtbar, starkes Gefille;

im Siedlungsraum im Jahr
2000 neu gestalteter, rena-
turierter, flacher Bereich bis
Naturstralle mit F3 (Abb. 2c);
unterhalb bis Aare 2020 re-
naturiert, mit Blocksteinen
verbaut, sehr steil, Bach
nimmt Oberflaichenwasser
des Weilers Oberdettigen auf
und hat 20 min nach jedem
starken Regen Hochwasser

Quelle: Im Seggen-Bach-
eschenwald flachiger Wasser-
austritt, der unterhalb zwei
kleine Bache bildet. Diese flie-
Ren zusammen in einem Kerb-

halb Wald: Fettwiese,

im Bachbett: Glyceria notata,
am Ufer: Rubus caesius, Epi-
lobium hirsutum, Geum urba-
num, Iris pseudacorus, Eupato-
rium cannabinum, Schilf;
Einheimische Baume und
Straucher angepflanzt: Alnus
glutinosa, diverse Salix-Arten,
Cornus sanguinea

oberer Teil dunkel und ohne
Vegetation, Allium ursinum
dominiert im unteren Wald-
teil; unterhalb der Schilfzone
wachsen Hochstauden aus

Breite Bach: tal mit starkem Gefalle, kleine  Filipendula ulmaria, Urtica

20-40 cm Lichtung mit flacher Boschung  dioica, Lythrum salicaria, Cir-
Wassertiefe ganzer im Osten am F1, treppenartig  sium oleraceum, Eupatorium
Bach: 3-5cm gestufte Bachsohle mit Asten, cannabinum, Rubus caesius,

Im offenen Gelan-
de F2

Falllaub und Feinsediment
verflllt und zum Teil versintert
(Abb. 2a); Schilfabschnitt,
darunter F2 (Abb. 2b), und

im unteren Teil Hochstauden.
Am Aareufer: Ufergehélz und
Schilfglrtel (KOENE 2022)

unterhalb NaturstraRe zusatz-
lich Mentha aquatica, Juncus
inflexus, diverse Carex-Arten.
Mehr Details: KOENE (2022).

Material und Methoden

Feldarbeit

Die Geldndearbeiten erfolgten in den Jahren 2016 bis 2022 zur Flugzeit der Cor-
dulegaster-Arten zwischen dem 11. Juni und dem 12. September. Zu Beginn jeder
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Fangsaison wurden an den Fangstellen Aste und Schachtelhalm im Bachbett und
wuchernde Pflanzen am Ufer beseitigt, um den Bachlauf sichtbar und fiir Flige
gut passierbar zu machen. Gefangen wurde, unmittelbar am Bachufer stehend,
mit einem runden Biigelnetz mit 40 cm Durchmesser und 90 cm Lange, befestigt
an einer Teleskopstange, die auf etwa 100 cm Lénge fixiert war.

Uber dem Bach patrouillierende Mannchen wurden mit einem Netzschlag ge-
fangen, der kurz vor dem Eintreffen der Libelle begann, indem das Netz in ei-
nem Bogen von den Fiif3en aus gegen die Flugrichtung tiber den Bach gefiihrt und
seitlich an einer flachen Stelle mit dem Metallring am Boden beendet wurde. Das
Netzende wurde in die Hohe gezogen, ohne den Ring vom Boden abzuheben. Bei
einem optimalen Fang war die Libelle schon am Netzende, sonst wartete ich bis
sie nach oben flog und konnte sie durch einen Griff mit der rechten Hand von
aufden im Netz einschliefden. Darauf wurde das Netz auf Augenhéhe angehoben
und die Libelle mit der linken Hand ins Netz greifend von hinten an der Brust
erfasst und anschliefiend aus dem Netz gezogen und rechtshindig markiert. Auf
Pflanzen sitzende Mdnnchen wurden zum Markieren meist mit einem Netzschlag
von oben nach unten in die Vegetation gefangen.

Markiert wurde auf zwei Fliigeln, vorne links mit einem runden Fleck in der
dem Bach zugeordneten Farbe und hinten rechts mit einer fortlaufenden Num-
mer (KOENE 2022). Im offenen Geldnde wurde nach der Markierung bei sitzenden
Mannchen die ID-Nr. moglichst ohne Fang, von Auge oder mit dem Feldstecher,
bestimmt und wurde einem Wiederfang einer vorbeifliegenden Imago gleichge-
stellt. Die Beobachtungsdauer war pro Begehung und Tag zu Beginn der Fang-
saison beliebig und abhangig vom Libellenvorkommen. Nach etwa zwei Wochen
betrug sie an den Bachen 7+8 mit den grofiten Vorkommen meist 90 min, an den
Bachen 3, 9 und 11 nur 45 min. Am Bach 10 flogen pro Tag meist nur ein bis drei
Mannchen, deshalb beobachtete ich dort mehrmals am Tag 5-15 min.

Auf einem Protokollblatt wurden die Art, ID-Nr.,, Fang-/Beobachtungszeit auf
die Minute genau, Flugrichtung, Lufttemperatur und die Dauer der Beobach-
tungszeit erfasst. Notizen zum Wetter erginzten die Bedingungen.

Beobachtungen wurden an sonnigen und warmen Tagen ausgefiihrt, meist zwi-
schen 9:00 und 14:00 Uhr, an heifsen Tagen gelegentlich auch am Abend zwischen
17:00 und 19:30 Uhr. Es wurden nur Mdnnchen der beiden Cordulegaster-Arten
markiert. Am Bach 11 wurden die Daten der Imagines am F1 und F2 erstab 2019
erhoben, nachdem kurz davor im untersten Bachabschnitt sehr grofde Emergenz-
zahlen festgestellt wurden (vgl. KOENE 2022).

Auswertung der Fang-Wiederfang-Daten

Einerseits wurden bei den Erstfingen mit der Markierung die ID-Nr. festgelegt
und so die Haufigkeit erfasst (Tab. 2, 3, 4; Abb. 3). Andererseits wurden unter Be-
riicksichtigung der Wiederfange oder Wiederbeobachtungen die Diagramme mit
der Anzahl beobachteter Mdnnchen pro Begehung erstellt (Abb. 4, 5). Von jedem
Bach wurde im Fangprotokoll fiir jede Begehung jedes identifizierte Mannchen
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als Erstfang oder Wiederfang aufgelistet und daraus die Anzahl der wiederge-
fangenen Tiere berechnet. Die Wiederfangquote WQ wurde als Quotient - An-
zahl wiedergefangene Tiere geteilt durch die Anzahl markierte Tiere - gebildet
(Tab. 5). Das Fangprotokoll diente ebenfalls zur Berechnung der Populationsgro-
3en (Abb. 6, 7). Da der Bach 7 ein Seitenbach des Baches 8 ist, 10 % der Tiere zum
Hauptbach wechselten und wenige Tiere aufwies, wurden fiir die Auswertung
beide zusammengefasst.

Die Schétzung der Populationsgrofien wurde mit dem Programm MARK, Version

9.0, durchgefiihrt (2016-2020 von Nathan Kolanek, 2020-2022 von Jean-Pierre

Airoldi). Diese Software wurde von G.C. White (2022) entwickelt und wird wei-

tergefiihrt. Da bei der Populationsgrofienberechnung Zu- und Abwanderung

beriicksichtigt werden miissen, wurde die Jolly-Seber-Methode mit der Parame-
trisierung von SCHWARZ & ARNASON (2015), die im Programm MARK als Modul

POPAN implementiert ist, angewandt. Dieses Modell erlaubt die Schatzung der

Population fiir jeden Fangzeitpunkt, die Uberlebensrate und die Anzahl neuer In-

dividuen, die in der Population vorkommen. Man kann auch die Fangwahrschein-

lichkeit schatzen. Es miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

1. Alle Fange finden unter dhnlichen Wetterbedingungen statt, damit der Einfluss
der Meteorologie ausgeschaltet werden kann.

2. Die Behandlungszeit (Fang, Markierung und Freilassen) der Tiere muss kurz
sein im Vergleich zur Such- und Fangzeit.

3. Die Markierungen miissen so angebracht werden, dass die Sterberate der Tie-
re nicht beeinflusst wird, z.B. indem man dafiir sorgt, dass keine Farbe auf die
Fliigelvorderkante (Costa) gelangt und damit den Fliigel abschwécht. Diese
Methode ist erprobt und bis jetzt die beste zur Markierung der Odonaten.

4. Sieht man ein unmarkiertes Mannchen und ein markiertes patrouillieren, soll-
te man das unmarkierte fangen, damit keine Verzerrung durch das leichtere
Erkennen eines markierten Mannchens entsteht.

5. Es werden nur méannliche Tiere bertcksichtigt, da die Weibchen kryptischer
leben und keinesfalls durch einen Fang gefihrdet werden diirfen. Die Daten
werden in eine Matrize (Fangkalender) eingetragen, die die Fanggeschichte
jedes einzelnen Tieres darstellt und die dann die Berechnungen mit MARK er-
laubt.

Wiederfange am gleichen Tag und an einem anderen Bach als bei der Markie-
rung wurden nicht bertcksichtigt. Mehrfache Wiederfange an einem Tag zahlten
nur einmal.

Alle finf Bedingungen waren wahrend der Untersuchungen an den sechs Ba-
chen erfiillt.

Zur Auswahl des Modells, das die Population am besten darstellt, wurde das
Akaike’s Information Criterion (AIC) verwendet. Dieses wird als Verfahren zur
Modellauswahl empfohlen (SCHWARZ & ARNASON 2015). Der AIC-Wert wurde von
MARK bei der Berechnung der Modelle ermittelt. Das beste Modell hat den nied-
rigsten AIC-Wert.
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Tabelle 2: Anzahl markierte Mdnnchen pro Bach 2016—-2022. — Table 2. Number of marked
males per stream 2016-2022.

Bach 3 0 0 1 0 1

Bach 7 0 15 2 6 0 3 1
Bach 8 9 52 17 7 3 8 30
Bach 9 5 40 26 34 14 13 57
Bach 10 0 1 0 0 0 0 0
Bach 11 21 3 4 72
Summe 14 108 46 68 21 28 160
Bach 3 52 44 68 98 60 52 106
Bach 7 6 20 28 32 23 13 7
Bach 8 109 79 139 212 106 95 412
Bach 9 14 9 9 19 16 2 20
Bach 10 20 31 40 51 38 7 0
Bach 11 17 2 1 5
Summe 201 183 284 429 245 170 550

Ergebnisse

A Markierungsresultate

In den Jahren 2016 bis 2022 wurden in 820 Stunden Beobachtungszeit insgesamt
445 Mannchen von C. bidentata und 2.062 Mannchen von C. boltonii markiert. Pro
Jahr schwankten die Zahlen bei C. bidentata am Bach 8 mit den insgesamt meis-
ten Individuen zwischen drei und 52 Tieren, bei C. boltonii am gleichen Fangort
zwischen 79 und 412.

Auch der Anteil der C. bidentata-Mannchen an den Mannchen beider Arten war
variabel. Die ,Bidentata“-Bache 9 und 11 erreichten einige Male 80 % bis iiber
90 % (Abb. 3, Tab. 4, Tab. 5). Im Jahr 2017 war er fiir die fiinf Bache mit 37 %
ausnahmsweise hoch, weil am Bach 8 die Anzahl C. boltonii am niedrigsten, aber
diejenige von C. bidentata am hdchsten war (Abb. 3, Tab. 2). An den Béchen 3, 7,
8 und 10 dominierte C. boltonii jedes Jahr, der Anteil C. bidentata blieb mit Aus-
nahme von 2017 unter 15 % (Abb. 3, Tab. 3). Am Bach 3 wurden insgesamt nur
2018 am F8 und 2020 am F9 je ein C. bidentata-Mannchen gefangen; 2022 war
am obersten Fangort F7 keines zu entdecken.
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Tabelle 3: Anteil C. bidentata pro Jahr an fiinf Bachen 2016—-2022 — Table 3. Proportion of
C. bidentata per year at five streams 2016—-2022.

Bédche 3,748, 9, 10
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

C. bidentata Mannchen markiert 14 108 46 47 18 24 88

Anteil an allen Cordulegaster 7% 37% 14% 10% 7% 12% 14 %
C. boltonii  Mannchen markiert 201 183 284 412 243 169 545
Beobachtungszeit in Stunden 162 126 117 132 63 52 124
Anzahl Begehungen 81 68 87 89 60 47 104

Tabelle 4: Anteil C. bidentata pro Jahr am Bach 11 2019-2022 — Table 4. Proportion of
C. bidentata per year at stream 11 2019-2022.

Bach 11
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

C. bidentata Mannchen markiert 21 3 4 72

Anteil an allen Cordulegaster 55% 60% 80% 94%
C. boltonii  Mannchen markiert 17 2 1 5
Beobachtungszeit in Stunden 13 3 2 26
Anzahl Begehungen 9 2 2 20

Abbildung 3: Anteil C. bidentata-Mannchen von beiden Cordulegaster-Arten pro Bach und
Jahr 2016-2022. — Figure 3. Proportion of C. bidentata males out of both Cordulegaster
species per stream and year 2016-2022.
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Phénologie

Die Flugperiode begann bei C. bidentata ab dem 11. Juni, endete am 14. August
und dauerte maximal 60 Tage. Bei C. boltonii begann sie wenig spater am 12. Juni,
endete am 12. September und dauerte rund 90 Tage (Abb. 4, 5). Der Beginn in
diesen sieben Jahren variierte etwa um zwei Wochen.

Auch in einem optimalen Jahr, wie 2022 mit beinahe tiglichen Begehungen,
schwankte die Anzahl der anwesenden Mannchen (aus Fang und Wiederfang) bei
beiden Arten erheblich (Abb. 4, 5). Die Darstellungen zeigen das Aufkommen der
Arten im Verlauf der Fortpflanzungsphase und lassen die Populationsgrofie er-
ahnen. Die erheblichen Unterschiede werden von Jahr zu Jahr, von Bach zu Bach
und im Verhéltnis der beiden Arten zueinander sichtbar. Einen Wiederfang gab
es meist nur einige Tage nach der Markierung. Spater wurden die Mannchen am
Bach nur selten gesehen. Die Wiederfangquote lag meist zwischen 30 und 40 %
(Tab. 5).

B Populationsschdtzungen

Bei weniger als 20 markierten Mannchen pro Jahr wurde auf eine Schatzung
verzichtet, da sie sehr ungenau ware. Die Schdtzungen wurden in den Balken-
diagrammen in helleren Farben als Differenz (N geschatzt - N markiert) oberhalb
der Summe der markierten Tiere dargestellt (Abb. 6, 7) und mit dem 95-prozen-
tigen Vertrauensintervall ergdnzt (vgl. Auswertungsmethode). Das Verhaltnis von
Schatzung zu Markierung war nicht in allen Jahren gleich. Das zwei- bis dreifache
der Markierungen ist nicht aufSergewohnlich, was hauptséchlich bei grof3en Po-
pulationen vorkam.

Cordulegaster bidentata (Abb. 6)

Bei mehr als 30 Markierungen waren die Schatzungen an den Bachen 7+8 und
am Bach 9 dreimal hoher als die Gesamtzahl der markierten Tiere. Beim Bach 11,
der im Jahr 2022 oft (23-mal) besucht wurde, waren die Schatzungen weniger als
doppelt so hoch.

Cordulegaster boltonii (Abb. 7)

An den Bachen 7+8 wurden die hochsten Fangzahlen, aber auch die hochsten
Schatzungen erreicht. Diese Schatzungen sind verlasslich, da sie ein sehr kleines
Konfidenzintervall haben. Meist waren die Schatzungen doppelt bis dreifach so
hoch wie die Anzahl der markierten Tiere. Im Jahr 2022 mit beinahe 900, konnte
am Bach 8 wiahrend weniger Stunden bei hochster Flugfrequenz nur zwei Drittel
der Mannchen gefangen werden (am 11. Juli war alle 1,5 min eine Passage). Der
Bach 3 zeigte die zweitgrofdte Population. 2022 war die Schatzung viel grofier als
2019, beide mit viel grofderem Konfidenzintervall als an den Bachen 7+8. 2016,
2017, 2020 und 2021 waren die Schitzungen nur wenig héher als die Fangzah-
len. Am Bach 9 waren die Populationen so klein, dass nur in den Jahren 2019 und
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Abbildung 4: Anzahl C. bidentata-Mann-
chen pro Begehung. — Figure 4. Number
of C. bidentata males per survey.
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Abbildung 5: Anzahl C. boltonii-Mann-
chen pro Begehung. — Figure 5. Number
of C. boltonii males per survey.
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2022 geschatzt und am Bach 11 ganz darauf verzichtet wurde. Am Bach 10 mit
kleiner taglicher Prasenz waren die Schatzungen kaum hoher als bei den Markie-
rungen, aber 2018 hoher als 2019.

Diskussion

Erhebungsmethode und Schitzung der PopulationsgrofRen

TaMM (2018a), Masius (2019) und TAMM & DRESSLER (2020) arbeiteten an fixen
Fangorten von Patrouillestrecken mit Passagenzdhlungen nach Markierung am
ersten Tag. Mit Passagenzdhlungen an den folgenden Tagen erhélt man jedoch
keine zuverldssige Schatzung der Populationsgrofie (Masius 2019), da man bei
unmarkierten Mannchen, bei mehrmaligen Passagen eines Tieres, nicht weif3, wie
viele Individuen es sind. TAMM & DRESSLER (2020) dufierten deutliche Zweifel an
der Anwendbarkeit der Fang-Wiederfang-Methode, da die Grundvoraussetzung

Abbildung 6: Cordulegaster bidentata
2016-2022: markierte und geschatzte An-
zahl Mannchen mit 95 %-Konfidenzinter-
vall (senkrechter Strich). — Figure 6. Cord-
ulegaster bidentata 2016-2022: marked
and estimated number of males with 95%
confidence interval (vertical line).
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Abbildung 7: Cordulegaster boltonii 2016—
2022: markierte und geschatzte Anzahl
Mannchen mit 95 %-Konfidenzintervall
(senkrechter Strich). — Figure 7. Cordule-
gaster boltonii 2016-2022: marked and
estimated number of males with 95% con-
fidence interval (vertical line).
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fiir deren Anwendbarkeit nicht erfiillt wéren. Die Schwankungen im Verhaltnis
zwischen markierten und unmarkierten Individuen waren zu grof3. Die hier ver-
wendete Methode mit konsequenter Markierung der neu auftretenden Mannchen
bei jeder Begehung und zusatzlichen Wiederfangen frither markierter Mannchen
(CMR) ergab nach anschliefender Auswertung mit MARK sehr gute Populations-
schatzungen beider Arten (bei Markierungen > 20 Tieren pro Flugperiode).

Weil die Mdannchen nach dem Schlupf nicht immer an denselben Bach zur Pa-
trouille zuriickkehren (KOENE 2022) und einzelne Tiere nach der Markierung den
Bach wechseln, ist es erforderlich, mehrere benachbarte Bache zu beproben. Pro
Jahr sollten bei optimalen Fangbedingungen mindestens acht bis zehn Begehun-
gen (Tage) an einem Bach, verteilt liber die gesamte Flugperiode, durchgefiihrt
werden. Dabei spielt der Fangstandort eine entscheidende Rolle. Es gilt unter Be-
riicksichtigung der Witterung und des Fangerfolges bzw. der Populationsgrofie
abzuwdagen, wo, wann, wie lange und wie haufig beprobt wird, um die Population
am besten abzubilden.

Ich entschied mich, am 12. Juni 2022, an den heifdesten Tagen, auch am spaten
Nachmittag bis zur Dammerung zu beobachten, was gute Resultate ergab. Dann
war es im Wald bis zu 4°C warmer als am Mittag mit nur 20°C. Am Bach 11 ge-
langen am 14. Juni von 17:51-19:05 Uhr zw6lf Markierungen von C. bidentata-
Mannchen, am ersten Markierungstag, am 11. Juni von 10:25-14:40 Uhr, waren
es 21. Grofde Populationen brauchen haufigere oder langere Begehungen. An sehr
guten Tagen sollte mehr als ein Bach besucht werden. Zu wenig Begehungen brin-
gen grofiere Unsicherheit bei der Schitzung, zu viele keine neuen Erkenntnisse.
So beobachtete LAISTER (2012) die C. boltonii-Mannchen am Pflasterbach in Linz
ab dem 9. August 2000 an 18 aufeinanderfolgenden Tagen taglich wéhrend ins-
gesamt 37 Stunden. Nach dem zwolften Tag kamen keine neuen Madnnchen mehr
dazu und am 19. und 20. Tag keine markierten mehr, da die Flugperiode zu Ende
ging. Mit einer Wiederfangquote (WQ) von 63 % waren die 40 Mannchen sehr
bachtreu. Mit einem fritheren Beginn und einer Begehung alle zwei Tage hatte
man mit gleichem Zeitaufwand mehr Mannchen erfasst und die Populations-
schatzung ware hoher als 44 (42-51) ausgefallen. Vergleichbar mit der Erhebung
in Linz war der Bach 11 im Jahr 2022 mit C. bidentata in dieser Studie. Ich beob-
achtete auch sehr intensiv, wahrend 37 Kalendertagen vom 11. Juni bis 18. Juli
wahrend 23 Begehungen in 26 Stunden. Das Resultat waren 72 markierte Mann-
chen mit einer WQ von 32 %. Die Schatzung war mit 129 (104-173) beinahe dop-
pelt so hoch, allerdings mit einem gréfseren Konfidenzintervall.

Sind an einem Bach verschiedene Habitate vorhanden, sind mehrere Fangorte
sinnvoll, da viele Mannchen nicht in allen Bachabschnitten patrouillieren (STERN-
BERG et al. 2000). So wahlte ich fiir den Bach 3 drei verschiedene - zwei im Wald
(F7,F8) in etwa 100 m Entfernung und einen im offenen Geldnde (F9). Eine Besta-
tigung fiir einen gut gewdhlten Standort sind dort auftretende Eier einstechende
Weibchen. An allen neun Fangorten in dieser Studie konnten Weibchen und oft
auch Tandems beobachtet werden - an den Béchen 11, 9 und 8 sogar von beiden
Arten.
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Fir C. bidentata bei Bern, mit 500 m . NHN, war die Fortpflanzungszeit etwa
gleich wie im Untersuchungsgebiet in Rheinland-Pfalz mit 200 m .. NHN (MAsIus
2019).

Die grofde Anzahl C. boltonii Markierungen am Bach 8 kann ich mir noch nicht
erklaren. Moglich ist, dass sich die Mdnnchen vom ganzen, weitverzweigten Bach-
system bevorzugt im langen flachen, von mir beprobten Abschnitt, aufhielten. Ex-
uvien wurden nie gezielt gesucht und zuféllig nur selten gefunden.

Vergleicht man die Markierungszahlen, lassen sich grofde Schwankungen von Jahr
zu Jahr und von Bach zu Bach feststellen (Tab. 2). Auch das Verhaltnis von C. bi-
dentata zu C. boltonii ist variabel. Die Fangzeit an einem Bach spielt auch eine
Rolle, wenn sie relativ kurz ist. Aber bei intensiver Fangtatigkeit kann mit einer
Erh6hung der Fangzeit um einige Stunden kein besseres Resultat erzielt werden.
Zum Vergleich wurden in Tabelle 3 die Fangzeiten und Anzahl Begehungen ange-
geben. 2016, 2019 und 2022 wurde etwa gleich lang im Feld gearbeitet, die Resul-
tate waren aber unterschiedlich. 2022 war die Anzahl der markierten Mannchen
am hochsten. Daraus folgt, dass die Populationen nicht jedes Jahr gleich grofs sind
und 2022 fiir beide Arten an den meisten Bachen am grofdten waren.

Die Populationsschatzungen mit Imaginesmarkierungen und Zahlungen von un-
markierten Imagines bei der nichsten Begehung erginzte MaAsius (2019) mit
Exuvien- und Larvenfunden. Bei Begehungen wenige Wochen nach dem Schlupf
droht ein Verlust, da die Exuvien begrenzt haltbar sind (Masius 2019). An den
Ufern von Bach 10 oder 11 im Offenland war eine tagliche Aufsammlung der Ex-
uvien auf einer Linge von nur 100 m in etwa einer halben Stunde/Tag moglich
und machbar. Eine erfolgreiche Suche bei angrenzenden Wiesen beschreibt auch
Pix (2009). Wie ich am Bach 11 mit Erhebungen 2019 zeigte, kann die Anzahl
mannlicher Exuvien erheblich von derjenigen der patrouillierenden Mannchen
abweichen (KOENE 2022). Denn nach dem Schlupf gibt es eine Neuverteilung der
Imagines. Deshalb kann mit der Exuvienzahl nur bedingt die Populationsgrofie
der Imagines geschatzt werden. Die Zahlungen von Exuvien an den Béchen 10
und 11 mit entsprechenden Markierungen der Imagines wird ab 2023 weiter ver-
folgt und in einer spateren Publikation thematisiert.

Habitat — Vorkommen

Pix (2009) beschrieb im Reinhardswald (Deutschland) die Besiedlung mit C. bol-
tonii an fast allen Bichen, sobald diese eine Lange von mehr als 500 m aufwiesen.
In meiner Studie kam diese Art an den kurzen Bachen 10 und 11 und den kurzen
Seitenbdchen 9 und 7 von 200-450 m aber sowohl als Larven und Exuvien als
auch fliegend als patrouillierende Madnnchen und als Eier einstechende Weibchen
vor, jedoch in kleinen Populationen unter 100 Mannchen. Grof3e Populationen
wurden an den langeren Biachen 3 (1.000 m) und 8 (1,8 km, wenn man die Lange
bis zur Aare misst) erfasst. Diese wurden in der Gemeinde Wohlen an schma-
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len Bachen in Waldgebieten festgestellt, nicht an Wiesentalbdchen wie von Pix
(2009) im Reinhardswald beschrieben. In den Jahren 2020 und 2021 mit kalten
und regenreichen Perioden waren dagegen Imagines beider Arten an den kleinen
Bachen 9, 10 und 11 nur in sehr geringer Menge zu sehen (Ausnahme C. boltonii
2020 am Bach 10). P1x (2009) erwdhnt den génzlichen Ausfall von C. bidentata-
Imagines in schlechten Jahren. Weil ich haufiger an den Bachen suchte, fand ich
doch noch einige.

Die sehr starken Schwankungen der Anzahl patrouillierender Ménnchen von
C. boltonii am F3 von Bach 10 kann ich mir noch nicht erklaren. Nach einem Holz-
schlag 2022 konnte aber 2023 im Waldabschnitt erstmals an neuen Standorten
mit wenig Hindernissen Imagines von C. bidentata und allenfalls C. boltonii gefan-
gen werden. Allerdings ist der Bachlauf jetzt stark besonnt, weil an den steilen
Boschungen kaum Straucher wachsen.

Trotz grofier jahrlicher Schwankungen war das Uberwiegen von C. bidentata an
den Bachen 9 und 11 und von C. boltonii an den Bachen 3, 7+8 und 10 deutlich.
Wahrscheinlich liegt das an Habitatsunterschieden, obwohl C. boltonii als Art
mit breitem Habitatsspektrum gilt und sich an Wald- und Offenlandbachen fort-
pflanzt (STERNBERG et al. 2000).

Markierungsresultate

Das beste Libellenjahr war 2022 mit viel Sonnenschein und wenig Regen. Die
Anzahl der C. boltonii Markierungen war an den Bachen 7+8 beinahe doppelt so
hoch wie 2019 und viermal so hoch wie in den {ibrigen Jahren. Die Flugfrequenz
am Bach 8 war an wenigen Tagen so hoch, dass am 11. Juli 2022 in 2,5 Stunden
67 Fange gelangen und mindestens 30 Passagen verpasst wurden. Das ergab alle
1,5 Minuten eine Passage. Die Schatzung von 869 ist gerechtfertigt. Insgesamt
war der Individuenverlust, ohne Kalteeinbruch und ldngere Regenzeit - wie
2020 und 2021 - wahrscheinlich klein und trug zur hohen Anzahl verglichen mit
2016-2021 bei. STERNBERG et al. (2000) beschrieben noch hohere Frequenzen
bei »C. bidenata-Passagen in einen 10- bis 15-Sekunden-Takt«. 2022 ging jedoch
die Anzahl der Individuen in den (besonnten) Wiesenabschnitten am F2, F3 so-
wie am F9 zuriick. Die Mannchen hielten sich wahrscheinlich lieber im kiihlen
Wald auf. Das véllige Ausbleiben am F3 kénnte mit einem Holzschlag im Waldteil
oberhalb der Fangstelle im Frithjahr 2022 zusammenhangen, der aus Sicherheits-
griinden auf beiden Seiten des Baches ausgefiihrt wurde. 2021 wurde zusatzlich
durch die Starkregen, verbunden mit einigen Hochwassern, das Bachbett stark
verandert. Trotzdem fand ich 2022 am Bach 10 bei 22 Kontrollgdngen 13 Exuvien
von C. boltonii- und 12 Exuvien von C. bidentata-Mannchen.

Der Anteil C. bidentata war am Bach 11 im Jahr 2022 mit 94 % am hochsten
(Abb. 3), weil nur sehr wenige C. boltonii in einer sehr kurzen Flugperiode pa-
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trouillierten. Eigenartig, da im selben Jahr an den Bachen 8 und 3 die hochsten
Populationen registriert wurden. Die Flugperiode der C. bidentata war dagegen
sehr lang (Abb. 5+6).

Die besten Resultate fiir C. boltonii wurden jedes Jahr am Bach 8 beim F6 erzielt,
an einer langen geraden Patrouillestrecke mit sehr wenig Gefélle, in einem Hoch-
wald mit wenig Unterholz. Ich halte diese , Transitstrecke” fiir einen Sammelplatz
der Mannchen von der ndheren Umgebung. Das Maximum an markierten Mann-
chen betrug 419 pro Saison. Die Bache 3 und 7+8 zeigten 2016-2022 in der An-
zahl Markierungen und Schatzungen parallele Entwicklungen. Individuenstark
waren die Jahrgdnge 2019 und 2022, auch fiir die kleineren Populationen am
Bach 9. Die Bache 10 und 11 zeigten nur 2019 erh6hte Werte.

Dank

Besten Dank gilt den Korrekturlesenden, Martin Schliipmann und Christoph Wil-
ligalla, fiir Verbesserungsvorschlage in der Struktur und im Inhalt sowie Tipps
zur Formulierung des Textes. Ganz besonders mdchte ich Jean-Pierre Airoldi da-
fiir danken, dass er uneigenniitzig aus meinen Daten der Jahre 2020 und 2021
die Populationsgrofden berechnete und darstellte und die Daten von 2022 aus-
wertete, die somit noch in dieser Publikation berticksichtigt werden konnten. Er
beschrieb zusatzlich im Methodenteil die Populationsschatzungen mit dem Pro-
gramm MARK und machte kritische Bemerkungen zum Text. Sylvia Vananderoye
unterstiitzte mich in der Darstellung der Karte in der Abbildung 1. Eine Fangbe-
willigung mit Auflagen erhielt ich jeweils fiir zwei Jahre vom kantonalen Land-
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