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Vergleichende faunistisch-okologische
Untersuchungen an den Libellenzonosen zweier
Kleinseen im schweizerischen Mittelland

Vorwort

Die vorliegende Arbeit dokumentiert
den aktuellen Wert des Burgaschi-
und Inkwilersees als Okosysteme in
einer intensiv. vom Menschen ge-
nutzten Landschatft.

Insbesondere die heutige intensive
landwirtschaftliche Nutzung in den
Einzugsgebieten der beiden Seen
wurde durch die umfangreichen Me-
liorationsarbeiten erst ermoglicht
und ist hauptverantwortlich far die
festgestellte okologische Wertver-
minderung sowohl des Burgaschi-
als auch des Inkwilerseegebiets.

Das im Auftrag der Kantone Bern
und Solothurn 1989 erarbeitete «Na-
tur- und Landschaftsschutzkonzept
Burgaschisee,  Chlepfibeerimoos
und Umgebung» kann als geeignete
Grundlage fir eine dringend not-
wendige okologische Aufwertung
der Burgaschiseelandschaft be-
trachtet werden. Die im Konzept for-
mulierten Zielsetzungen (Wiederher-
stellung des Charakters einer Moor-
landschaft von nationaler Bedeu-
tung und Einbettung des Sees in die
Kulturlandschaft  der Umgebung
durch abgestufte und angepasste
Nutzung in einer Ubergangszone)
sollten daher maglichst rasch ver-
wirklicht werden.

Es ist aus okologischer Sicht drin-
gend notwendig, am Inkwilersee
baldmaglichst ebenfalls ein umfas-
sendes Natur- und Landschafts-
Schutzkonzept zu erarbeiten, damit
auch hier die heutigen unerwiinsch-
ten Einflisse beseitigt werden kon-

nen. Besonders wichtig scheint mir,
dass sich die Massnahmen nicht auf
rein technische, seeinterne Sanie-
rungsmoglichkeiten wie beispiels-
weise eine Tiefenwasserableitung
beschranken, sondern dass, im Sin-
ne einer Ursachenbekdampfung und
analog zu obigem Konzept, primar
seeexterne Massnahmen gepruft
und realisiert werden.

In diesem Zusammenhang kann
dann die vorliegende Arbeit zur bio-
logischen Erfolgskontrolle von ge-
troffenen Massnahmen verwendet
werden.

Schliesslich bleibt mir noch die an-
genehme Pflicht, all denen zu dan-
ken, durch deren Mithilfe diese Ar-
beit entstandenist. Mein besonderer
Dank gilt Herrn PD Dr. Jurg Fischer
vom Zoologischen Institut der Uni-
versitat Bern fur die Leitung der Ar-
beit. Zu Dank verpflichtet bin ich fer-
ner den Gewasserschutzamtern der
Kantone Bern und Solothurn flr die
Uberlassung von chemisch-physi-
kalischen Wasseranalysen, dem
Buro BSB Umweltplanung, So-
lothurn, ftr die Moglichkeit der EDV-
massigen Auswertung der Arbeit,
Herrn K. Eigenheer, Gerlafingen, flr
die Unterstltzung bei den Feldauf-
nahmen, Frau U. Imwinkelried, Uni-
versitat Bern, fur die Mithilfe bei den
eigenen chemischen Wasseranaly-
sen, der Familie Luterbacher fur die
freundliche Aufnahme am Burg-
aschisee, der Fischereivereinigung
Inkwil, insbesondere Herrn Stampfli,
sowie meinen Eltern, die meine Ar-
beit stets mit Interesse verfolgten.

1. Einleitung

Die Insektenordnung der Odonata
(Libellen) wurde in der naturwissen-
schaftlichen Forschung lange Zeit
vernachlassigt, obwohl diese Grup-
pe aufgrund ihrer betrachtlichen
Korpergrosse ein auffalliges und in-
folge ihrer relativ geringen Artenzahl
auch ein Ubersichtliches Element in-
nerhalb der mitteleuropéischen In-
vertebratenfauna darstellt (MEIER,
1989; WILDERMUTH, 1980).

Im Zuge vermehrter Naturschutzan-
strengungen wurde in den 80er Jah-
ren die Forschung an Odonaten in-
tensiviert, da man unter anderem er-
kannt hatte, dass sich diese Insek-
tengruppe — neben anderen Orga-
nismen — zur Charakterisierung und
Bewertung von Feuchtgebieten be-
sonders eignet, weil viele Arten so-
wohl im Larvenstadium als auch
wahrend der Reproduktionsphase
relativ eng an bestimmte Gewasser-
typen gebunden sind und auf an-
thropogene Veranderungen ihrer
Fortpflanzungsbiotope empfindlich
reagieren («Bioindikatoren», vgl.
WILDERMUTH, 1980). Vorkommen
oder Fehlen, Autochthonie (Boden-
standigkeit) und Grosse der Popula-
tionen lassen Schltsse auf den Zu-
stand von Feuchtbiotopen zu. Ob-
wohlbis jetzt noch kein auf Odonaten
basierendes exaktes Indikatorsy-
stem publiziert worden ist, haben
schon verschiedene Autoren auf die-
se Moglichkeit hingewiesen (z.B.
DEMARMELS & SCHIESS, 1978,
BAUER, 1979, CLAUSNITZER,
1980).

Oft beschranken sich heute odona-
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tologische Erhebungen an einem

Gewasser meist auf einige wenige

Stichproben wahrend einer Flugpe-

riode. Dies fuhrt zu einer zum Tell

ungenauen Charakterisierung des
betreffenden Okosystems aus odo-
natologischer Sicht. Erst aufgrund
sorgfaltiger odonato-6kologischer

Untersuchungen Uber einen lange-

ren Zeitraum hinweg koénnen ver-

lassliche Aussagen Uber die Stabili-
tat des Systems in bezug auf den

Biotop (klimatische, geologische

und chemisch-physikalische Ver-

haltnisse) und die Biozonose (Arten-
spektrum, Abundanzen, Ausmass
und Tragweite von Bestandes-
schwankungen, Dominanzverhalt-
nisse, Autochthoniestati usw.) ge-
machtwerden (vgl. WILDERMUTH &

SCHIESS, 1983).

Solche Studien, welche verschiede-

ne Gewasser miteinander odonato-

Okologisch vergleichen und Uber ei-

nen Zeitraum von mindestens funf

Jahren durchgefthrt werden, exi-

stieren erst in geringer Zahl (vgl.

RUDOLPH, 1979).

In der vorliegenden Arbeit werden

zum Teil funfjahrige Forschungser-

gebnisse an den Odonatenzdénosen
des Burgéschi- und Inkwilersees,
zweier gleichaltriger Moréanenseen

im solothurnisch-bernischen Mittel-

land, vergleichend dargestellt und

diskutiert.

Massgebend waren dabei insbe-

sondere folgende Fragestellungen:

— Gibtes Unterschiede in den Arten-
spektren zwischen den beiden
Seen, und wie stabil sind die Ar-
tenzahlen in den finf Beobach-
tungsjahren und im Vergleich zu
friheren Erhebungen? Worin lie-
gen die moglichen Griinde? Wel-
che aktuelle odonatologische Be-
deutung haben die beiden Unter-
suchungsgebiete fur die Region
und die gesamte Schweiz?

— Wie stabil sind die Abundanzen
ausgewahiter Odonatenarten
wahrend der Untersuchungszeit-
spanne an den beiden Seen? Wie
sieht insbesondere die Abun-
danzdynamik der «Rote Liste»-
Arten aus? Welche Arten zeigen
deutliche Abundanzunterschiede
zwischen den Untersuchungsge-
bieten, und worin liegen die moég-
lichen Griinde daftir? Gibt es Un-
terschiede in den Dominanzver-
haltnissen zwischen den Seen?
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— Existieren bei ausgewahlten Arten
zwischen den Seen und zwischen
1988 und 1989 Unterschiede in
der Schlupfphanologie sowie bei
den Flugzeiten und Fortpflan-
zungsaktivitaten?

— Manifestieren sich bei ausgewanhl-
ten Arten Habitatpraferenzen in
Form von unterschiedlichen Ver-
teilungen von Fortpflanzungsakti-
vitaten (Paarungen und Eiabla-
gen) und Exuvien an verschiede-
nen Seeuferabschnitten, und wor-
auf sind diese zurlckzuflhren?
Von welchen Arten werden weite-
re potentielle Odonatenhabitate
in der naheren Umgebung der
Seen genutzt, und wie erfolgt die-
se allfallige Nutzung?

— Welche Bedeutung haben die Un-
tersuchungsgebiete fur andere
Tiergruppen (Geradflugler, Tag-
falter und Vogel)?

2. Untersuchungsgebiete

2.1. Burgdschisee

2.1.1. Lage und Entstehung

Der Burgéaschisee liegt 465 m . M.,
etwa 3,5 km stidwestlich von Herzo-
genbuchsee.

Das Seebecken weist eine grosste
Lange von 603 m und eine grosste
Breite von 385 m auf. Bezliglich der
Tiefenverhéltnisse gliedert sich der
Burgdschisee nach v. BUREN
(1949) in zwei Becken, ein nordli-
ches, 29,1 m tiefes und ein sudli-
ches, 32 m tiefes Becken. Der Ufer-
umfang betragt 1715 m. Der grosse-
re nordliche Teil gehort zur solothur-
nischen Gemeinde Burgaschi, der
kleinere sudliche zum bernischen
Seeberg. Nach v. BUREN (1949)
betragt das Einzugsgebiet 3,19 km?.
In dieser Arbeit finden sich auch die
Gbrigen morphometrischen Daten
des Sees.

Das Burgaschiseegebiet wurde vom
Bundesrat 1982 als Teil des Objekts
Nr. 1313 ins Bundesinventar der
Landschaften und Naturdenkmaéler
von nationaler Bedeutung (BLN) auf-
genommen.

Die Landschaft des Burgaschisees
ist das Werk des Rhonegletschers,
der von Westen her wahrend der

letzten Eiszeit bis in die Gegend von
Herzogenbuchsee vordrang. Er ho-
belte zahlreiche flache Mulden aus
und bedeckte das ganze Gebiet mit
einer tonreichen Grundmoréane. In
einer ersten Ruckzugsphase lagerte
er bei Burgaschi mehrere Endmora-
nen ab. Nach dem endguiltigen Ab-
schmelzen des Eises blieb eine sanf-
te Hugellandschaft mit zahlreichen
darin eingebetteten «Toteisseen»
zurlick. In einer solchen glazialen
Talfurche liegt der Burgéaschisee
(KT. AMT FUR RAUMPLANUNG
SOLOTHURN,  Naturschutzaufse-
hertagung im Juli 1985).

2.1.2. Bedeutende Eingriffe

Der Burgaschisee war einst bedeu-
tend grosser. Er reichte im Nord-
osten bis zum sogenannten «Burg-
holzli» und im Stdwesten bis zum
heutigen Weiler «Mgsli» (nach der
Chronik der Gemeinde Aeschi/SO).
Die ehemalige Moorflache ist in HIN-
TERMANN & WEBER AG (1989) dar-
gestellt.

Eine «unwirtliche Sumpflandschaft»,
von Jeremias GOTTHELF einleitend
im Werk «Kurt von Koppigen» mei-
sterhaft geschildert, war nach der
Gletscherzeit entstanden.

Erste Spuren der Besiedlung des
damals bis auf Wasser- und
Sumpfflachen weitgehend bewalde-
ten Gebietes stammen aus der Jung-
steinzeit (Ufersiedlungen, «Pfahl-
bauten»).

Um 1880 wurde erstmals der See-
spiegel klinstlich abgesenkt.

Der grésste Eingriff ins Okosystem
See und seine Umgebung erfolgte
1942-47 mit der Melioration des Ge-
bietes um den Burgaschisee. Das
moorige, torfige Geldnde zwischen
Burgaschi und Winistorf wurde trok-
kengelegt und der Seespiegel um
rund zwei Meter abgesenkt. Fur die
Gesamtentwasserung wurde einer-
seits die Oesch, andererseits die
Oenz als Vorfluter benutzt. Die Ab-
senkung des Seespiegels kam
durch die Anlegung des Seebachs
als Abfluss zur Oenz zustande. Es
folgten zahlreiche Detail-Drainagen,
um so das Wasser in einer grossen
Zahl von Saugerleitungen zu sam-
meln und durch verschiedene Kana-
le und Hauptrohrleitungen der
Oesch und der Oenz zuzuflhren.
Durch diesen Eingriff nahm die Ge-



samtflache des Sees von 22,44 ha
auf 19,16 ha ab. Damit waren die
Voraussetzungen geschaffen, bis-
her unproduktives Sumpfland land-
wirtschaftlich zu nutzen. Die Folge-
wirkungen dieser «Melioration» hal-
ten immer noch an und sind haupt-
verantwortlich fur die Situation, wie
sie sich heute im und um den See
prasentiert.

Durch die Absenkung des Grund-
wasserspiegels wurde der bis anhin
unter Wasser stehende Torfboden
far den Luftsauerstoff zuganglich. Es
setzte in der Folge ein Abbaupro-
zess ein, der die Torfsubstanz all-
méhlich zu zersetzen begann und
durch die Beackerung beschleunigt
wurde. Mit der Mineralisation des
Torfbodens wurde gleichzeitig vor
allem Stickstoff ausgewaschen, wel-
cher oberflachlich oder (iber das
Drainage-Systemin den See gelang-
te (Quelle: «Vorarbeiten zur geplan-
ten Belastungsstudie Burgaschisee/
Chlepfibeerimoos», KT. AMT FUR
RAUMPLANUNG SOLOTHURN,
1088).

Eine genaue Schilderung der Melio-
ration und ihrer Folgen findet sich bei
ARN (1945).

Aufgrund der Empfehlungen der eid-
gendssischen Anstalt fiur Wasser-
versorgung, Abwasserreinigung
und  Gewasserschutz  (EAWAG,
1976) wurde 1977 eine Rohrleitung
zum Abzug des sauerstoffarmen Tie-
fenwassers eingerichtet. Diese «Hy-
polimnion-Drainage» bedingte eine
Anhebung des Seespiegels um etwa
30 cm.

Wie die EAWAG (1984) in einem Be-
richt festhalt, stellten sich durch die-
se technische Massnahme wesentli-
che Anderungen ein, insbesondere
der Phosphatvorrat der unteren
Schichten ging betrachtlich zurtick,
und als Folge davon entstand eine
verbesserte Sauerstoffversorgung.

2.2 Inkwilersee

2.2.1. Lage und Entstehung

Der Inkwilersee liegt 464 m . M.,
etwa 3,2 km nérdlich des Burgaschi-
sees in der Stirnmorénenlandschatt
Aeschi - Wangen an der Aare, die
vom Rhonegletscher zur Zeit seiner
grossten Ausdehnung geschaffen
worden ist. Das eigentliche Seebek-

ken befindet sich in einer weiten,
flachen Mulde, 400 m sUdwestlich
des Dorfes Inkwil.
DerInkwilersee weist die gleiche Ent-
stehungsgeschichte wie der Burg-
aschisee auf.

Alter eines Gewassers und die Di-
stanz zu anderen Gewassern sind
insofern von odonatologischer Be-
deutung, als die Ansiedlung von
neuen Arten mit den Jahren ab-
nimmt, wenn zu bedeutenden Nach-
bargewéassern eine geringe Distanz
besteht (BARNES, 1983). Es wird im
Laufe der Zeit ein Gleichgewichtszu-
stand erreicht (MC ARTHUR & WIL-
SON, 1967).

Wie beim Burgaschisee verlauft
auch beim Inkwilersee die Kantons-
grenze Solothurn - Bern mitten durch
den See.

Die grosste Lange des Inkwilersees
betragt etwa 500 m, die grosste Brei-
te etwa 300 m, die Flache 11,5 ha
und der Umfang der Uferlinie 1400
m. Das Einzugsgebiet ist mit 4,4 km?
verhadltnismassig gross, namlich
38,2mal grosser als die Seeflache
(alle Angaben nach v. BUREN,
1951). Der See erreichtlediglich eine
grosste Tiefe von 4 m.

2.2.2. Bedeutende Eingriffe

Aufgrund der noch heute erkennba-
ren Ausdehnung der Schwarzerde-
boden (ehemalige sumpfige Moor-
boden) mit Seekreidespuren lasst
sich die frihere Grosse des Inkwiler-
sees erahnen. Das einstige Seebek-
ken wies vor allem eine betrachtlich
grossere  West-Ost-Ausdehnung
auf.

In den Jahren 1818/19 wurde zwi-
schen den Gemeinden Inkwil und
Rothenbach ein offener Kanal ge-
graben, der es ermdglichte, den Ink-
wilersee um gut zwei Meter abzusen-
ken.

Am 17. Februar 1889 hat sich eine
«Entsumpfungsgenossenschalt»  kon-
stituiert. 1891/92 wurde die Sohle des
Abflusskanals in seinem Oberlauf, das
heisstvom See bis etwas oberhalb von
Rothenbach, um etwa 1 Meter tiefer
gelegt. Dadurch ist nun besonders
auch das Gebiet im Osten des Sees
entsumpftworden. Inden Jahren 1959
bis 1965 folgte eine Guterzusammen-
legung, verbunden mit einer Meliorati-
on und einer nochmaligen Seeabsen-
kung.

Die durch diese umfangreichen Me-
liorationen mdoglich gewordene in-
tensive Landbewirtschaftung flhrte
zu einer massiven Eutrophierung
des Sees und den oben geschilder-
ten negativen Folgeerscheinungen
der Entsumpfung.

Seit Mitte der 1980er Jahre wird nun
dem Inkwilersee Trinkwasser aus
dem offentlichen Netz zugefuhrt.
Maoglichkeiten einer weitergehenden
Seesanierung  mit  technischen
Massnahmen werden zurzeit geprift
(EAWAG, 1988).

3. Geologische
Verhaltnisse und
Klimafaktoren

3.1. Geologische Verhéiltnisse

Die geomorphologischen und geo-
logischen Verhaltnisse sind von
BAUMBERGER (1910) und
NUSSBAUM (1910) eingehend be-
handelt worden. In diesen Arbeiten
findet sich auch die weitere einschla-
gige Literatur.

Beide Seen liegen in einer flachen,
durch den Gletscher ausgeschliffe-
nen Niederterrasse. Umzogen sind
die beiden Seen, insbesondere der
Inkwilersee, durch relativ flache, in
Art einer Endmorane umziehender
Hugel.

Uber der Grundmorane liegt im Be-
reich der Seebecken eine wasserun-
durchlassige Tonschicht, dartber
limnische Sedimente (Seekreide in-
folge der «biogenen Entkalkung»)
und schliesslich jingste pflanzliche
und tierische Ablagerungen.

3.2. Klima

Das Klima des Untersuchungsge-
bietes liegt im mittellandischen
Durchschnitt und ist als geméssigt
zu bezeichnen.

Im Winter wird der kontinentale Kalt-
lufteinfluss durch den mildernden
Einfluss der Gewasser, besonders
aber durch haufige Hochnebella-
gen, abgepuffert.

Bereits LINIGER (1884) weist auf das
offenbar gtinstige Mikroklima insbe-
sondere des Burgaschisees hin, da
sich das Seebecken im Sommer-
halbjahr dank weitgehend windge-
schutzter Muldenlage relativ stark
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erwarmen kann. Der Inkwilersee ist
infolge der etwas flacheren umge-
benden Moranenwelle und des
schméleren Erlenbruchwaldgtrtels
(vgl. Kap. 5) etwas mehr windexpo-
niert.

Gemass RUDOLPH (1979) weisen
allgemein Seen in Mulden, welche
von Wald umgeben sind, ein gtinsti-
ges Mikroklima auf, was das Vorkom-
men von mediterranen Arten hervor-
rufen kann.

4. Chemisch-
physikalische
Wasseranalysen

4.1. Material und Methoden

Zur Beurteilung des chemisch-phy-
sikalischen Zustandes des Burg-
aschisees in den Jahren 1985-89
standen die umfangreichen Analy-
sen des Gewasserschutzlabors des
Kantons Bern zur Verfigung. Dieses
fuhrt neben monatlichen Teilanaly-
sen jeweils einmal im Frihling (Mérz)
und im Herbst (September) che-
misch-physikalische Vollanalysen in
neun verschiedenen Tiefenstufen
durch. Zwecks Vergleichbarkeit mit
denjenigen des Inkwilersees finden
in der vorliegenden Arbeit, mit Aus-
nahme des Sauerstoffs, nur die Wer-
te bei 0 und 5 m Tiefe Verwendung.
Zudem konnen Analysenwerte von
friheren Untersuchungen (v. BU-
REN, 1949, und EAWAG, 1976) ver-
gleichend beigezogen werden.

Fur die chemisch-physikalische Be-
urteilung des Inkwilersees konnteich
inerster Linie auf die durch das Was-
serwirtschaftsamt des Kantons So-
lothurn vorgenommenen Analysen
zurickgreifen. Die Datenerhebung
erfolgte in den Jahren 1985, 1986,
1988 und 1989 jeweils vom Friihling
bis in den Herbst beziehungsweise
in den Spatsommer (1988/89), mit
dem Ziel, Grundlagen fur die Beur-
teilung verschiedener maoglicher
Massnahmen zur Sanierung des
Sees zu erhalten. Aus der Datenfille
wurde jeweils pro Monat und Jahr
nur ein Probenahmentag ausgewer-
tet. Erganzend standen eine che-
misch-physikalische Vollanalyse der
EAWAG vom 10. August 1988 sowie
wiederum Angaben von v. BUREN
(1951) zur Verfagung.
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Eigene Studien Uber minimale und
maximale Wasserstande, periodisch
Uberschwemmte Flachen, Wasser-
tiefen und Uferprofile dienen zudem
der Beurteilung der Eignung ver-
schiedener Uferbereiche zur Nut-
zung als Odonaten-Habitate.

Im 2. Halbjahr 1988 monatlich stich-
probenartig vorgenommene eigene
chemisch-physikalische ~ Wasser-
analysen der Zuflisse in beide Seen
(Probenahmen jeweils im Mun-
dungsbereich) geben einen Ein-
druck Uber die zugefthrten Nahr-
stofffrachten und dienen der Charak-
terisierung dieser Kanéle als Le-
bensraume fur die Odonaten.

In der Folge werden lediglich Materi-
al und Methoden der eigenen Analy-
sen beschrieben.

4.1.1. Chemische Parameter

Die Wasserprobenwurden, ummaog-
liche chemische Veranderungen zu
vermeiden, noch am Tag der Probe-
nahme im Labor des Zoologischen
Instituts der Universitat Bern verar-
beitet. Die Ausnahme bildete hier,
methodisch bedingt, der Gesamt-
phosphor.

— Wasserstoffionenkonzentration (pH)
Zur Anwendung gelangte ein poten-
tiometrisches Verfahren. Bei dem
verwendeten Gerat handelt es sich
um ein tragbares, robustes pH-Me-
ter der Firma KNICK (Portamess
902). Im Labor wurde vorgangig an
jedem Probetag die Elektrode des
pH-Meters mit den Standardldsun-
gen (pH: 4und 7) der Firma INGOLD
geeicht. Der pH wurde direkt in der
Schopfflasche, nach der Wasserent-
nahme flr die chemischen Analy-
sen, gemessen.

— Leitféhigkeit

Die Leitfahigkeit wurde gleichzeitig
mit dem pH-Wert der jeweiligen Pro-
be bestimmt. Verwendung fand da-
bei das Gerat WTW LF 56. Die ge-
messenen Werte werden in Mikro-
Siemens/cm angezeigt. Bei der Leit-
fahigkeit handelt es sich um den
Kehrwert des spezifischen elektri-
schen Widerstandes. Sie gibt einen
Einblick in die Gesamt-Konzentrati-
on geldster lonen im Wasser.

— Orthophosphat
Es wurde die Methode der EAWAG

eingesetzt. Dabei wurde die Extinkti-
on der Wasserproben bei 865 nm auf
dem Spektrophotometer PERKIN-
ELMER gegen einen Blindwert in 4-
cm-Kuvetten gemessen. Die Kon-
zentrationen im Probewasser (in Mi-
krogramm PO4-P/l) wurde dann mit
Hilfe der durch Eichdaten entstande-
nen Regressionsgeraden berech-
net. Der Vertrauensbereich lag bei
0,001 mg/l.

— Gesamtphosphor

Die Bestimmung des Gesamtphos-
phors verlief analog zu derjenigen
des Orthophosphats. Allerdings
mussten vor dem Messen die zusétz-
lich im Gesamtphosphor enthalte-
nen organisch-geldsten P-Fraktio-
nen und der partikuldre Phosphor in
Orthophosphat Gberfthrt  werden.
Der Aufschluss erfolgte dadurch,
dass die Wasserprobe, versetzt mit
Kaliumperoxidsulfat, etwa 1 Stunde
autoklaviert wurde. Der weitere Ver-
lauf der Bestimmung konnte nach
der Orthophosphat-Methode durch-
gefthrt werden.

— Nitrat

Auch die Nitrat-Gehalte der Wasser-
proben wurden nach den gleichen
kolorimetrischen Verfahren - auf-
grund von Extinktionen und Eichkur-
ven - bestimmt und anhand von Re-
gressionsgeraden berechnet. Beim
Nitrat gelangte die Methode des
Bundesamtes fur Umweltschutz zur
Anwendung. Die Extinktion wurde
auf dem Spektrophotometer bei 420
nm in 1-cm-Kdvetten gemessen. Die
Inkwilersee-Wasserproben mus-
sten, wie Ubrigens auch bei der Or-
thophosphat-  und Gesamtphos-
phor-Bestimmung, wegen zu gros-
ser Gehalte jeweils 10fach verdtnnt
werden.

4.1.2. Physikalische Parameter

- Wassertemperatur

Diese wurde mit einem Quecksilber-
thermometer (mit  1/10 °C-Abstu-
fung) direkt in der Schopfflasche,
sofort nach der Probenahme, ge-
messen. Die gemessenen Werte ge-
ben die jeweiligen Wasseroberfla-
chen-Temperaturen wieder.
— Wassersténde/periodisch  (iber-

schwemmte Fldchen
Die Seewasser-Hochststande wur-



denan verschiedenen Uferabschnit-
ten mit einem Holzpfahl markiert.
Diese Markierungen erfolgten am
22. Dezember 1988 am Burgaschi-
und am 9. Januar 1990 am Inkwiler-
see jeweils etwa in der Mitte der
Probeflachen zur Erfassung von
Exuvien (vgl. Kap. 8.3.1.).

Mittels eines Messbandes wurde
dann am 10. August 1989 am Burg-
aschi- und am 11. August am Inkwi-
lersee (wéahrend der Niedrigwasser-
Periode) die horizontale Distanz zwi-
schen Hoch- und Niedrigwasser-
stand gemessen. Aus dieser Distanz
kann die periodisch tiberschwemm-
te Flache am betreffenden Standort
abgeschatzt werden.

— Wassertiefen/Uferprofile

In der Zeit der Hochstwasserstande
V\{urde die Wassertiefe an den mar-
kierten Uferstellen am ausseren
Rand der Ufervegetation (meist
Schilf- oder Aschweidengtirtel) so-
wiein einer Entfernung von meist 3m
(seewarts) davon mittels einer
Messlatte von einem Ruderboot aus
gemessen. Aus den so gewonnenen
Daten lassen sich nach zusatzlich
gemessener Distanz zwischen ein-
geschlagenem Holzpfahl und dem
ausseren Rand der Ufervegetation
Uferprofile erstellen. Diese wiede-
rum geben Auskunft dartiber, ob und
wo die fir Odonatenlarven guinsti-
gen Flachuferbereiche (vgl. WEG-
MULLER, 1986) vorhanden sind.

4.2. Ergebnisse

4.2.1. Burgéschisee

- pH-Wert

Die pH-Werte liegen alle, sowohl im
Frihling als auch im Herbst, im leicht
alkalischen Bereich (zwischen 7,56
und 8,67).

Tsndenziell liegen eher im Herbst
die htheren Werte vor. Diese sind im
Friihling 1988 sowohl an der Oberfla-
che als auch in 5 m Tiefe deutlich
niedriger als in den tibrigen Jahren.

- Ammonium

A‘n der Wasseroberflache erreichten
die Ammoniumkonzentrationen
1985-89relativ geringe Werte (meist
Zwischen 0,05 und 0,1 mg/l). Einzig
Im Jahre 1985 war die Konzentration

im Frihling mit tber 0,2 mg/l etwas
hoher.

In einer Tiefe von 5 m liegen sowohl
im Fruhling aus auch im Herbst
ebenfalls die meisten Werte unter 0, 1
mg/l. Der Spitzenwert wurde im
Herbst 1987 mit 0,408 mg/l gemes-
sen. Seit 1985 nehmen die Ammoni-
umkonzentrationen Uber dem See-
boden kontinuierlich ab.

— Nitrat

Die Nitrat-Werte liegen im Frahling
nicht nur an der Wasseroberflache,
sondern auch in einer Tiefe von 5 m
insgesamt deutlich hoher als im
Herbst. Sie liegen im Frihling zwi-
schen 12 (1985) und 16 mg/l (1987/
89), im Herbst zwischen 8,2 (1989)
und 13 mg/l (1986/87).

- Gesamtphosphor

Es liegen keine Frahlingsdaten des
Jahres 1986 und keine Herbstdaten
der Jahre 1987-89 vor. Daher er-
scheint es angebracht, lediglich die
Schwankungsbreite  anzugeben:
Diese liegt (bei O und 5 m Wassertie-
fe) zwischen 0,03 und 0,174 mg PO,
tot/I.

|

- Wassertemperatur

Weil die Wassertemperatur in erster
Linie einen Einfluss auf die Odona-
ten-Schltpfphanologie (vgl. COR-
BET et al., 1960) austibt, sollen hier
lediglich die in den Monaten April bis
August gemessenen Temperaturen
der Jahre 1985-89 miteinander ver-
glichen werden.

Im April fallt auf, dass die Was-
seroberflachen-Temperatur im Jah-
re 1988 mit 15,6 °C deutlich hdher
als in den Ubrigen Jahren war. Dies
erstaunt deshalb, weil weder die
Sonnenscheindauer noch die Luft-
temperatur darauf hindeuten wur-
den. Die Ubrigen Werte liegen zwi-
schen 7°C (1986) und 10,4°C
(1989). In einer Tiefe von 5 m liegen
alle Werte nahe beieinander (zwi-
schen 5,6 °C und 7,6 °C).

1987 fiel im Mai mit 14 °C Oberfla-
chentemperatur deutlich am Kkélte-
sten aus. Die hochste Oberfla-
chentemperatur erreichte das Jahr
1986 mit 22 °C. In einer Tiefevon 5m
war es 1987 6,6°C, 1985 aber
9,8°C.

Im Juni liegen die Extremwerte an der
Wasseroberflache zwischen 16,9 °C
(1987) und 22,1 °C (1988/89).

Die Wassertemperaturen an der
Oberflache sind im Juli alle ziemlich
ausgeglichen. In 5 m Tiefe waren sie
1986 und 1987 jedoch deutlich tie-
fer.

Ahnliches gilt fur den August: Die
Extremwerte in 5 m Tiefe betragen
hier 13,2 °C (1987) und 22 ° C (1989)
und an der Oberflache 21,7 ° C
(1989) und 25 °C (1988). Das Tem-
peraturmaximum wird in einer Tiefe
von 5 m erst Anfang September er-
reicht (siehe auch v. BUREN, 1949).

— Sauerstoffgehalt

In einer Tiefe von 2,5 m war im Burg-
aschisee das ganze Jahr hindurch
Sauerstoff vorhanden (Minimum im
Dezember 1987 mit 5 mg/l).

Die Konzentrationen erreichten im
April ihren Héhepunkt und nahmen
dann gegen Jahresende kontinuier-
lich ab.

Weniger deutlich zeigte sich dieser
Jahresgang in 5 m Tiefe: Besonders
in den Monaten Juli (1985), August
(1987) und September (1987) kam
es zu Sauerstoffmangel (weniger als
0,2 mg/l).

In den Sommermonaten sind die
Schwankungen von Jahr zu Jahr be-
sonders gross, so betrug beispiels-
weise die O,-Konzentration im Juli
1988 in 5 m Tiefe 11,5 mg/!!

~ Wasserstand/periodisch
tiberschwemmte Flachen

An den meisten Uferabschnitten be-
trugen die horizontalen Distanzen
zwischen Hoch- und Niedrigwasser-
stand zwischen 2,5 und 3 m. Extrem-
werte wurden am Ost-Ufer mit nur
1,35 m und am Nord-Ufer mit 10,1 m
gemessen.

— Wassertiefe/Uferprofile

Mit Ausnahme des Ost-Ufers sind
alle Uferbereiche relativ flach. Das
Stdwest-Ufer ist dabei besonders
flach, weist aber keine Ufervegetati-
on auf. Ebenfalls extrem flach ist das
Nord-Ufer, doch fallt hier die grosse
Breite der Verlandungsvegetation
von etwa 16 Metern auf. Es kann
deshalb als typisches Verlan-
dungsufer  bezeichnet  werden.
Demgegenuber ist am Ost-Ufer, in-
folge der durch Wellenschlag aus-
geldsten Erosion, eine nur schmale,
steil abfallende Uferbank vorhan-
den. So betragt die Wassertiefe in 3
m Entfernung vom &usseren Rand
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der Ufervegetation (Schilfgurtel) am
Ost-Ufer bereits 2,2m, am Nord-Ufer
jedoch erst 1,3 m.

4.2.1.1. Seezufltisse
(zur Lage vgl. Abb. 1)

- pH-Wert

Alle Werte liegenim neutralen bis leicht
alkalischen Bereich.

Der pH-Wert schwankte im Mun-
dungsbereich des NW-Zuflusses zwi-
schen 7,4 (am 13. Dezember 1988)
und 9,05 (am 23. August 1988).

Im W-Zufluss habe ich Werte zwi-
schen 7,25und 7,43 gemessen. Die-
se scheinen hier ausgeglichener
und etwas tiefer als im NW-Zufluss zu
liegen.

Im SW-Zufluss schwankten die Wer-
te zwischen 7,64 und 7,75. Zum Ver-
gleich wurde in der Seemitte am 21.
September 1988 an der Was-
seroberflache ein pH-Wert von 8,33
gemessen.

— Leitfahigkeit
Die elektrische Leitfahigkeit
schwankte im Mundungsbereich

des NW-Zuflusses betrachtlich zwi-
schen 265 (am 23. August 1988) und
530 Mikro-Siemens/cm (am 11. Sep-
tember 1988).

Die Werte im W-Zufluss lagen durch-
schnittlich wesentlich hdher und be-
trugen hier 682 (11. September
1988) und 510 Mikro-Siemens/cm
(am 10. August 1988).

Im SW-Zufluss schliesslich wurden
Werte zwischen 480 und 520 Mikro-
Siemens/cm gemessen.

— Orthophosphat

Die in allen Zuflissen gemessenen
Konzentrationen weichen nur gering-
fligig voneinander ab. Der niedrigste
Wert wurde am 23. August 1988 im
Mundungsbereich des NW-Zuflusses
mit 0,001 mg/l, der hochste am 13.
Dezember 1988 an gleicher Stelle mit
0,025 mg/l gemessen. Die Konzentra-
tion im oberflachennahen Seewasser
betrug am 21. September 1988 zum
Vergleich 0,003 mg/l.

— Gesamtphosphor

Ahnliches gilt auch fir den Gesamt-
phosphor. Der héchste Wert betrug
hier 0,043 mg/l (am 26. Juli 1988), die
niedrigste Konzentration wurde wie-
derum im NW-Zufluss am 26. Juli
1988 mit 0,014 mg/l gemessen.

18

- Nitrat

Schon gréssere Schwankungen er-
gaben sich bei den zugefthrten Ni-
trat-Frachten, und dies sogar inner-
halb einer relativ kurzen Zeitspanne:
Die gemessenen Extremwerte betru-
gen im NW-Zufluss am 23. August
1988 1,96 mg/I und am gleichen Ort
am 26. Juli 1988 6,92 mg/l.

- Wassertemperatur

Fur die Besiedlung der Zuflisse
durch Odonaten sind vor allem die
maximalen Temperaturen, die im
Mindungsbereich in der 2. Halfte
August 1988 gemessen wurden, von
Bedeutung.

Der NW-Zufluss erreichte eine Maxi-
mal-Temperatur von 27,5 °C, der W-
Zufluss jedoch nur 12,5°C und der
SW-Zufluss  ebenfalls lediglich
15,5°C.

4.2.2. Inkwilersee

- pH-Wert

Alle Werte lagen im neutralen bis
leicht alkalischen Bereich.

Die Extremwerte betrugen 6,8 (im
August 1986 Uber dem Seeboden)
und 8,73 im August 1988 an der
Wasseroberflache.

- Ammonium

An der Wasseroberflache erreichten
die Konzentrationen 1985, 1986 und
1988 sehr geringe Werte, meist weni-
ger als 0,025 mg/l. Nur vereinzelt
wurden leicht hdhere Konzentratio-
nengemessen (bismax. 0,13mg/lim
Oktober 1985).

Uber dem Seeboden, in einer Tiefe
von 4 m, konnten aber wahrend der
Monate Mai bis August deutlich er-
hohte Werte registriert werden.
Wahrend die Ammonium-Konzen-
trationen von Mai bis August 1985
kontinuierlich von 1,92 auf 0,25 mg/|
abnahmen, war ein Jahr darauf von
Juni bis August eine deutliche Zu-
nahme von 1,43 auf 6,05 mg/l zu
verzeichnen. In den Ubrigen Mona-
ten sank die Konzentration von Am-
monium bis fast auf 0 ab.

— Nitrat

1985 nahmen die Konzentrationen an
derWasseroberflache von April bis Juli
gleichmassigvon 3,93 auf0,13mg/lab
und blieben dann mindestens bis in
den Oktober hinein sehr tief.

1986 betrug die maximale Nitrat-

Konzentration bei 0 m 4,25 mg/I (im
Juni). In den Ubrigen Monaten waren
die Konzentrationen meist kleiner als
1 mg/l.

Uber dem Seeboden zeigte sich ein
ahnliches Bild, mit Ausnahme der
Monate August und September, als
besonders 1985 und 1988 die Kon-
zentrationen wieder leichtanstiegen.
Der hochste registrierte Wert betrug
4,53 mg/! (im April 1985).

- Gesamtphosphor

In allen Tiefenstufen wurden jeweils
wahrend der Sommermonate die
hochsten Werte gemessen. An der
Wasseroberflache schwankten die
Konzentrationen 1985 und 1986 nur
wenig und lagen fast alle im Bereich
zwischen 0,1 und 0,2 mg/l.

Uber Seegrund lagen die Gehalte im
Durchschnitt betrachtlich héher. Der
hochste Wert wurde im Juli 1985 mit
1,38 mg/l gemessen. Im August nah-
men die Konzentrationen von 1985
bis 1988 kontinuierlich zu.

- Wassertemperatur

Im April fiel insbesondere die hohe
Wassertemperatur an der Oberfla-
che im Jahr 1988 auf (16,8 °C; 1985
nur 9,8 °Cl).

Im Mailagen die héchsten Tempera-
turen, sowohl an der Oberflache (mit
20,5°C) als auch Uber dem See-
grund (mit 16,8 °C) im Jahre 1989
(vgl. Kap. 9.3.).

An der Wasseroberflache waren nur
geringe Schwankungen auszuma-
chen.

Uber dem Seegrund betrug der mini-
male Wert 1985 10,4 °C und lag da-
mit noch deutlich tiefer als derjenige
von 1989. 1988 nahm jeweils eine
Mittelstellung ein.

Die Daten im Juni schwankten bei
Om relativ wenig (hochster Wert
1986 mit 24,6 °C). In 4 m Tiefe waren
die Schwankungen wiederum be-
trachtlich.

Im Monat Juli konnten in beiden Tie-
fenstufen nur geringe Schwankun-
gen festgestellt werden. An der Was-
seroberflache lagen die Werte um
24 °C, Uber Grund zwischen 16,2
(1985) und 18 °C (1989).

Die Wassertemperatur lag im August
1989 besonders an der Wasserober-
flache deutlich héher als in den an-
deren Jahren (Hochstwert: 26,4 °C).
In4m Tiefe wurden folgende Extrem-
werte gemessen: 19°C (1989) und



16,6 °C (1985 und 1988). Das Tem-
peraturmaximum in 4 m Tiefe wurde
Anfang August erreicht.

— Sauerstoffgehalt

Auffallend ist die Tatsache, dass
bereits in einer Tiefe von nur 2 mim
Juliund August 1988/89 Werte unter
1 mg/lauftraten! Die meisten Gbrigen
Werte zwischen Mai und Oktober la-
gen etwa zwischen 2,5 und 8 mg/l.
Uber dem Seegrund kénnen  kriti-
sche Sauerstoffwerte von <0,5 mg/|
vom April (1988: 0,4 mg/l) bis in den
September hinein (1985: 0,3 mg/l)
auftreten.

In séamtlichen Untersuchungsjahren
wurde in den Monaten Mai bis Sep-
tember Uber Grund nie eine hohere
O,-Konzentration als 1,2 mg/l (Juli
1989) gemessen! Sowohl im Juli
1985 als auch 1989 konnte in 4 m
Tiefe tiberhauptkein Sauerstoff mehr
festgestellt werden.

- Wasserstand/periodisch

tiberschwemmte Flachen
Ausser am Nord-Ufer zeigen sich bei
der Betrachtung der Hoch- und
Niedrigwasserstande praktisch kei-
ne Unterschiede.
Dementsprechend kann  gesagt
werden, dass, mit Ausnahme des
Nord-Ufers, keine bedeutenden pe-
riodisch Uberschwemmten Uferbe-
reiche am Inkwilersee (mehr) vor-
handen sind.

— Wassertiefe/Uferprofile

Ost- und Stdost-Ufer weisen, be-
sonders im Vergleich zu Nord- und
West-Ufer, erkennbar steiler abfal-
lende Ufer auf.

So betragt die Wassertiefe am Nord-
Ufer in einer Entfernung von 3 m vom
ausseren Rand der Ufervegetation
(Schilfgurtel) erst 1,08 m, am Ost-
Ufer dagegen bereits 1,88 m.

4.2.2.1. Seezufliisse

- pH-Wert

Im NW-Zufluss lagen die Werte zwi-
schen 7,28 (am 11. September
1988) und 7,83 (am 23. August
1988).

Im W-Zufluss schwankten die Werte
etwas starker, lagen aber auch im
neutralen, bis leicht alkalischen Be-
reich (zwischen 7,17 und 8,02).

Im SW-Zufluss schliesslich mass ich
Stets fastidentische Werte (um 7,85).

— Leitfahigkeit

Im Mulndungsbereich des NW-Zu-
flusses kann die elektrische Leitfa-
higkeit innerhalb von kurzer Zeit be-
trachtlich schwanken (beispielswei-
se von 322 Mikro-Siemens/cm am
15. August 1988 auf 557 Mikro-Sie-
mens/cm am 11. September 1988).
Hoher und ausgeglichener lagen die
Konzentrationen an geldsten lonen
im W-Zufluss: Die Extremwerte be-
trugen hier 485 und 583 Mikro-Sie-
mens/cm.

Im SW-Zufluss lagen die Konzentra-
tionen zwischen 507 und 545 Mikro-
Siemens/cm.

Die Werte des am 10. August 1988
von der EAWAG analysierten See-
wassers betrugen an der Oberflache
322 Mikro-Siemens/cm und in einer
Tiefe von 4 m 522 Mikro-Siemens/
cm.

- Orthophosphat

Die gemessenen Konzentrationen
bewegten sich zwischen 0,170 mg/|
(am 23. August 1988 im NW-Zufluss)
und 0,080 mg/l (am 13. Dezember
1988 im W-Zufluss).

In der zur Verfligung gestellten Voll-
analyse der EAWAG vom 10. August
1988 wurden an der Oberflache
0,113, Uber Grund 0,521 mg/l ge-
messen.

- Gesamtphosphor

Erkennbar ist eine Abnahme der
Gesamtphosphor-Frachten vom
Sommer in den Winter. So wurden
die hochsten Mengen am 26. Juli
1988 mit 0,312 mg/l im NW-Zufluss,
die niedrigsten am 13. Dezember
1988 im W-Zufluss mit 0,110 mg/l
gemessen.

— Nitrat

Auch hier wird eine gewisse jahres-
zeitliche Abhangigkeit der Konzen-
trationen, die Uber die Zuflisse in
den See gelangen, sichtbar:

Im Juli und August waren die Kon-
zentrationen unbedeutend (kleiner
als 1 mg/l), im Winterhalbjahr stiegen
sie aber auf iber 10 mg/l (11,2 mg/l)
am 13. Dezember 1988 im W-Zu-
fluss).

- Wassertemperatur

Es traten keine grossen Temperatur-
unterschiede im Mundungsbereich
der einzelnen Zuflisse auf. Die regi-
strierten Sommermaxima betrugen

beispielsweise in allen Zufliissen
zwischen 18 °C und 19 °C.

4.3. Diskussion

Eine zusammenfassende Beurtei-
lung Uber die chemisch-physikali-
schen Verhaltnisse findet sich in den
Gutachten der EAWAG (1984 Uiber
den Burgaschisee und 1988 tiber
den Inkwilersee). Daraus wird er-
sichtlich, dass sich beide Gewéasser
in einem eutrophen (Burgéschisee)
oder sogar hoch eutrophen (Inkwi-
lersee) Zustand befinden.

Bisher liessen sich fur Libellen nur
der pH-Wert, die Wasserstromung
und der Sauerstoffgehalt Uberzeu-
gend als limitierende Biotopfaktoren
darstellen, und dementsprechend
wurden einige rheobionte (beispiels-
weise Cordulegastersp.) und acido-
bionte Arten wie die Leucorrhinia-
Arten  beschrieben (RUDOLPH,
1979).

FRIDAY (1987) fand nur beim pH-
Wert eine Korrelation zur Artendiver-
sitat und erachtet diesen Parameter
als Hauptbeeinflussungsfaktor fur
die Ausbildung von Odonatenzéno-
sen. Die untersuchten Gewasser
wiesen mehr Odonatenarten auf,
wenn der pH-Wert grésser als 6,8
war, was sowohl am Burgaschi- als
auch am Inkwilersee praktisch stan-
dig der Fall war.

Nach RUDOLPH (1979) ist nicht da-
mit zu rechnen, dass feine Unter-
schiede im Wasserchemismus die
Artenspektren der Zénosen differen-
zieren, denn die Toleranzbreite der
Larven gegenlber dem Elektrolyt-
gehalt des Reproduktionsgewés-
sers sei hoch. Nach demselben Au-
tor wirken auch starke Schwankun-
genim Wasserchemismus nicht limi-
tierend auf die Libellenfauna, sofern
nicht unbekannte Grenzwerte fir
gewisse toxische lonen, zum Bei-
spiel Ammoniak und Ammonium,
nach oben Uberschritten werden.
Eine kurzzeitig fur Libellen toxische
Wirkung der im Inkwilersee (liber
Grund gemessenen hohen Ammoni-
umkonzentrationen von bis zu 6 mg/
I kann deshalb nicht ausgeschlos-
sen werden.

Gerade die Zygoptera-Larven rea-
gieren aber recht empfindlich auf
Sauerstoffmangel, wahrend zumin-
dest die alten Anisoptera-Larven je-
derzeit atmospharische Luft aufneh-
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men kénnen (RUDOLPH, 1979).
ZAHNER (1965) nennt ein O,-Mini-
mum von 4 mg/l ftr Coenagrion puel-
laund 5,5 mg/l ftr Pyrrhosoma nym-
phula. Nach GAUFIN et al. (1974)
lberleben 50% von Enallagma-Lar-
ven bei einem Sauerstoffgehalt von
maximal 1,4 mg/lwahrend 21 Tagen.
Aufgrund der oben geschilderten,
oft langer andauernden prekéren
Sauerstoffverhéitnisse im hochpro-
duktiven Inkwilersee muss mit einer
massiven Reduktion mindestens der
Zygoptera-Larvenpopulationen im
Sommerhalbjahr gerechnet werden.
JACOB (1969) gibt Beispiele extrem
differierender  wasserchemischer
Daten an, die von der gleichen Libel-
lenzénose besiedelt waren. JACOB
fuhrt diese Beispiele als Beleg dafur
an, dass die betreffenden Arten ihre
Biotopwah! aufgrund «psychologi-
scher» Mechanismen nach der Ufer-
physiognomie und dem Vegetati-
onscharakter treffen.

Nach FRIDAY (1987) wirken sich
hohe Nitrat- und Phosphatgehalte in
einem Gewasser in erster Linie indi-
rekt auf die Odonatenzénosen aus,
indem oft hohe Planktondichten eine
Makrophytenarmut und damit ver-
bunden ein Mangel an geeigneten
Larvenhabitaten und Eiablegesub-
strat fir Odonaten mit  endo-
phytischer Eiablage induzieren kén-
nen, was am Inkwilersee offenbar
auch eingetreten ist (vgl. Kap. 5.3.).
Bei den Seezuflissen sind, neben
der Tatsache, dass zum Teil sehr
hohe Phosphat- und Nitratfrachten
den Seen zugefthrt werden, vor al-
lem die Temperaturverhaltnisse flr
die Odonatenbesiedlung von Be-
deutung. Wahrend diese in den Zu-
flissen am Inkwilersee relativ wenig
differieren, kann sich der NW-Zu-
fluss am Burgaschisee im Hochsom-
mer offenbar vom Roéhrenaustritt bis
zur MUndung erheblich erwarmen
(vgl. Kap. 4.2.1.1.), was fur die Odo-
natenbesiedlung von Bedeutung ist
(vgl. Kap. 10.2.3.). Demgegenuber
findet diese Erwarmung sowohl im
SW- als auch besonders im W-Zu-
fluss offenbar nicht statt, da diese
Kanale tiefer und starker bewachsen
sind (vgl. Kap. 5.2.1.).

Die fur die Odonaten relevanten Fol-
gen der festgestellten Wasserstan-
de, periodisch Uberschwemmten
Flachen und Uferprofile werden in
Kap. 10.1.2. diskutiert.
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5. Potentielle Odonaten-
Habitate und deren
Vegetation

In diesem Kapitel wird ein Uberblick
Uber das Vorhandensein und die
Charakteristika von fur Odonaten
pbedeutsamen Landschaftselemen-
ten (Fortpflanzungsbiotope) der Un-
tersuchungsgebiete und deren na-
herer Umgebung geboten.

Ebenso wird jeweils kurz auf die Ve-
getationsverhaltnisse eingegangen
und schliesslich deren Veranderun-
genim Hinblick auf Einfllisse auf das
Odonatenartengeflige diskutiert.

Im Untersuchungsgebiet Burgéaschi-
see konnte ich dabei priméar auf fol-
gende Literatur zurtckgreifen:
~PROBST (1910), v. BUREN (1949),
LACHAVANNE (1979).

Im  Untersuchungsgebiet Inkwiler-
see sind die vorhandenen Grundla-
gen etwas spérlicher:

—~PROBST (1910), v. BUREN (1951).
Im Hochsommer 1989 wurden an
beiden Seen die Ausdehnungen der
Vegetationszonen auf Ubersichts-
karten eingetragen (Abb. 1-3).
Zum gleichen Zeitpunkt erfolgte eine
eigene physiotopisch-vegetations-
kundliche Beschreibung der heute
begradigten Seezu- und abfllsse.
Wahrend der ganzen Beobach-
tungsperiode (1985-89) wurde in
der naheren Umgebung der beiden
Seen (im noch heute sichtbaren
Schwarzerdebereich) nach weiteren
potentiellen  Odonaten-Fortpflan-
zungsbiotopen gesucht.

5.1. Verhdltnisse vor und nach der
letzten grossen Melioration

5.1.1. Burgdschisee und
Umgebung

Obwohl das «ausgedehnte Moorge-
lande bis gegen Winistorf» gemass
PROBST (1910) bereits «in Folge
Abtorfungs- und Entsumpfungsgra-
ben gegen den See hin und in der
Richtung nach Winistorf zum gréss-
ten Teil melioriert war», gab es da-
mals immer noch «tiefere Sumpfstel-
len, schwingende Boden» und «fri-
sche Torfstiche». Im weiteren erga-
ben «zum Teil oder ganz verlandete
Torfgruben exquisites Material typi-
scher Hygrophyten». Zudem wies

der Burgaschisee damals «teilweise
sumpfiges Verlandungsvorland auf,
welches auf der Sud-, West- und
Nordseite Uber dem Wasserspiegel
in den See» hinausragte und «weit
landeinwarts ~ Sumpfboden  mit
Schwingrasen» aufwies.

PROBST (1910) zahlt eine grosse
Vielfalt moorliebender Pflanzenarten
auf, so beispielsweise Ultricularia in-
termedia und minor sowie Ranun-
culus flammula in «Wassertimpeln
(Kolken) und im Graben gegen den
See hin».

Obige Beschreibungen der damali-
gen Verhéltnisse sind insofern von
Bedeutung, als sie einen Eindruck
Uber das Angebot an potentiellen
Libellen-Habitaten vermitteln, wie es
etwa 25 Jahre vorher in mindestens
demselben Ausmass auch bereits
LINIGER (1884, vgl. Kap. 6.3.3.2.1.)
angetroffen hat.

V. BUREN (1949) beklagt, dass
durch die 1942/43 realisierte Melio-
ration «auch die letzten Reste der
Moorflachen mit ihren zahlreichen
Wassergraben» verschwunden
sind, so dass «heute nur ein schma-
ler Uferstreifen (ibrig bleibt, auf wel-
chem die urspriingliche Sumpf- und
Wasservegetation ein kimmerliches
Dasein fristen kann».

An freischwimmenden Makrophyten
nennt v. BUREN (1949) Ceratophy!-
lum demersum, welches «sich in
Gesellschaft von Tausendblatt und
Laichkrautern in der norddstlichen
Seeecke in kraftigen Exemplaren fin-
det». Neben dem Characetumnennt
v. BUREN in seiner Arbeit das Pota-
metum und das Nupharetum. Erste-
res bildet «hauptsachlich in den
seichten, schlammigen nordwestli-
chen und norddstlichen Seewinkeln
unterseeische Dickichte, selbst auf
der etwas steinigen Ostlichen See-
seite fehlen diese Wasserpflanzen
stellenweise nicht». Bestandesbil-
dend waren damals Potamogeton
crispus und P. perfoliatus sowie My-
riophyllum verticillatum und M. spi-
catum. Das Nupharetum «wird
durch die Weisse und Gelbe Seero-
se gebildet. Die Weisse Seerose hat
sich mehr uferwérts angesiedelt,
wahrend die Gelbe Seerose mehr
das tiefere Wasser aufsucht. Dichte,
ausgedehnte  Seerosenbestande
finden sich hauptsachlich im sud-
westlichen Teil, wahrend sie im nord-
westlichen von bescheidenerem



Umfang sind». Bereits berichtet v.
BUREN auch von einem «mit einem
schmalen, dtnnen Schilfgurtel be-
standenen Ost-Ufer, dessen steini-
ger, kiesiger, aus Morédnenmaterial
bestehender Untergrund der Entfal-
tung einer Uppigen Ufervegetation
durchaus nicht gtinstig ist>. Nach v.
BUREN «schiebt sich am Sud-Ufer
zwischen angrenzenden Weiden-
und Erlengebutschenund der Seefla-
che ein Schilfgurtel ein, der mit Cladii-
ummariscus stark durchsetztist». Im
stdwestlichen Seewinkel verban-
den «breite, schwingende Bdden
das Ufer mit dem offenen Wasser.
Am Rand dieser schwingenden Bo-
den waren die Standorte des Fieber-
klees, des Sumpf-Blutauges und des
Schlamm-Schachtelhalms».

Nach v. BUREN war damals das
«westliche und nordwestliche See-
ufer von einem ununterbrochenen
Schilfgiirtel bestanden».

Der Autor beklagt ferner die «einge-
tieften Hauptentwésserungsgraben,
die ihrerseits ein ganzes Draina-
gesystem aufnehmen und eine
grindliche Entwasserung des den
See umgebenden Gelandes herbei-
gefthrt haben».

Schliesslich weist v. BUREN noch
darauf hin, dass im Hinterland (Gal-
lishofmoos) die urspriingliche Vege-
tation auf Rietwiesen und Moorge-
lande bereits den Feldkulturen hat
weichen mussen.

Aufnahmen verschiedener Uferbe-
reiche aus dem Jahre 1947
(STAMPFLI, 1947) veranschauli-
chen oben Gesagtes.

Generell lasst sich sagen, dass die
zeitweise Uberschwemmten Uferbe-
reiche (semiterrestrische Standorte)
stark verkleinert wurden und ein see-
wartiges Vordringen des Weiden-Er-
len-Gurtels ermdglichten. Dies wie-
derum flhrte zu einer zunehmenden
Beschattung weiter Teile insbeson-
dere des West-Ufers, welches nach
FRIDAY (1987) zu einem Riickgang
der Schilfbestande fiihrt.

5.1.2. Inkwilersee und Umgebung

Zu PROBSTSs Zeiten (1910) bot das
Ufer des Inkwilersees eine «charak-
teristische Moorfloras.

Der See war damals «mit einem Ver-
landungsguirtel von Schwingrasen
umgeben, muss aber friher, ge-
mass PROBST, «wie der Burgsee

eine viel gréssere Ausdehnung ge-
boten haben». Auf den Schwingra-
sen fand PROBST unter anderem
noch Drosera anglicaund D. rotundi-
folia; im See Ceratophyllum demer-
sum und Myriophyllum spicatum.
Nach v. BUREN (1951) ist «der See-
rosengUrtel am Inkwilersee pracht-
voll» ausgebildet. Die Gelbe Seero-
se war damals auch schon das «vor-
herrschende Element». Im stidwest-
lichen, westlichen und nordwestli-
chen Seeteil hatte die Seerosenzone
eine Breite von 10 bis 25 m. Im Nor-
den und Nordosten sogar zwischen
50 und 70 m. Infolge der auch da-
mals am Sud- und Ost-Ufer beson-
ders steilen Uferhalde blieb der See-
rosengurtel, gemass v. BUREN, dort
an einigen Stellen schmal.

An submersen Hydrophyten nenntv.
BUREN nur noch Ceratophyllum de-
mersum, von welchem er «zwischen
Schilfinsel und Ufer, in ruhigem Was-
ser zwischen Seerosen, aus einer
Tiefe von 1,5 bis 2 m, senkrecht auf-
steigende Sprosse» beobachtet hat.
Bereits damals grenzte «die von
Schilf bestandene, verhaltnismassig
schmale Verlandungszone des Sees
Uberall ziemlich unvermittelt an Kul-
turland». Das dem Rohricht unmittel-
bar angrenzende Wiesland erschien
im Fruhjahr «in einem besonders far-
benfreudigen Aspekt mit der Kuk-
kucksnelke, der Dotterblume, dem
Wiesenschaumkraut und dem Zwei-
hausigen Baldrian. Im Sommer folg-
ten dann unter anderem der Grosse
Wiesenknopf und das Abbisskraut».
Am Nordwest- und Ost-Ufer des
Sees fanden sich auf «verfilzten Ra-
sendecken, die auf dem Wasser
schwimmen», unter anderem Fie-
berklee und Blutauge. — Die beiden
Sonnentauarten konnte v. BUREN
nicht mehr feststellen, da sich nir-
gends mehr «die geringsten Hoch-
mooranflige» zeigten.

Das stdostliche und sudliche Ufer
wiesen bereits damals «einen nur
schmalen, kaum mehr als einen Me-
ter breiten Schilfgurtel auf». In der
stidwestlichen Ecke dagegen «er-
breiterte sich der Verlandungsguir-
tel, allerdings nur lokal, ganz bedeu-
tend (etwa 10 m)».

Schliesslich beschreibt der Autor die
Vegetationsverhéltnisse am Seeaus-
fluss, dessen Wasserspiegel vor der
letzten Melioration, die 1959 bis 1965
(vgl. Kap. 2.2.2.) erfolgte, erst 40 bis

80 cm tiefer als das umliegende Ge-
lande war. Es konnte sich hier eine
«reiche Vegetation» ansiedeln, so
unter anderem drei Potamogeton-
Arten, «sehr schone und dichte Be-
stdande» von Ceratophyllum und,
«mehr vereinzelt», Myriophyllum.
Gemass vorliegenden Beschreibun-
gen muss angenommen werden,
dass bereits in Folge des massiven
Eingriffs von 1891/92 (vgl. Kap.
2.2.2.) diejenigen potentiellen, na-
tirlichen Fortpflanzungsbiotope, die
PROBST noch 1910 am Burgaschi-
see bewundert hatte (Torfgraben,
Uberflutete Rietwiesen,  Sumpfe
usw.) aus der ndheren Umgebung
des Inkwilersees verschwunden
sind.

Es lasst sich hier also nur generell
abschatzen, welche qualitativen
Veranderungen an potentiellen Odo-
naten-Habitaten durch die Guterzu-
sammenlegung und Melioration von
1959 bis 1965 eingetreten sind.

5.2. Heutiger Zustand

5.2.1. Burgédschisee und
Umgebung

Einen Uberblick tiber die heutige Si-
tuation am Burgéaschisee vermittelt
SCHWARZ (KT. AMT FUR RAUM-
PLANUNG, Naturschutzaufseherta-
gung 1985).

LACHAVANNE (1979) weist darauf
hin, dass von 15 Wasserpflanzenar-
ten, die in denletzten hundert Jahren
festgestellt wurden, im Juli 1979 sie-
ben nicht mehr gefunden werden
konnten. Keine Art wurde neu nach-
gewiesen. Nach diesem Autor domi-
nierte Ceratophyllum demersum die
submerse Vegetation an allen Ufer-
abschnitten, besiedelte am West-
und Sud-Ufer sogar eine 10 bis 25 m
breite Zone. Die Seerosenbestande
waren «vor allem am Nord- und
West-Ufer ausgepragt». Andere Ma-
krophyten (Potamogeton crispus, P.
perfoliatus, Myriophyllum spicatum)
waren in der Nuphar- und Cerato-
phyllum-Zone nur eingestreut und
bildeten nur sparlich dichter be-
wachsene Abschnitte. Uber die ge-
naue Ausdehnung der Makro-
phyten-Bestande Ende der 70er
Jahre geben die Ubersichtskarten
von LACHAVANNE (1979) Auskunft.
Im Hochsommer 1989 bedeckte Ce-
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ratophyllum nur gerade am Nord-
west- und Sudwest-Ufer in grosserer
Ausdehnung die Wasseroberflache,
wo es flr Zygopteren und Anisopte-
ren mit endophytischer Eiablage
nutzbar wurde (vgl. Kap. 10.1.2.1.
und Abb. 2).

Kleinere, in der Schwimmblattzone
aufsteigende  Myriophyllum-Teppi-
che zeigten sich am Nordost- und
Nord-Ufer. Am West-Ufer erreichten
die Myriophyllum-Bestande recht
grosse Ausmasse (vgl. Abb. 2). Am
Sudost-Ufer schliesslich  war im
Hochsommer 1989 ebenfalls noch
ein grosserer, bis an die Was-
seroberflache gelangender Myrio-
phyllum-Bestand festzustellen.

Die Schwimmblattzone wurde 1989/
90in erster Linie durch die Teichrose
(Nuphar luteumn) dominiert. Ge-
schlossene, grosse Bestdnde von
Nuphar traten wiederum am Nord-
west- und Sudwest-Ufer auf (vgl.
Abb. 1), wahrend am Nord- und
West-Ufer die Schwimmblattzone
lickenhaft war und am Sud- sowie
am Ost-Ufer sogar weitgehend fehl-
te.

Ahnliches gilt auch fur die Auspra-
gung des Schilfgurtels: Die noch
schansten Bestande finden sich wie-
derum am Nordwest-Ufer. Die Schilf-
bestdnde am Nord- und auch am
Stdwest-Ufer sind nicht mehr zu-
sammenhangend vorhanden. Am
Std- und Ost-Ufer findet sich das
Rohricht nur noch inselartig (vgl.
Abb. 1.).

Der Rohrichtgurtel, die Schwimm-
blattzone sowie die Zone mit bis an
die Wasseroberflache vordringen-
den und somit flir die Odonaten nutz-
baren submersen Makrophyten wei-
sen am Nord- und Nordwest-Ufer
eine Flache von 8750 m?, am West-
und Sudwest-Ufer eine solche von
9687 m? und am Sud-, Stidost-, Ost-
und Nordost-Ufer eine Flache von
3125 m? auf. Diese planimetrisch
bestimmten Flachen beziehen sich
auf die Verhaltnisse im Juli 1989. Die
Gesamtflache betragt 21 875 m?,
Als weitere potentielle Odonaten-
Fortpflanzungsgewasser kommen
heute lediglich noch die Zu- und
Abflusskandle in Frage, da bei-
spielsweise im nahen, botanisch
noch heute sehr wertvollen «Chlepfi-
beerimoos» wahrend der Odonaten-
Flugzeit leider keine freien Wasser-
flachen vorhanden sind. Uber die
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Lage der Zu- und Abflisse gibt Abb.
1 Auskunft.

Der Nordwest-Zufluss ist begradigt,
fliesstlangsam in einem kinstlichen,
mit Betonschalen ausgelegten Bett
und hat eine Sedimenttiefe von nur
1cm. Die Wassertiefe betragt im
Hochsommer etwa 4 cm. Die Breite
des Wasserlaufs betragt konstant 60
cm. Sein Bord ist mit einer feuchten
Glatthaferwiese mit Hochstauden-
elementen bewachsen. Aquatische
Vegetation ist keine sichtbar. Das
Sediment besteht, vor allem im unte-
ren Teil, aus eingeschwemmter Erde
und im oberen Teil aus einem spér-
lich vorhandenen Kies-Sand-Ge-
misch.

Der West-Zufluss weist eine ziemlich
konstante Wassertiefe von 12 bis 13
cm und eine Sedimenttiefe von 5 bis
6 cm auf. Das Sediment besteht aus-
schliesslich aus eingeschwemmter
Erde. Die Breite des Wasserlaufs
betragt einen knappen Meter. Am
slidexponierten, oberen Teil des
Bordes zeigt dieser Zufluss ein trok-
kenes Arrhenateretum (Glatthafer-
wiese), in der unteren Halfte Elemen-
te einer Hochstaudenflur, welche auf
feuchte, nahrstoffreiche Bodenver-
haltnisse hindeutet. Im Wasser
wachsen vor allem Veronica anagal-
lis-aquatica, Mentha aquatica, Beru-
la erecta und Sparganium erectum.
Die Strémung ist sehr gering.

Die Wassertiefe des Sudwest-Zu-
flusses betragt im Hochsommer 10-
16 cm, die Breite konstant 90 cm.
Sediment ist praktisch keines vor-
handen. Die Sohle ist wie bei allen
Kanalen am Burgaschisee, ausser
dem zuerstbeschriebenen, mit Holz-
brettern ausgelegt. Der Sudwest-
Kanal fliesst sehr langsam, was das
Aufkommen einer Uppigen Wasser-
vegetation, die von Veronica bec-
cabungadominiert wird, beglnstigt.
Daneben wachsen Glyceria fluitans,
Sparganium erectum und wiederum
Veronica anagallis-aquatica. Die
dichte aquatische Vegetation be-
deckt die offene Wasserflache fast
vollstandig. Am  sldexponierten
Bord finden sich wiederum Hoch-
stauden, eingestreut in ein feuchtes,
fettes Arrhenateretum. Ahnlich ist
der Bewuchs auch am anderen
Bord, doch fehlen hier, infolge haufi-
geren Schnitts, Hochstauden.

Im langsam fliessenden Seebach,
dessen Lauf etwa 1,1 m breit ist und

eine Wassertiefe von 11 bis 16 cm
aufweist, kann sich infolge Sedi-
mentmangels und schlechter Was-
serqualitat (Abfluss von Schwefel-
wasserstoff aus den unteren Schich-
ten des Sees; EAWAG, 1984) keine
aquatische Flora ansiedeln. Der
obere Teil des stidexponierten Bor-
des zeigt ein relativ trockenes Arrhe-
nateretum mit viel Galium album, im
unteren Teil sind unter anderem Fili-
pendula-ulmaria-Stauden  einge-
streut. Ahnlich ist die Situation am
machtigen, nordexponierten Bord.

5.2.2. Inkwilersee und Umgebung

Die heutige Ausdehnung des Erlen-
bruchwaldes, Weiden- und Roh-
richtgurtels sowie der Schwimm-
blattzone am Inkwilersee zeigt Abb.
3.

Im folgenden werden nun die einzel-
nen Vegetationszonen in ihrer Aus-
pragung an verschiedenen Seeufer-
abschnitten beschrieben.

Eine submerse Vegetation existiert
heute im Inkwilersee nicht mehr (vgl.
EAWAG, 1988, und Kap. 5.3.).

Die Schwimmblattzone wird auch
heute noch von Nuphar dominiert
und weist besonders am Stidwest-,
West-, Nordwest-, Nord- und Nord-
ost-Ufer eine betrachtliche Breite
von bis zu 50 m auf. Am Ost- und
Sud-Ufer ist diese Zone aber auch
heute noch deutlich schmaler, zum
Teil sogar unterbrochen. Grinde
daftirnenntbereits v. BUREN (1951).
Der Schilfgurtel erreicht seine gross-
te Ausdehnung am Nordost-Ufer, wo
er stellenweise die ganze Breite zwi-
schen Uferweg und Schwimmblatt-
zone einnimmt und lediglich durch
inselartig eingestreute Weiden-Er-
len-Fichtengebusche unterbrochen
wird. Am Nord- und Nordwest-Ufer
nehmen die Schilfoestande nurnoch
an vier Stellen die ganze Breite der
Verlandungszone ein, die hier in zu-
nehmendem Mass von beschatten-
den Erlenbruchwaldfragmenten und
Aschweidengebtschen  dominiert
wird. An den meisten Stellen kann
sich das Schilf in relativ schmalen
Streifen  zwischen Schwimmblatt-
und Erlenbruchwaldgurtel behaup-
ten. Dies gilt auch weitgehend fur
das Sudwest- und Ost-Ufer. Das
Sud-Ufer (6stlich des Stdwest-Zu-
flusses, vgl. Abb. 3) ist mit einem
schmalen, beinahe geschlossenen



Erlenbruchwaldgurtel bestockt. Schilf
findet sich seeseitig in meist sehr klei-
nen, inselartigen Bestanden.

Die Schwimmblattzone und der see-
seitige Teil des Rohrichtgurtels wei-
sen am Nord-, Nordost- und Nord-
west-Ufer eine Flache von 31 248 m?,
am West- und Stdwest-Ufer 10 143
m? und am Sud-, Stdost- und Ost-
Ufer eine solche von 4744 m?2 auf.
Diese planimetrisch  bestimmten
Teilflachen ergeben eine Gesamtfla-
chevon 46 135 m2und beziehensich
auf die Verhaltnisse im Juli 1989.
Schwingrasenfragmente sind nur
noch sehr lokal am Nordwest-Ufer zu
finden. Wahrenddem Cicuta virosa
noch verbreitet ist, findet sich Co-
marum palustre nur noch an einer
Stelle bliihend.

Der von v. BUREN (1951) beschrie-
bene «farbenfreudige Fruhlings-
aspekt» (vgl. Kap. 5.1.2.) lasst sich
heute nur noch in einem etwa 10 m
breiten Band um den durch unge-
wollte Terrainabsenkung entstande-
nen Weiher im sogenannten Moos
Ostlich des Sees finden. Dieser Wei-
her hat einen Durchmesser von etwa
40mund zeigt eine von Nymphoides
peltata beherrschte Schwimmblatt-
Zone. Er weist aber, wie der See
selber, keine submerse Vegetation
auf. Umrandet ist er von einem
Réhricht aus Typha latifolia. Dieser
Gurtel und grosse Teile des obener-
yvéhnten Wiesenstreifens werden all-
jahrlich im Winterhalbjahr von tber-
laufendem Weiherwasser tiberflutet.
Die so ausgebildete Sumpfwiese
(Calthion) wird zwei- bis dreimal pro
Jahr gemaht. Es finden sich daher
unter anderem nur kiimmerliche Jun-
cus-effusus-Bestande. Bemerkens-
wert ist hier besonders das immer
noch aktuelle Vorkommen von Se-
hecio aquaticus.

Als weitere potentielle Fortpflan-
Zungsbiotope fur Odonaten kom-
men in der ndheren Umgebung des
Sees nur noch die Zufliisse am Stid-
west- und West-Ufer sowie der Ab-
fluss am Ost-Ufer in Frage.

Der West-Zufluss weist eine Breite
von 70 bis 80 cm und eine Wassertie-
fe von 6 cm auf. Das maximal 3 cm
tiefe Sediment besteht aus einge-
schwemmter Erde und einzelnen
grésseren Steinen. Aquatische Ve-
getation fehlt mit Ausnahme einiger
Exemplare von Veronica beccabun-
ga. An den steil abfallenden Bo-

schungen findet sich, auf nahrstoff-
reichem Untergrund, ein Arrhenate-
retummitviel Holcus lanatus, Galium
album und einzelnen Filipendulae
ulmariae.

Der Seeausfluss am Ost-Ufer weist
ebenfalls eine schwache Strémung
auf. Er wird periodisch entschlammt.
Seine Breite betragt 1,55 m, die Was-
sertiefe 2-4 cm. Aquatische Vegeta-
tion kann auf dem mit Holzladen aus-
gekleideten Kanalgrund, mit Aus-
nahme einzelner Schilfstengelin den
Fugen, nicht gedeihen. Phragmites
australis dominiert auch die Bo-
schungen.

Der am Sudwest-Ufer dem See zu-
fliessende Kanalwurde grosstenteils
zugedeckt. Nur auf den letzten 10 m
vor der MUndung fliesst er offen. Hier
kann der Lauf als naturnah bezeich-
netwerden. Die Breite schwankt zwi-
schen 1,4 und 2,2 mund die Wasser-
tiefe zwischen 4 und 45 cm. Beim
Sediment handelt es sich im oberen
TeilumKies, im unteren um Seesedi-
ment (Schlammgrund). An Ufer-Be-
gleitpflanzen finden sich vor allem
wieder  Veronica  beccabunga,
Phragmites australis, Typha latifolia,
Iris pseudacorus, Sparganium erec-
tum und Solanum dulcamara.

5.3. Diskussion

An beiden Seen sind vor allem zwei
historische, fur die Entwicklung der
Odonatenzénosen entscheidende
Sachverhalte wichtig:

Als erstes ist die Melioration des
Seeumlandes zu nennen, welche
zweifelsohne einen direkten Verlust
von potentiellen Fortpflanzungsha-
bitaten, insbesondere flir acidophile
Arten und solche, die auf besonnte,
grossfldchig periodisch Uberflutete
Flachen angewiesen sind, zur Folge
haben musste (vgl. Kap. 6.3.3.2.,
MAIBACH & MEIER, 1987, sowie
HINTERMANN & WEBER AG, 1989).
Neben diesem direkten Verlust an
wertvollen potentiellen  Fortpflan-
zungsgewassern in der Umgebung
der Seen, fur welche die neu ange-
legten, zum Teil offen verlaufenden
Kanale schon vom Lebensraumtyp
her kein adaquater Ersatz sind, wur-
deinder Folge eine chemisch-physi-
kalische und floristische Verdnde-
rung in den beiden Seebecken
selbst, insbesondere durch ver-
mehrte Nahrstoffzufuhren (ber die

Entwésserungskanéle, eingeleitet.
Ebenso wurde, wie oben bereits an-
gedeutet, die typische Verlan-
dungsvegetation (Rohrichtgtirtel und
Grosseggenried) durch die veran-
derten Standortbedingungen zu-
nehmend verdrédngt.

Diese noch heute andauernden Se-
kundarprozesse sollen nun naher
diskutiert werden.

Im Burgéschisee deuten die ausge-
dehnten Myriophyllum verticillatum-
und vor allem Ceratophyllum demer-
sum-Rasen auf ammonium- und be-
sonders nitrat-(und  oft auch
phosphat-)reiche Verhéltnisse hin
(WIEGLEB, 1978). Mit steigendem
Hydrogenkarbonatgehalt und elek-
trischer Leitfahigkeit wird nach
WIEGLEB das Potameto-Nuphare-
tum vom Myriophyllo-Nupharetum,
und dieses schliesslich durch das
Ceratophyllo-Nupharetum, wie wir
es heute im Burgaschisee vornehm-
lich antreffen, abgeldst.

Das zunehmende Zurlcktreten von
Myriophyllum verticillatum gegen-
Uber Ceratophyllum demersum be-
ruht nach WIEGLEB wahrscheinlich
auf der mangelnden Fahigkeit von
Myriophyllum zur Hydrogenkarbo-
natassimilation.

Nach WIEGLEB (vgl. auch LOH-
MANN, 1938, und IVERSEN & OL-
SEN, 1943) haben aber Phosphat-
konzentrationen im unteren und mitt-
leren Bereich keine nennenswerten
Auswirkungen auf die Zusammen-
setzung der Makrophytenvegetati-
on. Erst sehr hohe Konzentrationen
(mehr als 2 mg/l) bewirken vor allem
ein Verschwinden von Myriophyllum
verticillatum und von Potamogeton-
Arten sowie eine gewisse Haufung
von Ceratophyllum. Obwohl solch
hohe Phosphatkonzentrationen
selbst in den Zuflusskanélen am Ink-
wilersee nicht festgestellt werden
konnten, verschwanden seit v. BU-
REN sowohl Myriophyllum als auch
Ceratophyllum im Inkwilersee voll-
standig. Dafur ausschlaggebend
kénnte, neben den bereits genann-
ten Faktoren (Beschattung durch
zunehmende Phytoplanktondichte
und Uferbewuchs), auch eine Ufer-
sedimentzerstérung  durch  nah-
rungssuchende Karpfen sein (vgl.
FRIDAY, 1987).

Jedenfalls stellten RABE & GIBSON
(1984) bei Enallagma boreale eine
siebenfache Abnahme der Biomas-
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se nach Entfernung der submersen
Vegetation fest. Die Bedeutung von
aquatischen Makrophyten als Habi-
tate und Eiablegesubstrat fur Inver-
tebraten ist gut dokumentiert (CROW-
DER & COOPER, 1982; SMITH, 1972;
JOHNSON & CROWLEY, 1980;
KRULL, 1970; DWORK, 1978; FAIR-
CHILD, 1981; alle in RABE & GIB-
SON, 1984). Ein vollstédndiger Verlust
an submerser Vegetation durfte die
Odonatenzénose am Inkwilersee
deshalb besonders nachteilig be-
einflusst haben. Auf diesem bedeckt
heute nur noch die gegenuber ver-
starkter Nahrstoffbelastung weitge-
hend indifferente und konkurrenz-
starke Teichrose (Nuphar luteum)
weite Teile der Seeoberflache und
tragt zusatzlich zur Beschattung tie-
ferer Seeschichten bei (vgl. EAWAG,
1988).

Nach BRANDLE (1989) kann Alnus
glutinosa an Standorten, welche
nicht mehr Uberflutet werden, wie sie
sowohl am Inkwiler- als auch am
Burgdschisee nach den Seeabsen-
kungen vermehrt auftraten, Héhen
von bis zu 30 m erreichen. Von den
Erlen werden wiederum die Weiden
an den Ufersaum gedrangt. Nach
BRANDLE (1989) verkimmern unter
den Uferbaumen die lichtliebenden
Rohrichtpflanzen, wie zum Beispiel
das Schilf. Erstim Flachwasser kom-
men die Rohrichte voll zur Geltung.
Ausgedehnte Flachwasserbereiche
finden sich aber an beiden Seen nur
am Nord-Ufer und zum Teil am Sud-
west-Ufer. Am Burgaschisee treten
die Schilfréhrichte in noch starkerem
Mass zurlick als am Inkwilersee, was
nicht ohne Folgen flr Odonatenar-
ten, welche besonders an diese Ve-
getationszone gebunden sind, ge-
blieben ist (beispielsweise Bra-
chytron  pratense, Anaciaeshna
isosceles, Libellula fulvaund Aeshna
mixta; vgl. MAIBACH & MEIER, 1987,
sowie Kap. 6 und 7).

6. Qualitative Erfassung
der Odonatenzdnosen

6.1. Methode

Im Rahmen einer Bestandesaufnah-
me der Odonatenfauna im solothur-
nischen Bezirk Wasseramt (vgl.
SCHWALLER & EIGENHEER, 1989)
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erfolgte 1985, 1986 und zum Teil
1987 eine qualitative Erfassung des
Odonaten-Artenspektrums am Ink-
wilersee durch monatliche Uferrund-
gange wahrend der Hauptflugzeit
der Imagines. Diese Rundginge

‘dauerten zwei bis zweieinhalb Stun-

den und wurden jeweils nur bei opti-
malen Flugbedingungen (Windstille
und Sonnenschein) durchgefunhrt.
Dabei wurden noch weitere potenti-
elle Odonaten-Habitate begangen
(vgl. Kap. 5.2.2.).

Bedingt durch diverse Zusatzstu-
dien war die Beobachtungstatigkeit
in den Jahren 1988/89 viel intensiver
als in den Jahren zuvor. Die Beob-
achtungsgénge fanden von Anfang
Mai bis Ende Oktober mehrmals wo-
chentlich statt.

Periodische Uferrundgange zur Er-
fassung mdglichst aller Odonatenar-
ten drangten sich am Inkwilersee vor
allem deshalb auf, weil der grésste
Teil der Schwimmblattzone als
Hauptaufenthaltsbereich der mei-
sten Odonatenarten vom Ufer aus
mit einem Fernglas gut einsehbar ist.
Zudem ist die Beobachtungsdistanz
zwischen dem fur Odonaten eben-
falls besonders attraktiven &ausseren
Rand des Réhrichtgurtels und den
Ufer-Standplatzen kleiner als dieje-
nige zu einem Ruderboot am &usse-
ren Rand der Schwimmblattzone.
Zur vollstandigen Erfassung von Zy-
gopterenarten des ausseren Teich-
rosenbereiches wurde dann trotz-
dem sowohl im Hochsommer 1988
als auch 1989 ein Ruderboot der
Fischereivereinigung Inkwil einge-
setzt.

In allen funf Beobachtungsjahren re-
sultierte am Burgaschisee die Arten-
liste der Odonaten aus monatlichen
Ruderbootfahrten am  &usseren
Rand der Schwimmblattzone ent-
lang. Diese Erhebungen wurden
ebenfalls nur bei fur Odonaten op-
timalen Witterungsbedingungen
durchgefthrt. Sie dauerten  zwi-
schen zwei und dreieinhalb Stunden
(vgl. Kap. 7.1.1.).

Diese Methode erwies sich hier als
die beste, da die von den meisten
Odonaten wéahrend der Fortpflan-
zungszeit bevorzugten Habitate
(seeseitiger Teil des Schilfgurtels
und Schwimmblattzone) vom Ufer
aus im Gegensatz zum Inkwilersee
nur unzureichend einsehbar sind
und die Schwimmblattzone am Burg-

aschisee auch nicht die gleichen
Ausmasse wie diejenige am Inkwiler-
see aufweist.

Wie am Inkwilersee war ich auch am
Burgaschisee 1988 und 1989 wah-
rend der Hauptflugzeiten der einzel-
nen Arten mehrmals wéchentlich im
Untersuchungsgebiet.

Die Bestimmung der Odonaten im
Feld erfolgte mittels Fernglas (7x42).
Individuen schwierig zu unterschei-
dender Arten (besonders der Gat-
tung Sympetrum) wurden mit einem
Schmetterlingsnetz ~ (mit  einem
Durchmesser der Offnung von 40
cm) gefangen und unter Beizug von
Bestimmungsliteratur (vgl. Literatur-
verzeichnis) identifiziert. Von allen
Arten liegen Fotobelege vor.

In Anlehnung an die von SCHMIDT
(1983) beschriebene Erfassungs-
methode basieren die an beiden
Seen ermittelten Artenspektren pri-
mar auf der Feststellung von Imagi-
nes. Dabei wurden raumliche und
zeitliche  Strukturpraferenzen  der
verschiedenen Arten moglichst weit-
gehend berUcksichtigt. Die aktuel-
len Artenlisten erfuhren lediglich am
Burgéschisee eine  Erweiterung
durch zwei Arten, welche im Laufe
von  Exuvienerhebungen (Suche
nach den letzten zurlickgelassenen
Larvenhauten, vgl. Kap. 8.3.) neu
nachgewiesen werden konnten
(Epitheca bimaculata und Sympe-
trum depressiusculum).

6.2. Ergebnisse

siehe Tab. 1-4
siehe Abb. 4-7

6.3. Diskussion

6.3.1. Burgdschisee

Wahrend der Beobachtungsperiode
1985-1989 konnte ich total 37 Odo-
natenarten (13 Zygoptera und 24
Anisoptera-Arten) im Burgéschisee-
gebiet konstatieren. Die Arten sind in
Tab. 1 aufgelistet.

STARK (1977) nennt von einem 81 m
langen und 38 m breiten Teich in der
Steiermark (Osterreich) 40 Arten und
bezeichnet diesen als das libellen-
reichste, bisher bekannte Gewdasser
Mitteleuropas.

Der Burgéaschisee dirfte demnach



mit zu den libellenreichsten, bekann-
ten Kleingewassern Mitteleuropas
zahlen!

Auf der «Roten Liste» (vgl. MAI-
BACH & MEIER, 1987) figurieren die
folgenden Arten:

Kategorie 1 («vom Aussterben be-
droht»):
- Zweifleck (Epitheca bimaculata)

Kategorie 2 («stark bedroht, emp-

findliche Arten, oft starker Riick-

gang»):

- Pokal-Azurjungfer (Cercion lindeni)

— Gemeine Keiljungfer (Gomphus vul-
gatissimus)

- Sumpf-Heidelibelle (Sympetrum de-
pressiusculum)

Kategorie 3 («bedroht»):

- Blaufltigel-Prachtlibelle (Calopteryx
virgo)

— Grosses Granatauge (Erythromma
najas)

— Kleines Granatauge (Erythromma
viriciulum)

— Kleine Mosaikjungfer (Brachytron
pratense)

- Kleine Kénigslibelle (Anax parthe-
nope)

- Gestreifte Quelljungfer (Cordulega-
Ster bidentatus)

- Zweigestreifte Quelljungfer (Cordu-
legaster boltoni)

— Spitzenfleck (Libellula fulva)

= Sudlicher Blaupfeil (Orthetrum brun-
neum)

Kategorie 5 («Wanderer, Gaste»):

- Feuerlibelle (Crocothemis ery-
thraea)

- Frihe Heidelibelle (Sympetrum
fonscolombei)

22 der festgestellten Arten sind ge-
genwértig gesamtschweizerisch
«nicht bedroht» (nach MAIBACH &
MEIER, 1987).

Drei Arten, Cercion lindeni, Epitheca
bimaculata und ~ Sympetrum de-
pressiusculum wurden lediglich am
Burgaschisee und sonst nirgends im

Bezirk  Wasseramt  festgestellt
(SCHWALLER &  EIGENHEER,
1989).

Nach MAIBACH & MEIER (1987) fin-
detman Cercion lindeninérdlich der
Alpen nur in tieferen Lagen des Mit-
tellandes und im Wallis, allgemein in
klimatisch gunstigen Gebieten. Ge-
mass MAIBACH & MEIER halt sich
die Art tiber der Wasseroberflache,

im Bereich der Schwimmblattvege-
tation und einem lockeren Réhricht-
gurtel auf. Ferner scheint fur diese
Art ein gut ausgebildeter Bestand
von Unterwasservegetation von Be-
deutung, welcher am Inkwilersee im
Gegensatz zum Burgdschisee be-
kanntlich fehlt (vgl. Kap. 5.2.2.).
Epitheca bimaculata kommt, ge-
méass MAIBACH & MEIER (1987),
aktuell nur noch an vier der bisher 14
bekannt gewordenen Fundstellen in
der Schweiz vor. Die Entdeckung
der Artam Burgéschisee (Fundvon 2
Exuvien am 21. 6. und 30. 7. 1989)
stellt demnach den finften Nach-
weis dieser Art in der Schweiz in
jingerer Zeit dar; es handelt sichum
den derzeit einzigen Fundort in der
Deutschschweiz! Der Rlickgang von
Epitheca seit Anfang des Jahrhun-
derts ist alarmierend. Obige Autoren
fordern deshalb einen unbedingten,
vollstédndigen Schutz der letzten Le-
bensrdume. Zudem ddrfen keine
weiteren Eutrophierungen der Fort-
pflanzungsgewésser mehr vorkom-
men.

Sympetrum depressiusculum erfuhr
ebenfalls einen deutlichen Ruck-
gang in der Schweiz und fehlt heute
fast vollstandig in der Westschweiz
(MAIBACH & MEIER, 1987). Die Art
hat offenbar in einer kleinen Popula-
tion Uberlebt, obwohl Wasserstands-
regulierungen und Drainagen fur die
Art besonders gefahrlich sind (MAI-
BACH & MEIER, 1987). Diese Auto-
ren fordern, sdmtliche Fundorte von
S. depressiusculum vollsténdig zu
schtitzen und die Pflege oder Bewirt-
schaftung den okologischen An-
sprtichen der Art anzupassen.

6.3.2. Inkwilersee

Wahrend derselben Zeitspanne konn-
ten am Inkwilersee und dessen nahe-
rer Umgebung total 32 Odonatenarten
nachgewiesenwerden (12 Zygoptera-
und 20 Anisoptera-Arten). Die Arten
sind in Tab. 2 aufgefthrt.

Auf der «Roten Liste» (vgl. MAI-
BACH & MEIER, 1987) figurieren die
folgenden Arten:

Kategorie 3 («bedroht»):

- Blaufltigel-Prachtlibelle
teryx virgo)

- Grosses Granatauge (Erythrom-
ma najas)

(Calop-

- Kleines Granatauge (Erythromma
viridulum)

- Kleine Mosaikjungfer (Brachytron
pratense)

- Kleine Konigslibelle (Anax parthe-
nope)

- Zweigestreifte Quelljungfer (Cor-
dulegaster boltoni)

- Keilflecklibelle (Anaciaeshna iso-
sceles)

— Spitzenfleck (Libellula fulva)

— Sudlicher Blaupfeil (Orthetrum
brunneum)

Kategorie 5 («Wanderer, Gaste»):

— Feuerlibelle  (Crocothemis — ery-
thraea)

— Frihe Heidelibelle (Sympetrum
fonscolombei)

21 Arten sind gegenwartig gesamt-
schweizerisch  «nicht  bedroht»
(nach MAIBACH & MEIER, 1987).
Es konnte am Inkwilersee keine Art
festgestellt werden, die sonst nir-
gends im Wasseramt mehr beob-
achtet werden konnte.

6.3.3. Vergleich der Artenspektren
1985-1989

6.3.3.1. Vergleich zwischen
Burgéschi- und

Inkwilerseegebiet

Mit dem SORENSEN-Index (SJ-
RENSEN in  SCHWERDTFEGER,
1975) lasst sich die Ahnlichkeit der
Artenspektren in den beiden Unter-
suchungsgebieten nach folgender
Formel berechnen («Artenidentitat»,
nach SCHWERDTFEGER, 1975):
l,=100x 2b/(c+d), wobeib = Anzahl
gemeinsamer Arten (= 30)

¢ = Anzahl Arten am BS (37)

d = Anzahl Arten am IS (32)

Der Ahnlichkeitsquotient (1,) betragt
demnach 86.96, was auf eine sehr
grosse Ahnlichkeit der Artenspek-
tren zwischen den beiden Seen hin-
deutet.

Insgesamt sieben Arten konnten nur
am Burgaschi-, nicht aber am Inkwi-
lersee festgestellt werden (Lestes
sponsa, Cercion lindeni, Gomphus
vulgatissimus, Cordulegaster biden-
tatus, Epitheca bimaculata, Sympe-
frum danae und Sympetrum depres-
siusculum), jedoch lediglich deren
zwei nur am Inkwiler-, nicht aber am
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Burgaschisee (Anaciaeshna isosce-
les und Sympecma fusca).

Es muss hier allerdings bereits er-
wahnt werden, dass vier der sieben
Arten am Burgéaschisee lediglich als
Gaste einmal kurz festgestellt wur-
den, wahrenddem sowohl Anaciae-
shna als auch Sympecma am Inkwi-
lersee sicher autochthon sind (vgl.
Kap. 8.3.2.).

Nach MAIBACH & MEIER (1987)
besiedelt Anaciaeshnasonnige Wei-
her, Kleinseen, Baggerseen und Alt-
wasser mit Rohrichtufern. Diese fin-
den sich am Inkwilersee-Nord-Ufer
in noch ausgedehnterer Form als am
Burgaschisee, was ihr Fehlen an die-
sem erklaren konnte (vgl. Kap.
5.2.1.). Nach MAIBACH & MEIER
bedurfen Fundorte von Anaciaeshna
ein Schutz- und Pflegekonzept, mit
dem Ziel, unerwiinschte Beeintrach-
tigungen der Wasserqualitat durch
Eutrophierung, Ausbaggerung oder
Fischbesatz (welches mit Ausnahme
der Ausbaggerung am Inkwilersee
bereits der Fall ist) zu verhindern.
Bei Betrachtung der jahrlichen Ge-
samt-Artenzahlen der Jahre 1985,
'86, '88 und 1989, die nur aus den
monatlichen Inventarisierungen der
Imagines an beiden Seen resultie-
ren, zeigt sich an beiden Seen ein
ahnliches Bild (vgl. Abb. 4). Einzig
1989 lag der Wert am Burgéschisee
mit lediglich 21 Arten recht deutlich
unter dem Durchschnitt.

Die Kurven der aufsummierten, jahr-
lichen Gesamt-Artenzahlen von
samtlichen Beobachtungen von
Imagines an den beiden Seen und
deren naherer Umgebung (Abb. 5)
zeigen bei beiden Untersuchungs-
gebieten eine zunehmende Ab-
flachung, was darauf hindeutet,
dass sich die totalen Artenzahlen bei
weiteren intensiven Nachforschun-
gen nicht mehr wesentlich erhéhen
durften.

6.3.3.1.1. Vergleich der
Artenspektren nach
zoogeografischen
Gesichtspunkten

Die konstatierten Arten kénnen nach
ST. QUENTIN (1960) in verschiede-
ne zoogeografische Regionen ein-
geteilt werden.

Nach diesem Autor kann Europa bio-
geografisch in jene Raume geglie-
dertwerden, deren Fauna die Eiszeit
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Uberdauern konnte, die Refugien,
und in jene, deren Fauna nacheis-
zeitlich einwanderte, die Invasions-
rdume. — Die Libellenfauna kann
dementsprechend einerseits in eine
Gruppe eingeteilt werden, die in den
Refugien (Mittelmeergebiet und Tei-
le des pontischen Steppengebietes)
die Eiszeit Uberdauerte und anderer-
seits in eine Gruppe, welche nach-
eiszeitlich die Invasionsraume (mit-
tel- und nordeuropaisches Misch-
waldgebiet) in der Hauptsache wohl
vom Osten her besiedelte.

Diese Einteilung entspricht jener von
HOLDHAUS (1929), der mediterra-
ne und eurosibirische Elemente un-
terscheidet.

Die prozentualen Anteile der in den
beiden Untersuchungsgebieten be-
obachteten Arten an den verschie-
denen zoogeografischen Regionen
sehen folgendermassen aus (vgl.
Tab. 1 und 2):

- Mediterranes  («med»),  8stlich
mediterranes («ostl. med.») sowie
westlich  mediterranes  («westl.
med.») Element:

Am Burgéaschisee: 16 Arten = 43,2%
der Gesamt-Artenzahl
Am Inkwilersee: 15 Arten = 46,9%
der Gesamt-Artenzahl

— Eurosibirische («eurosib.»), euro-
sibirische mit mediterraner Ver-
breitung («eurosib/m»), holarkti-
sche («eurosib/h») sowie eurosi-
birische Arten der gemassigten
Zonen («eurosib/g»):

Am Burgaschisee: 17 Arten=45,9%
der Gesamt-Artenzahl
Am Inkwilersee: 13 Arten = 40,6%
der Gesamt-Artenzahl

~ «Ubergangs»-Arten:
Am Burgéschisee: 4 Arten = 10,8%
der Gesamt-Artenzahl
Am Inkwilersee: 4 Arten
der Gesamt-Artenzahl

=12,5%

Es zeigt sich, dass nach dieser Ein-
teilung die Anteile mediterraner und
eurosibirischer Elemente an beiden
Seen sich etwa die Waage halten.
Am Inkwilersee konnten etwas mehr
mediterrane Arten festgestellt wer-
den, wahrenddem am Burgéschisee
der eurosibirische Anteil leicht tber-
wiegt. Der Anteil der «Ubergangsar-
ten», die also keiner der beiden an-
deren Gruppen zugeteilt werden

kdnnen, ist an beiden Seen gering.
Bei WEGMULLER (1986) konnten
am relativ nahe gelegenen Lobsi-
gensee BE 1984 und 1985 mehr eu-
rosibirische Arten beobachtet wer-
den. Nach der unUblichen Einteilung
von JACOB (1969) wird hier aller-
dings der Anteil von Arten des
«Ubergangs» dominierend.

6.3.3.1.2. Vergleich der Artenspek-
tren nach den Biotoppréfe-
ferenzen dereinzelnen Arten

DONATH (1987) teilt die in der Nieder-
lausitz (DDR) beobachteten Odona-
tenarten sog. Okofaktorenspektren
(nach SCHMIDT, 1982) zu.

Da nach DONATH (1987) eine solche
Einordnung nur fur ein bestimmtes
Gebiet mit nahezu gleichen klimati-
schen und geologischen Bedingun-
gen maoglich ist, werden die in den
beiden Untersuchungsgebieten fest-
gestellten Odonatenarten gerade im
Hinblick auf eine Uberpruifung der von
DONATH (1987) postulierten Eintei-
lung den verschiedenen «Gruppen»
zugeordnet (vgl. Tab. 1 und Tab. 2).
Tab. 3 zeigt, dass gemass dieser Ein-
teilung am Burgéaschisee 51,4% aller
Arten entweder «eurytke Weiherarten
(WFM)» oder «Ubiquisten i. w. S.
(WMSF)» waren. Am Inkwilersee be-
triige der prozentuale Anteil der Arten
an diesen beiden Gruppen sogar ge-
nau 60%.

Zuden «stendken Seearten(S)» wéren
danach nur Cercion lindeni und Anax
parthenope zu rechnen. Letztere fliegt
nach MAIBACH & MEIER (1987) allge-
meinan grosseren Gewassern. Neben
der offenen Wasserflache istauch eine
Schwimmblattvegetation als Eiabla-
geortwichtig. Die Artist bei uns beztg-
lich des Habitats deutlich anspruchs-
voller als A. imperator und wohl vor
allem deswegen bei uns seltener. Be-
sonders wichtig fiir Anax parthenope
ist ein Schutz vegetationsreicher Zo-
nen, ein Unterlassen von Fischbesatz
und Stérungen durch den Badebe-
trieb.

6.3.3.2. Vergleich der Artenspektren
mit fritheren Erhebungen

An odonatologischer Literatur frihe-
rer Autoren liegt vom Burgéaschisee
nur die Studie von LINIGER (1884)



sowie einzelne Zufallsbeobachtun-
gen von ARTMANN (briefl. Mitt.) vor.
Vom Inkwilersee existieren ein paar
Angaben von v. BUREN (1951) so-
wie wiederum unverdffentlichte Ein-
zelbeobachtungen von ARTMANN
(briefl. Mitt.).

6.3.3.2.1. Vergleich im Burgéschi-
seegebiet (vgl. Tab. 4)

LINIGER (1884) stellte 31-35 Arten
Im Untersuchungsgebiet fest. 100
Jahre spéter (1985-1989) konnten
deren 37 sicher nachgewiesen wer-
den.

25 Arten (58,1 %) wurden sowohl
von LINIGER (1884) als auch von mir
(1985-1989) beobachtet.

Total wurden am Burgaschisee und
dessen naherer Umgebung bislang
43 Odonatenarten festgestellt.
Heute kommen 6 Arten (13,9 %), die
L!N|GER noch auffhrt, im Gebiet
nicht mehr vor. 4 dieser Arten (Leu-
Corrhinia pectoralis, Somatochlora
flavomaculata, Gomphus pulchellus
und Lestes virens) sind in der gan-
zen Region verschollen (SCHWAL-
LER & EIGENHEER, 1989).
Anaciaeshna isosceles ist im Bezirk
Wasseramt gegenwartig nur noch
am Inkwilersee bodenstandig, Aesh-
na juncea ist an drei sekundéaren
Kleingewassern in der Region als
Gast jeweils in einem Exemplar kurz
aufgetaucht (SCHWALLER & El-
GENHEER, 1989).

Demgegentiber konnten 19851989
8 Arten festgestellt werden, die LINI-
GER (1884) nicht ausdrtcklich er-
wahnt.

Inder Sammlung des NATURHISTO-
RISCHEN MUSEUMS BERN findet
sich ferner ein Exemplar von Aeshna
grandis mit der Fundortbezeichnung
«Burgaschisee» und der Jahresan-
gabe 1911,

Sonst liegen vor 1985 nur Beobach-
tungen von Platycnemis pennipes
(«Chlepfibeerimoos», 1982) und von
Ischnura elegans (1982) vor (ART-
MANN, briefl.).

Am Lobsigensee bei Aarberg BE
stellte LINIGER (1884) zum Ver-
gleich 35 Arten fest. WENGER (1967)
konnte nur noch 24 und WEGMUL-
LER (1986) in den Jahren 1984 und
1985 schliesslich nur noch 19 Arten
feststellen. WEGMULLER fuhrt hier
den Artenverlust in erster Linie auf

die Seespiegelabsenkung von 1944
zurick. Ferner nennt er allgemeine
Biotopverschlechterungen,  Areal-
verschiebungen und naturliche Bio-
topschwankungen, die am Arten-
rickgang seit 1881 beteiligt gewe-
sen sein kénnten.

DUFOUR (1981) konnte bei Bavois
VD 1976 noch 32 Odonatenarten
feststellen. 13 Arten sind dort seit
den Aufnahmen von DE BEAUMONT
Ende der dreissiger Jahre ver-
schwunden. Als Ursachen flur den
Artenriickgang  nennt  DUFOUR
(1981) in erster Linie eine zuneh-
mend Uppige Pflanzenentwicklung,
welche Pionierarten eine Besiedlung
verunmaoglicht sowie die Uferbe-
schattung durch hohe Baume.
LEHMANN (1983) untersuchte die
durch anthropogene Einflisse her-
vorgerufenen Veranderungen eines
Naturschutzgebietes bei Kufstein
(Nordtirol) und stellte dabei einen
Odonatenrtickgang von 27 auf 10
Arten innerhalb von 50 Jahren fest.
Nach SCHLUMPRECHT & STUBERT
(1989) beeinflussen Flachengrosse,
Strukturreichtum und Nutzung die
Libellen-Artenzahlen.

6.3.3.2.2. Vergleich im Inkwilersee-
gebiet

V.BUREN (1951) beschreibt Libellu-
la fulva als eine Art, die am Inkwiler-
see «durch ihre kurze Flugzeit auf-
fallt». Ende Juni sei die Art «sehr
haufig, um nachher vollstandig zu
verschwinden». Ferner erwahnt er
noch «Agrion minium» (heute: Pyr-
rhosoma nymphula), die er «beson-
ders am Zuflussbach des Inkwiler-
sees» beobachtete, sowie «Agrion
puella», die nach ihm von Mai bis
September fliegt und «sehr haufig»
ist. Ebenfalls will er Vertreter der
Gattungen Aeshna und Cordulega-
ster am See beobachtet haben.
ARTMANN (briefl.) erwahnt 13 Arten,
die eram See undin dessen naheren
Umgebung in den Jahren 1981,
1982 und 1984 festgestellt hat.
Diese sparlichen Angaben lassen
kaum Schllsse auf eine Verande-
rung des Odonatenartenspektrums
am Inkwilersee zu. Immerhin lasst
sich sagen, dass samtliche friher
erwahnten Arten heute am See im-
mer noch vorkommen.

Eine Abhangigkeit der Artenzahl
vom Strukturreichtum eines Gewas-

sersistaberaufgrund der bekannten
Okologischen Anspriiche von Stillge-
wésserarten zu erwarten. Denn mit
einer Zunahme des Strukturreich-
tums (d. h. unter anderem auch der
Unterwasservegetation) eines Ge-
wassers kann eher damit gerechnet
werden, dass spezifische Habitatan-
spriiche gerade von geféhrdeten
Arten befriedigt werden konnen
(WILDERMUTH, 1981; SCHMIDT,
1983; CLAUSNITZER, 1974; MEIER,
1989).

In Anbetracht der Tatsache, dass in
den letzten Jahrzehnten die Unter-
wasservegetation im  Inkwilersee
verschwunden ist, kann somit ein
Artenriickgang als wahrscheinlich
betrachtet werden.

6.3.3.3. Vergleich mit rezenten re-
gionalen Erhebungen

In den Jahren 1985-1987 wurden im
Bezirk Wasseramt des Kantons So-
lothurn Odonatenbestandesaufnah-
men an insgesamt 57 Gewassern
durchgefuhrt (SCHWALLER & ElI-
GENHEER, 1989).

Am Burgaschisee konnten insge-
samt 12 Arten (32 %) konstatiert wer-
den, welche drei oder weniger regio-
nale, rezente Fundorte aufweisen.
Am Inkwilersee betragt dieser Anteil
9 Arten (28 %).

Von den 30 1985-1989 an beiden
Seen registrierten Arten wurden de-
ren drei (Brachytron pratense, Anax
parthenope  und  Crocothemis
erythraea) an keinem anderen Ge-
wasser in der Region festgestellt
(SCHWALLER &  EIGENHEER,
1989).

Brachytron pratense besiedelt nach
MAIBACH & MEIER (1987) denn
auch nur grossere stehende Gewas-
ser, die reich an organischem Mate-
rial und vor allem von einem Gurtel
mit Schilf umgeben sind. ALTMUL-
LER (1983) nennt als Gefahrdungs-
grunde dieser Art die Beseitigung
der Ufervegetation sowie Ver-
schmutzung und Trockenlegung
von Gewdssern. Schutzmassnah-
men flr Brachytron missen nach
ALTMULLER (1983) vor allem den
Schutz der Rohrichtzonen der Ge-
wésser berdcksichtigen.
Crocothemis erythraea lebt nach
MAIBACH & MEIER (1987) an ste-
henden Gewassern und ist bezlg-
lich der Wasserqualitat wenig an-
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spruchsvoll. Sie besiedelt beson-
ders Gewasser mit einer reichen
Ufer- und Wasservegetation.

Auf der anderen Seite wurden fol-
gende Arten im Wasseramt, aber
ausserhalb der beiden Untersu-
chungsgebiete, beobachtet: Ophio-
gomphus caecilia (Exuvienfunde an
der Aare bei Zuchwil), Lestes barba-
rusund Aeshna affinis (beiDerendin-
gen), Sympetrum flaveolum (am
«Pfaffenweier» bei Subingen) sowie
Ischnura pumiliound Aeshna juncea
(zerstreute Fundorte).

Gemass den Ergebnissen der re-
gionalen Bestandesaufnahmen
(SCHWALLER & EIGENHEER, 1989)
kénnen Erythromma najas (mit 3
Fundstellen) und Brachytron praten-
se(mit2 Fundstellen) wohlhier eben-
sowenig als «Ubiquisten i. w. S.»
(gem. DONATH, 1987) bezeichnet
werden wie Sympetrum depressi-
usculum (mit nur einem Fundort) als
«eurydke Tumpelart» und Sympec-
ma fusca (mit 2 regionalen Fundstel-
len) als «eurytke Weiherart».

6.3.3.4. Vergleich mit rezenten
gesamtschweizerischen
Erhebungen

Nach MAIBACH &MEIER (1987) und
unter Beizug der Daten von LINIGER
(1884) weisen die am Burgéschisee
bislang beobachteten Arten die un-
ten genannten prozentualen Anteile
an den Kategorien der «Roten Liste»
auf (die prozentualen Anteile an den
Kategorien 1-5 beziehen sich auf die
rezente Artenzanhl; in Klammern sind
die jeweiligen Anteile am Inkwilersee
angegeben):

- Kategorie O: 13,9 % (? %)
der festgestellten Gesamt-Arten-
zahl sind heute ausgestorben.

- Kategorie 1: 27 % (0 %)
- Kategorie 2: 8,1 % (0 %)
- Kategorie 3: 24,3 % (28,1 %)
- Kategorie 4: 59,5 % (65,6 %)
- Kategorie 5: 54% (6,3 %)

Die Definitionen der einzelnen Kate-
gorien lehnen sich an diejenigen des
«|UCN Invertebrate Red Data Book»
an und an jene, die VAN TOL (1986)
in seiner Arbeit zuhanden des Euro-
parates definiert hat.

Am Burgaschisee gehoren dem-
nach aktuell 36,1 % der Arten den
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Kategorien 1-3 an. Am Inkwilersee
ist offenbar die Zahl bereits ausge-
storbener Arten noch héher, da heu-
te nur noch 28,1 % zu den Kategori-
en 1-3 zu zahlen sind.

Es muss also festgehalten werden,

" dass heute an beiden Seen die Zahl

von «Trivialarten» mit relativ gerin-
gen Okologischen Anspriichen be-
reits deutlich Uber die Zahl der Le-
bensraumspezialisten mit relativ ho-
hen 6kologischen Anspriichen do-
miniert.

Nach DUFOUR (1982) sind in der
Westschweiz 60,3 % der Libellenar-
ten bereits ausgestorben oder be-
droht, nicht bedroht sind 39,7 %.
Die gesamtschweizerischen Pro-
zentzahlen der einzelnen Kategorien
finden sich in MAIBACH & MEIER
(1987).

7. Abundanzen der
Odonatenzdtnosen

7.1. Absolute Haufigkeiten
7.1.1. Methoden

7.1.1.1. Am Burgdschisee

Zur Erfassung der absoluten Haufig-
keiten der Odonaten am Burgaschi-
see wurden zwei verschiedene Me-
thoden angewandt, welche beide
die Angabe einer partiellen Populati-
onsdichte fur die gefundenen Arten
ermdglichen. Die tatsachliche Popu-
lationsdichte wirde die - Gesamt-
population einer Art, das heisst alle
Stadien vom Eibis zur Imago, umfas-
sen.

Die eine Methode gelangte wéhrend
der monatlichen Ruderbootfahrten
entlang des &usseren Randes der
Schwimmblattzone in den Jahren
1985-1989 zur Anwendung.

Zur Feststellung reprasentativer Be-
standeswerte wurden, analog zu
SCHMIDT (1983), bei langsamer
Fahrt samtliche, bei optimalen Flug-
bedingungen im Eiablegebereich
angetroffenen, flugaktiven Anisopte-
ra-lmagines (vor allem Mannchen)in
Strichlisten eingetragen.

Da es sich zeigte, dass sich nur ver-
einzelt und far kurze Zeit (meist bei
Interaktionen) Individuen ausser-

halb des Schwimmblattgtrtels auf-
hielten, konzentrierte ich mich auf
diese Vegetationszone sowie auf die
bis an die Wasseroberflache gelan-
genden submersen Makrophyten-
bestande und auf den &ausseren
Roéhrichtgtrtel.

Mobile Arten, die normalerweise lan-
gere Uferstrecken «abpatrouillie-
ren», wie zum Beispiel Arten der
Gattungen Aeshna und Anax, wur-
den mit dem Fernglas verfolgt, um
Doppel- und Mehrfachregistrierun-
gen moglichst zu vermeiden. Dies
gelang allerdings bei hoher Arten-
und Individuendichte wahrend der
Sommermonate nur zum Teil.

Nach dem jeweiligen Beobach-
tungsgang wurden dann die Abund-
anzen der Anisoptera-lmagines in
Abundanzklassen nach DUFOUR
(1976) eingeteilt (Klasse I: 1 Exem-
plar; Klasse Il: 2-4 Exemplare; Klas-
se lll: 5-8 Exemplare usw.). Diese
erlauben eine differenziertere Eintei-
lung als diejenigen Klassen, die vom
«Schweizerischen Libelleninventar»
(vgl. WEGMULLER, 1986) vorge-
schlagen wurden.

Im Unterschied zur Erfassung der
verschiedenen  Anisoptera-Imagi-
nes mittels Strichlisten wurden die
Abundanzen der Zygoptera-Arten
im Feld lediglich abgeschatzt, mit-
einander verglichen und dann eben-
falls den Abundanzklassen nach
DUFOUR (1976) zugeteilt.

Um tageszeitliche Abundanzunter-
schiede infolge von Witterung und
verschiedener Verhaltensmuster der
Arten zu berlcksichtigen und
zwecks Vergleichbarkeit der Daten
wurden die Beobachtungsgange
nur bei optimalen ausseren Bedin-
gungen (Sonnenschein und Wind-
stille) jeweils von Mittag bis in den
spaten Nachmittag hinein durchge-
fuhrt. Dabeibegleitete mich stets der
Libellenkundler Konrad EIGEN-
HEER aus Gerlafingen. Dies erwies
sich als besonders vorteilhaft bei der
Erfassung und Schéatzung von Zy-
goptera-Bestanden.

Die mit obiger Methode erhaltenen
Abundanzklassen geben die jeweili-
gen Gesamthaufigkeiten der festge-
stellten Arten Uber der Schwimm-
blattzone und im Bereich des &usse-
ren Rohrichtgurtels wieder.

Um die ermittelten Werte mit jenen
am Inkwilersee vergleichen zu kén-
nen, werden die maximalen Abund-



anzwerte (die oberen, absoluten Werte
der pro Art festgestellten maximalen
Abundanzklassen) der Jahre 1985-
1989 auf eine Flache von 500 m?
Schwimmblattzone und Réhrichtgrtel
umgerechnet. Bei einer gesamten Be-
obachtungsflache von 21 875 m? (vgl.
Kap. 5.2.1) betragt der Umrech-
nungsdivisor hierflir 43,75.

Die so gewonnenen maximalen
Abundanzen beziehen sich auf eine
generelle, uferunspezifische Flache
von 500 m? Schwimmblattzone und
Réhrichtguirtel.

Mit der 2. Methode wurde das Ziel
verfolgt, die maximalen Abundan-
zen der anwesenden Odonatenar-
ten im Bereich der Schwimmblattzo-
ne (SBZ) und des dusseren Rohricht-
glrtels (aRG) durch Auszahlen in
Beobachtungsstreifen  (Probefla-
chen) zu bestimmen. Dies geschah
1989 an je einer geeigneten, fur den
betreffenden Uferabschnitt repra-
sentativen Stelle am Nord-, Nord-
west-, West- und Sud-Ufer. Ziel war
es, die Bestidnde zunachst auf die
gesamten jeweiligen Uferabschnitte
hochzurechnen. Die so erhaltenen
Ergebnisse kénnen dann unterein-
ander und, nach einer weiteren Um-
rechnung bei ausgewahlten Arten ,
mitden wahrend der Ruderbootfahr-
ten ermittelten maximalen Abund-
anzwerte der Jahre 1985-1989 pro
500 m? SBZ/aRG verglichen werden.
Vom Ufer aus wurden Beobach-
tungsstreifen der unten angegebe-
nen Grésse gebildet und darin nach-
mittags wahrend jeweils einer hal-
ben Stunde bei optimalen Flugbe-
dingungen samtliche Arten und de-
renmaximalen Abundanzen mit Hilfe
€ines Fernglases (7x42) registriert.
Diese Probeflachenmethode ent-
spricht derjenigen, die LEHMANN
(1984) beschrieben hat, mit dem
Unterschied, dass sich die Flachen
fluf die Schwimmblattzone und den
ausseren Rohrichtgtrtel und zum
Teil das Grosseggenried beschran-
ke}n und infolge ungentgender Zu-
ganglichkeit weitere landseitig fol-
gende Vegetationszonen unberiick-
sichtigt lassen.

Die einzelnen Probeflachen kénnen
am Burgaschisee wie folgt charakte-
risiert werden:

Am West-Ufer:
= Lé&nge des bearbeiteten Uferab-
Schnittes =14 m

- Breite des  Grosseggenrieds
(GSR) und Rohrichtgrtels (RG)

= b5 M

— Breite der Schwimmblattzone

(SBZ) =5m

— Grosse der Probeflache = 147 m?

- Bearbeitungsdaten (1989):
24.5./12.6./5.7./12.7./3.8./23.8./
23.9.

Am Sud-Ufer:
- Lange des bearbeiteten Uferab-
schnitts =19m

— Breite der Freiwasserzone (SBZ/
GSR und RG fehlen!) =10m

— Grosse der Probeflache = 190 m?

- Bearbeitungsdaten (1989): siehe
«West-Ufer»!

Am Nord-Ufer:
- Lange des bearbeiteten Uferab-

schnitts =13 m
— Breite des GSR/RG = 8m
— Breite der SBZ =20m

— Grosse der Probeflache = 364 m?

|

Bearbeitungsdaten (1989): siehe
«West-Ufer»!

Am Nordwest-Ufer:
- Lange des bearbeiteten Uferab-

schnitts =8m
— Breite des RG = 6m
— Breite der SBZ =10m

— Grosse der Probeflache = 128 m?

— Bearbeitungsdaten (1989):
19.5./27.5./19.6./18.7./26.7./
19.8./31.8./17.9.

Zusatzlich wurden am 13.6., 10.8.,
17.8., 6.9. und 21.9.1988 vom Boot
aus am Nordwest-Ufer des Sees
nachmittags bei optimalen Flugbe-
dingungen die Odonaten der SBZ
mit einem Fernglas moglichst exakt
wahrend einer halben Stunde aus-
gezahlt. Mit den Daten wurde dann
gleich verfahren wie oben unter Me-
thode 2 beschrieben (vgl. letzte
Spalte in Tab. 7).

7.1.1.2. Am Inkwilersee

Anstelle monatlicher Ruderbootfahr-
ten wurden die Odonatenbestande
am Inkwilersee mittels monatlicher
Uferrundgéange (= Methode 1) von
Mai bis September 1985-1989 er-
fasst.

Obwohl das Hauptaugenmerk bei
einer moglichst vollstandigen Erfas-
sung der Odonaten-Imagines der
SBZ und des aRG (= Haupt-Eiable-
gebereich) lag, durften bei dieser
Methode die Bestande schwimm-
blattzonen-gebundener Zygoptera
(vor allem Gatt. Enallagma und
Erythromma) gegentiber denjenigen
Zygoptera, die sich auch wahrend
der Fortpflanzungsperiode eher im
Uferbereich aufhalten (beispielswei-
se Coenagrion puella und C. pul-
chellum, Ischnura elegans) im Ver-
gleich zu denjenigen am Burgéaschi-
see untervertreten sein, da am Inkwi-
lersee von den vorhandenen Stand-
platzen aus die SBZ nicht Uberall
einsehbar ist.

Im Ubrigen kénnen die unter Kap.
7.1.1.1. unter «Methode 1» formu-
lierten Kriterien analog auf den Inkwi-
lersee Ubertragen werden. Bei einer
gesamten Beobachtungsflache von
46 135 m? SBZ/RG betragt hier der
Umrechnungsdivisor fur eine uferun-
spezifische Probeflache von 500 m?
SBZ/RG 92,27.

Aus denselben Grinden wie in Kap.
7.1.1.1. genannt, wurden auch am
Inkwilersee unten angegebene Be-
obachtungsstreifen (Probeflachen;
Methode 2) gebildet und 1989 ana-
log zu denjenigen am Burgéschisee
bearbeitet.

Diese Probeflachen konnen wie folgt
charakterisiert werden:

Am West-Ufer:

- Langedesbearbeiteten
Uferabschnitts =19m

- Breite des Grosseggenrieds =3 m

— Breite des Rohrichtgurtels  =5m

— Breiteder Schwimmblattzone = 36 m

- Grosse der Probeflache =779 m?

— Bearbeitungsdaten (1989):
23.5./9.6./8.7./15.7./4.8./16.8./24.8.

Am Sud-Ufer:
— Lange des bearbeiteten

Uferabschnitts =16m
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— Breite der Freiwasserzone= 15m
(GSR/RG und SBZ fehlen oder
sind nur rudimentéar vorhanden!)

— Grosse der Probeflache = 240 m?

— Bearbeitungsdaten (1989): siehe
«West-Ufer»!

Am Nord-Ufer:
- Lange des bearbeiteten

Uferabschnitts = 10m
— Breite des GSR/RG =125m
— Breite der SBZ = 35m

— Grosse der Probeflache = 475 m?

- Bearbeitungsdaten (1989): siehe
«West-Ufer»!

Am Nordwest-Ufer:
— Lange des bearbeiteten

Uferabschnitts = 16m
— Breite des GSR =25m
— Breite des RG = 4m
— Breite der SBZ =20m

— Grosse der Probeflache = 520 m?

— Bearbeitungsdaten (1989):
17.5./26.5./12.6./19.7./25.7 ./
21.8./30.8./18.9.

Die maximalen Abundanzwerte wer-
den zunachst wiederum auf den je-
weils betreffenden gesamten Ufer-
bereich und anschliessend auf eine
Flache von jeweils 500 m? SBZ/RG
hochgerechnet. Nun kénnen sie wie-
derum untereinander und mit den
durch Methode 1 ermittelten und
ebenfalls auf 500 m? umgerechne-
ten, aber uferunspezifisch gewonne-
nen Maximalbestanden bei ausge-
wahlten Arten verglichen werden.

Um ein maglichst genaues Bild Uber
die Bestande von Ischnura elegans,
Enallagma cyathigerum und
Erythromma viridulum im Bereich
der SBZ zu erhalten, wurden zur
Hauptflugzeit der drei Arten am 11.
Juli 1988 und am 13. Juli 1989 am
Nordost-Ufer des Sees in der dusse-
ren Halfte der SBZ zwischen Schilfin-
sel und Bootanlegestelle (Flache =
6053 m?, planimetrisch bestimmt)
samtliche beobachteten Individuen
vom Boot aus mit Hilfe eines Ferngla-
ses notiert. Mit den so gewonnenen
maximalen Bestandesdichten die-
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serdrei Artenwurde gleich verfahren
wie oben, unter Methode 2, be-
schrieben (vgl. letzte Spalte in Tab.
8).

7.1.2. Ergebnisse
Siehe Tab. 5-11

7.1.3. Diskussion

7.1.3.1. Seenvergleich

Am Burgéschisee weisen 19 Arten
eine hoéhere maximale Abundanz-
klasse als am Inkwilersee auf, wah-
rend am Inkwilersee nur 12 Arten
héufiger sind als am Burgaschisee
(nach Methode 1, vgl. Tab. 5 und 6).
Ein Vergleich von Arten, welche in
der Schwimmblattzone oder am &us-
seren Rand des Rohrichtglrtels an
beiden Seen besonders zahlreich
sind, zeigt, dass 7 Arten am Burg-
aschisee haufiger sind (Platycnemis
pennipes, Enallagma cyathigerum,
Erythromma viridulum, Anax impera-
tor, Cordulia aenea, Libellula quadri-
maculata und Orthetrum cancella-
tum) und nur 2 (Coenagrion puella
und C. pulchellum) am Inkwilersee
eine grdssere maximale Abundanz-
klasse erreichen als am Burgaschi-
see (nach Methode 2).

Bei Betrachtung von Tab. 9 (Arten,
deren Differenzen in den maximalen
Abundanzklassen zwischen den
Seen mehr als 2 betragt) zeigt sich
deutlich, dass die Bestande der Zy-
goptera-Arten  Platycnemis  penni-
pes, Enallagma cyathigerum, Cerci-
on lindeni, Erythromma najas und
Erythromma  viridulum am Burgé-
schisee betrachtlich grésser sind als
am Inkwilersee oder hier sogar feh-
len. Das gleiche Bild zeigt sich ferner
im Vergleich der maximalen Bestan-
desdichten pro 500 m? SBZ/RG: Be-
sonders deutliche Unterschiede be-
stehen bei Enallagma cyathigerum,
wo die Dichte um einen Faktor 48 und
bei Erythromma viridulum, wo sie am
Burgdschisee um einen Faktor 14.9
grosser ist als am Inkwilersee. Bei
Erythromma najas betragt dieser
Faktor 4,9, ist also auffallend kleiner
als bei den oben genannten Arten.
Der Grund fur die betrachtlichen
Abundanzunterschiede  zwischen
den beiden Seen bei diesen Kleinli-
bellen durfte in erster Linie darin lie-

gen, dass im Inkwilersee keine sub-
merse Vegetation mehr vorhanden
ist, welche einerseits die Uberle-
benschancen der Libellenlarven in
Gewdssern mit erhéhtem Fischbe-
satz verbessert (CLAUSNITZER,
1980; SCHMIDT, 1983) und anderer-
seits als Eiablegesubstrat dienen
kann (vgl. BELLMANN, 1987). So ist
denn auch die  Fruhlingsart
Erythromma najas, welche wahrend
ihrer Flugzeit noch keine submersen
Makrophyten nutzen kann, da diese
noch nicht bis an die Wasseroberfla-
che vorgedrungen sind, im Ver-
gleich zu spater fliegenden Arten am
Burgaschisee nur wenig haufiger als
am Inkwilersee. Nach ROBERT
(1959) dient dieser Art in erster Linie
Nuphar luteun als Eiablagesubstrat,
Nuphar kommt am Inkwilersee in
ausreichendem Mass vor (vgl. Kap.
52:2.).

Auf der anderen Seite weisen
Brachytron pratense, Libellula fulva
und Sympetrum sanguineumam Ink-
wilersee deutlich gréssere Bestande
als am Burgaschisee auf. Anaciae-
shna isosceles fehlt sogar am Burg-
aschisee. In der Literatur werden fur
Brachytron, Libellula fulva und auch
Anaciaeshnaeine spezielle Bindung
insbesondere zu besonnten Réh-
richtbesténden angegeben (vgl.
MAIBACH & MEIER, 1987). Wie in
Kap.5.2. geschildert, existieren heu-
te am Inkwilersee noch wesentlich
ausgedehntere Schilfréhrichte als
am Burgéaschisee.

Von denjenigen Arten, welche, mit
Ausnahme der vorhin genannten, an
beiden Seen besonders haufig und/
oder deren Bestande schwer ab-
schétzbar sind (vgl. Tab. 10), weisen
alle, mit Ausnahme von Coenagrion
pulchellum (und eventuell Coenagri-
on puellaund Sympetrum striolatum)
umgerechnet auf eine Normflache
von 500 m? am Burgéaschisee 1989
eine héhere maximale Bestandes-
dichte als am Inkwilersee auf. Dies
geht aus beiden angewandten Me-
thoden hervor. Bei der nun folgen-
den Analyse sollen nur die Werte, die
aus Methode 2 resultierten, beriick-
sichtigt werden, da diese ein diffe-
renzierteres Bild liefert:

Bei den Zygoptera erreicht Coen-
agrion puella am Inkwilersee 1989
die beiweitem hochste Dichte. Diese
betragt gut das Funffache derjeni-
genvon Ischnura elegans. Am Burg-



aschisee sind die Dichten dieser
beiden Arten ausgeglichen.
Coenagrion pulchellum wurde am
Inkwilersee im Bereich der SBZ und
des aRG nur in sehr geringer Zahl
angetroffen, am Burgéschisee konn-
te sie Uberhaupt nie in diesem Be-
reich beobachtet werden.

Die grosste Dichte der haufigen Ani-
soptera-Arten wies an beiden Seen
Libellula quadrimaculata auf. - Doch
lag die maximale Bestandesdichte
am Burgaschisee wesentlich hoher
als am Inkwilersee (23 Individuen/
500 m? am Burgaschisee und nur 8
Individuen in der gleichen Normfla-
che am Inkwilersee).

Die Ubrigen, haufigen Anisoptera-
Arten waren am Burgéschisee, im
Vergleich zu Libellula quadrimacula-
{a, noch haufiger als am Inkwilersee:
Anax imperator um einen Faktor 4,
Orthetrum cancellatum um einen
Faktor 4,25, und schliesslich war
Cordulia aenea am Burgéschisee
sogar 6,3mal haufiger als am Inkwi-
lersee.

MOORE (1953) nennt folgende ma-
Ximalen Dichten von Anisoptera-
Méannchen pro 100 Meter Uferlinie:
Anax imperator: 2; Cordulia aenea:
2, und Libellula quadrimaculata: 28.
Bei Anax und Cordulia liegen diese
Werte im Bereich derjenigen am Ink-
wilersee; die maximalen Dichten am
Burgéaschisee sind aber wesentlich
héher (vgl. Tab. 10). Bei Libellula
quadrimaculata ist die Dichte am
Burgéschisee mit 23 Imagines/500
m? &hnlich hoch.

Nach MOORE (1953) werden die
Dichten durch das Verhalten der Li-
bellen kontrolliert (intra- und inter-
spezifische Konkurrenz).

PARR (1976) gibt fur Enallagma cya-
thigerum Dichteschwankungen zwi-
schen 16,8 und 363 Individuen/100
m Uferlinie an. Gemass Tab. 9 be-
tragt die maximale Dichte dieser Art
pro 500 m? Schwimmblattzone am
Burgaschisee 196, am Inkwilersee
aber nur 4 Exemplare.

7.1.3.2. Abundanzdynamik
ausgewdhlter «Rote-Liste-
Arten»

Nach der oben beschriebenen «Me-
thode 1» ermittelt, ergeben sich bei
den folgenden Arten nachstehende,
maximale Abundanzen im betreffen-

den Untersuchungsjahr (vgl. Tab.
1)

— Anaciaeshna isosceles (am IS):

1985/86: Klasse Il
1987/88: Klasse IV
1989: Klasse V
— Libellula fulva (am IS):
1985: Klasse IV
1986/87: Klasse V
1988: Klasse VII
1989: Klasse VIl
— Libellula fulva (am BS):
1985: Klasse |
1986: Klasse IV
1987: fehlend 7
1988: Klasse Il
1989: Klasse |l
— Brachytron pratense (am IS):
1986: Klasse V
1987: fehlend 7
1988/89: Klasse IV
— Brachytron pratense (am BS):
1986: Klasse |
1988: Klasse |l

- Anax parthenope (am IS):

1985: fenlend ?
1986/87/89: Klasse |
1988: fehlend 7?7
- Anax parthenope (am BS):
1985: Klasse |
1986: Klasse I
1987: Klasse |l
1988: Klasse Il
1989: Klasse |l
— Crocothemis erythraea (am IS):
1985/88: fehlend ?
1986/89: Klasse |
— Crocothemis erythraea (am BS):
1985: Klasse I
1986: Klasse |l
1988 Klasse V
1989: Klasse Il
— Cercion lindeni (am BS):
1985: fehlend 7
1986: Klasse |V
1988/89: Klasse |l

Nach WILDERMUTH & SCHIESS
(1983) ist es besonders wichtig, Be-
standesentwicklungen Uber einen
langeren Zeitraum hinweg zu verfol-
gen, um festzustellen, welche jahr-
weisen Veranderungen in den
Abundanzen (bedrohter) Arten als
«natdrlich» oder «unbedenklich»

bezeichnet werden kénnen und wie
sich demgegenuber ein langfristiger
Ruckgang mit dem lokalen Ausster-
ben der Art als Endpunkt aussert.
Bei Anaciaeshna isosceles und Li-
bellula fulva konnte am Inkwilersee
von 1985 bis 1989 ein kontinuierli-
ches Ansteigen der Populations-
grossen festgestellt werden. Bei Li-
bellula fulva schwankten dagegen
die Bestande am Burgéaschisee wah-
rend der funfiahrigen Beobach-
tungsperiode recht stark. Anax par-
thenope scheint am Burgdschisee
eine konstant kleine Population ge-
bildet zu haben, die offenbar stabil
ist.

Parallelentwicklungen in anderen
stehenden Gewassern im schweize-
rischen Mittelland wahrend dersel-
ben Zeitspanne sind mir keine be-
kannt geworden.

Besonders erwahnenswert ist die
Populationsentwicklung von Croco-
themis erythraea am Burgéschisee:
Diese Art begrindete hier 1985 eine
Population (vor diesem Zeitpunkt
existieren keine Beobachtungen),
die 1988 mit der Abundanzklasse V
ihren vorlaufigen Héhepunkt erreicht
hat. 1989 konntennoch 5 bis 8 Mann-
chen im Eiablegebereich zur Haupt-
flugzeit festgestelltwerden. Exuvien-
funde (vgl. Kap. 8.3.) belegen, dass
dieser mediterranen Art die beste-
henden Verhéltnisse offenbar zusa-
gen. Da nach OTT (1988) Crocothe-
mis in Mitteleuropa relativ ungUnsti-
ge Jahre Uberstehen kann, ist auch
in Deutschland eine dauerhafte An-
siedlung «ausserst wahrscheinlich».
Nach OTT sollte deshalb Crocothe-
mis nicht mehr als «Vermehrungs-
gast» oder «Invasionsart» in den
«Roten Listen» gefihrt werden. Die-
se Forderung kann mit den vorlie-
genden Untersuchungen am Burg-
aschisee bis anhin unterstutzt wer-
den. Nach MEIER (1989) besteht im
klimatisch glinstigen Reusstal seit
1984 eine Population. Auch im Kan-
ton Genf hat sich C. erythraea seit
einigen Jahren angesiedelt (MEIER,
1989).
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7.2. Relative Haufigkeiten

7.2.1. Methoden

7.2.1.1. Am Burgdschisee

Die Daten wurden mittels «Methode
1» erhoben (monatliche Ruderboot-
fahrten, vgl. Kap. 7.1.1.1.).

Diese Ruderbootfahrten wurden an

folgenden Tagen durchgefuhrt:

1985 am 16.6., 24.7. und am 2.9.
(wird zum Monat August ge-
rechnet)

1986 am 26.5., 25.6., 22.7. und am
6.9. (wird ebenfalls zum Monat
August gerechnet)

1987 am 28.6.

1988 am 2.6. (wird zum Monat Mai
gerechnet), 10.7. (wird zum
Monat Juni gerechnet), 7.8.
(wird zum Monat Juli gerech-
net), am 6.9. (wird zum Monat
August gerechnet) und am
21.9.

1989 am 25.6.,27.7.,9.9. (wird zum
Monat August gerechnet) und
am 21.9.

Aus den im Feld ermittelten Abund-
anzklassen (nach DUFOUR, 1976)
werden die prozentualen Haufig-
keitsanteile der im betreffenden Mo-
natvier haufigsten Arten und derjeni-
gen, welche einen Anteil von minde-
stens 10% an den jeweiligen Ge-
samthéaufigkeiten aller am Beobach-
tungstag erfassten Anisoptera be-
ziehungsweise Zygoptera aufwei-
sen, berechnetund in Abschnittsbal-
ken-Diagrammen dargestellt (vgl.
Abb. 8-17).

7.2.1.2. Am Inkwilersee

Zur Erhebung der relativen Haufig-
keiten wurde ebenfalls «Methode 1»
(monatliche Uferrundgéange, vgl.
Kap. 7.1.1.2.) angewandt.

Hier liegen von folgenden Tagen

Daten vor:

1985 vom 14.6., 22.7. und 21.8.

1986 vom26.5.,24.6.,29.7.und 5.9.
(wird zum August gerechnet)

1987 vom 24.5. und 25.6.

1988 vom 3.6. (wird zum Mai ge-
rechnet), 8.7. (wird zum Juni
gerechnet), 31.7., 30.8. und
22.9.
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am  Burgéaschisee

1989 vom 28.5., 26.6., 29.7., 8.9.
(wird zum August gerechnet)
sowie vom 20.9.

Ansonsten wurde mit den Daten
gleich verfahren wie mit denjenigen
(vgl.  Kap.
7:2:05 1)

In der Reihenfolge abnehmender
prozentualer Anteile an den Gesamt-
haufigkeiten der betreffenden Unter-
ordnung imjeweiligen Monat werden
zuerst die Besténde der vier haufig-
sten Anisoptera- und danach dieje-
nigen der vier haufigsten Zygoptera-
Arten zwischen den beiden Seen
nach folgenden Kriterien miteinan-
der verglichen:

— Durchschnittlicher  prozentualer
Anteil an den Gesamthaufigkeiten
der im betreffenden Monat am un-
tersuchten See vorkommenden
Anisoptera- beziehungsweise Zy-
goptera-Arten (= Dominanzgrad,
berechnet aus den in den Jahren
1985-1989 vorliegenden Daten).

- Standardabweichung der einzel-
nen prozentualen Anteile am
Burgéschi- und Inkwilersee.

— Signifikanz der Unterschiede zwi-
schen den berechneten mittleren
prozentualen Anteilen an beiden
Seen.

Zur Anwendung gelangte der W-
Test.

Arbeitshypothese: Mittelwert am
Inkwilersee + Mittelwert am Burg-
4schisee (zweiseitiger Test, Si-
cherheitsschwelle: « = 5%).

Testgrosse W =2R_,-n, (n,+n,+1)

wobei R_, = Summe der Range der
Stichproben des Umfanges n,
n1 = Umfang der Stichprobe n1
n2 = Umfang der Stichprobe n2

Die berechnete Testgrosse wird mit
dem Quantil der modifizierten WIL-
COXON-Testgrosse W, g, vergli-
chen (vgl. RIEDWYL, 1978).
Entscheidung: Falls IWI=W .. ist,
dann besteht Grund zur Annahme,
die beiden Mittelwerte seien signifi-
kant voneinander verschieden.
Ferner werden noch die in den be-
treffenden Monaten weniger haufig
vorkommender Arten, flr die aber
Grund zur Annahme besteht, ihre

Mittelwerte der prozentualen Anteile
an den jeweiligen Gesamthaufigkei-
ten seien zwischen den beiden Seen
signifikant voneinander verschie-
den, ebenfalls nach obigen Kriterien
untersucht.

Um die Dominanzverhaltnisse der
Zygoptera und Anisoptera in den
einzelnen Monaten zwischen den
beiden Seen vergleichen zu kénnen,
wurde fUr jede beobachtete Art der
mittlere prozentuale Anteil an der
Gesamthaufigkeit der betroffenen
Unterordnung berechnet und in fol-
gende Dominanzklassen eingeteilt:

Klasse 1 = Arten miteinem Anteil
von weniger als 1% an
der Gesamthaufigkeit

Klasse 2 = Subrezedente Arten mit
einem Anteil von 1 bis 2%

Klasse 3 = Rezedente Arten mit
einem Anteil von 2 bis 5%

Klasse 4 = Subdominante Arten mit
einem Anteil von 5 bis
10%

Klasse 5 = Dominante Arten mit
einem Anteil von 10 bis
20%

Klasse 6 = Eudominante Arten mit
einem Anteil von mehr als
20% an der Gesamthau-
figkeit

7.2.2. Ergebnisse

Siehe Abb. 8-17 und 18-22.

7.2.3. Diskussion

7.2.3.1. Seenvergleich

Bei Betrachtung der Standardab-
weichungen der prozentualen Antei-
le an den Gesamthaufigkeiten der
Arten zwischen den Seen in den be-
treffenden Monaten der Jahre 1985-
1989 lasst sich bei den Zygoptera
eine durchschnittlich héhere Abwei-
chung als bei den Anisoptera erken-
nen.

Dieser Umstand konnte in einem
Zusammenhang mit der Erfassungs-
methode stehen, da die Zygoptera-
Bestande bei den monatlichen In-
ventarisierungen jeweils nur ge-
schétzt werden konnten und somit
Differenzen wahrscheinlicher als bei
den ausgezahlten Anisoptera-Be-
standen sind.

Bei folgenden haufigen Anisoptera-
Arten traten in den einzelnen Jahren



grosse Schwankungen in den Be-
standen auf (Standardabweichung
> 7; 1S = Inkwilersee; BS = Burg-
aschisee):

Cordulia aenea (am IS und BS im
Mai und am BS im Juni)

Brachytron pratense (am IS im Mai)

Orthetrum cancellatum (am 1S im
Juni)

Aeshna mixta (am IS im September)

Sympetrum vulgatum (am BS im
September)

Aeshna grandis (am 1S im Septem-
ber)

Ferner sind folgende acht Arten am
Inkwilersee signifikant haufiger als
am Burgéaschisee:

Brachytron pratense, Coenagrion
puella und Ischnura elegans (im
Mai)

Anaciaeshna isosceles, Libellula ful-
va, Coenagrion puellaund Ischnu-
ra elegans (im Juni)

Sympetrum sanguineum, Coenagri-
on puella und Ischnura elegans
(im Juli)

Sympetrum sanguineum, Sympe-
tfrum vulgatum, Aeshna mixta und
Ischnura elegans (im August)

Mogliche Grunde, warum die hier
genannten Anisoptera-Arten am Ink-
wilersee in bestimmten Monaten si-
gnifikant haufiger als am Burgéschi-
See vorkommen, wurden bereits in
Kap. 7.1.3. diskutiert. Bei den Sym-
petrum-Arten muss noch angemerkt
werden, dass diese stehende Ge-
wasser mit einer gut ausgebildeten
Verlandungsvegetation bevorzugen
(MLODY, 1986). Diese Verlandungs-
vegetation ist nur noch am Inkwiler-
See um den «Weiher im Moos» (vgl.
K?D. 5.2.2.) in Anflligen vorhanden.
Die beiden Zygoptera Ischnura ele-
gans und Coenagrion puella sind
typische Ubiquisten (MAIBACH &
I\/IIEIER, 1987), welche nicht an be-
stimmte Habitatsstrukturen gebun-
den sind.

Folgende Arten sind dagegen am
Burgéschisee signifikant haufiger
als am Inkwilersee:

Libellula quadrimaculata, Anax im-
perator, Cordulia aenea, Enallag-

ma cyathigerum und Erythromma
najas (im Mai)
Enallagma cyathigerum und
Erythromma najas (im Juni)

Crocothemis erythraea und Enallag-
ma cyathigerum (im Juli)

Anax imperator, Erythromma Vviri-
dulum und Enallagma cyathige-
rum (im August)

Das sind total sieben Arten, wobei
Cercion lindeni und Platycnemis
pennipes hier nicht bertcksichtigt
sind.

Auch diese Auflistung deckt sich mit
den Angaben, welche weiter oben
gemacht wurden. Erwahnenswert ist
hier, dass auch Erythromma najas,
welche sich nach RUDOLPH (1979)
auch in Uberdingten Gewéssern
entwickeln kann und nichtunbedingt
auf submerse Makrophyten als Eiab-
legesubstrat angewiesen ware (RO-
BERT, 1959), trotzdem am Burga-
schisee im Mai und im Juni signifi-
kant haufiger ist als am Inkwilersee.
Da sich die Larven aber oft unter
halbverfaulten Pflanzenteilen auf
dem Gewassergrund verstecken
(ROBERT, 1959), konnte sich ein
Mangel derselben, wie dies am Ink-
wilersee infolge Mangels an submer-
ser Vegetation moglicherweise der
Fall ist, nachteilig auf die Art auswir-
ken.

Beim Vergleich der Dominanzver-
haltnisse (Abb. 18-22) zeigt sich im
Mai an beiden Seen ein recht ahnli-
ches Bild: Dominante Arten sind in
grésserer Anzahl vertreten als reze-
dente. Dies weist offensichtlich dar-
auf hin, dass zu Beginn der Flugzeit
an beiden Seen die Zuwanderung
von Arten noch relativ unbedeutend
ist. Obwohl im Juni und im Juli die
dominanten (am Inkwilersee) und
eudominanten (am Burgéschisee)
Arten wiederum recht hohe Anteile
aufweisen, dominieren nun beson-
dersimJulian beiden Seen Arten mit
einem Anteil von unter einem Prozent
an den Gesamtabundanzen. Im Au-
gust und September zeigt sich am
Burgaschisee wieder ein ahnliches
Bild wie im Mai, am Inkwilersee hin-
gegen verlaufen die Dominanzkur-
ven etwa gleich wie im Juni und Juli.

7.3. Vergleich zu friheren
Erhebungen

Frihere Angaben Uber Abundanzen
von Odonaten am Burgaschisee lie-
gen (ausser einigen Notizen von
ARTMANN zu Beginn der 1980er
Jahre) nur von LINIGER (1884) vor.
Diese werden in der Folge mit den
heutigen  Abundanzverhaltnissen
am Burgéaschisee verglichen (Da-
tenerhebung durch Ruderbootau-
fenthalte, vgl. Kap. 7.1.1.1.). Dabei
muss man bedenken, dass LINIGER
den See offenbar nur zweimal be-
sucht hat, namlich am 25. August und
am 11. Juli und so wohl insbesondere
die typischen Frihlings- und Herbstar-
ten und deren Abundanzen nur unvoll-
standig erfassen konnte.

- Artenund deren Abundanzen (ge-
ordnet nach LINIGER, 1884).
Angegeben werden die heutigen
maximalen Abundanzklassen in
den Jahren 1985-1989:

* Sympetrum vulgatum: Liniger:
«besonders  haufig»;  heute:
Abundanzklasse V (nicht haufig).

“ Sympetrum sanguineum:Liniger:
«Uberall haufig»; heute: Abund-
anzklasse Il (am See selten).

* Libellula depressa: Liniger: «so
fing ich letztes Jahr noch am 25.
August eine Anzahl Mé&nnchen
und Weibchen an den Torfgraben
langs des Burgéaschisees, .. .»;
heute: Abundanzklasse Il (selten).

* Libellula quadrimaculata: Liniger:

«noch haufiger als die vorige»;

heute: Abundanzklasse VIII (sehr

haufig).

Libellula fulva: Liniger: «wenig

haufig»; heute: Abundanzklasse

IV (spéarlich vorhanden).

Orthetrum cancellatum: Liniger:

«am  11. Juli haufig»; heute:

Abundanzklasse VIII (sehr hau-

fig).

Somatochlora flavomaculata: Li-

niger: «sporadisch am Waldsaum

um den Burgéschisee»; heute:
verschollen.

Gomphus vulgatissimus: Liniger:

«einWeibchenam 11. Juli»; heute:

Abundanzklasse | (ein Mannchen

1988).

Gomphus pulchellus: Liniger:

«sehr zahlreich am Burgaschi-

see»; heute: verschollen.

Anax parthenope: Liniger: «ich

fing die Artam 11. Juli, wo sie aber

selten zu sein scheint»; heute:

*
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Abundanzklasse Il (selten).

* Anax imperator: Liniger: «beson-
ders zahlreich»; heute: Abund-
anzklasse VIII (sehr haufig).

* Aeshna cyanea: Liniger: «beson-
ders haufig»; heute: Abundanz-
klasse Il (selten).

* Aeshna juncea: Liniger: «ziem-
lich haufig»; heute: verschollen.

* Aeshna mixta: Liniger: «sehr sel-
ten»; heute: Abundanzklasse V
(nicht selten).

* Aeshna grandis: Liniger: «nir-

gends sehr haufig»; heute:

Abundanzklasse VI (recht haufig).

Calopteryx splendens: Liniger:

*

«wenig haufig in unserer Ge-

gend»; heute: Abundanzklasse IV
(spérlich vorhanden).

* Lestes virens: Liniger: «ausserst
gemein»; heute: verschollen.

* Platycnemis pennipes: Liniger:
«in Unzahl»; heute: Abundanz-
klasse VII (haufig).

* Coenagrion puella:Liniger: «aus-

serst gemein»; heute: Abundanz-

klasse VII (haufig).

Ischnura elegans: Liniger: «Uber-

all zu finden»; heute: Abundanz-

klasse VII (haufig).

Erythromma najas: Liniger: «in

Menge»; heute: Abundanzklasse

X (sehr haufig).

*

*

Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass von den oben aufgeflihrten 21
Arten, von denen Haufigkeitsanga-
ben von friiher vorliegen, 10 deutlich
seltener geworden oder heute gar
verschollen sind (fett gedruckte Ar-
ten), 10 heute noch etwa gleich héu-
fig sind und méglicherweise nur eine
heute héufiger ist (Aeshna mixta).
Dabei handelt es sich allerdings um
eine typische Herbstart, deren opti-
maler Flugzeitpunkt von LINIGER
moglicherweise verpasst worden ist.
Nach SCHMIDT (1977) bewirken
weitreichende Eingriffe in Gewas-
serokosysteme zuerst ein Absinken
der Abundanzen unter einen be-
stimmten Schwellenwert und an-
schliessend ein Verschwinden cha-
rakteristischer Arten.

Von den 10 oben aufgefihrten Arten,
missen diejenigen, welche in den
letzten hundert Jahren offenbar we-
sentlich seltener geworden, aber
noch nichtausgestorben sind, in den
ndchsten Jahren in ihrer Abundanz-
entwicklung weiter (berwacht wer-
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den, um bei anhaltenden Abundanz-
verlusten friihzeitig Gegenmassnah-
men einleiten zu kénnen.

Vom Inkwilersee liegt nur eine in die-
sem Zusammenhang interessante

‘Notiz von v. BUREN (1951) tiber Li-

bellula fulva vor: «Ende Juni sehr
haufig, der Bestand nimmt dann
aber schnell ab.»

Heute ist die Art am Inkwilersee im-
mer noch sehr haufig (maximale
Abundanzklasse 1989: VIII).

8. Autochthonie

Autochthone Libellen sind solche,
welche sich in einem Gewdsser er-
folgreich entwickeln kénnen. Diese
bodenstéandigen Arten eignen sich
am besten zur qualitativen Beurtei-
lung der Entwicklungsgewésser
(WEGMULLER, 1986).

Da sich die zur Feststellung der Au-
tochthonie notwendige Exuvien-
oder Larvensuche aber oft als recht
problematisch erweist (vgl. WEG-
MULLER, 1986), gehen die meisten
Autoren bei der Angabe der Autoch-
thoniestati der Libellen differenziert
vor und unterteilen diese in eine
mdgliche, wahrscheinliche und si-
chere Autochthonie (vgl. WILDER-
MUTH, 1980 und FRANKE, 1979).

8.1. Autochthonie mdglich:
Flugbeobachtungen 1985-1989

8.1.1. Methode

Fliegende Odonaten und allgemein
solche, bei denen keine Fortpflan-
zungsaktivitaten festgestellt werden
konnten, wurden in den Jahren 1985
und 1986 nur anlasslich der monatli-
chen Ruderbootfahrten (am Burg-
aschisee) beziehungsweise der mo-
natlichen Uferrundgange (am Inkwi-
lersee) erfasst. 1987 fanden die In-
ventarisierungen nicht jeden Monat
statt.

Infolge stark intensivierter Beobach-
tungstatigkeit und damit verbunde-
ner erhohter Prasenz in den Untersu-
chungsgebieten wurden die monat-
lichen Registrierungen fliegender
Odonaten in den Jahren 1988 und

1989 durch zusétzliche Feststellun-
gen von Imagines erganzt.

Jeder Art, welche in den Untersu-
chungsgebieten konstatiert werden
konnte, wurde grundsatzlich die
Mdglichkeit einer Autochthonie zu-
gesprochen (in Anlehnung an WEG-
MULLER, 1986). Streng genommen
und unter Beizug bisheriger Kennt-
nisse Uber bevorzugte Fortpflan-
zungsgewasser konnte allerdings
eine magliche Autochthonie bei eini-
gen wenigen Arten bereits von vorn-
herein mit grosser Wahrscheinlich-
keit ausgeschlossen werden (bei-
spielsweise bei den beiden Calop-
teryx-Arten).

8.1.2. Ergebnisse
Tab. 12 und 13

In Tab. 12 sind fiir den Burgéschi-
und in Tab. 13 fur den Inkwilersee
alle Arten aufgelistet, die in minde-
stens einem der flinf Beobachtungs-
jahre am See als Imago festgestellt
werden konnten. Am Inkwilersee
sind dies alle 32, am Burgaschisee
35 Arten (Epitheca bimaculata und
Sympetrum depressiusculum konn-
ten «nur» als Exuvien konstatiert
werden).

Am Burgéschisee wurden fur insge-
samt sieben Arten (= 18,9 %) eine
mdgliche, aber nicht wahrscheinli-
che Autochthonie ermittelt. Bei die-
sen Arten konnte ich also keinerlei
Fortpflanzungsaktivitdten  feststel-
len. Am Inkwilersee betragt dieser
Prozentsatz 21,9 % (ebenfalls 7 Ar-
ten).

Calopteryx virgo und Calopteryx
splendens weisen an beiden Seen
lediglich eine mogliche Autochtho-
nie auf. Diese beiden Arten sind in
Tab. 12 und 13 in der letzten Spalte
mit einer «3» versehen.

Bei Pyrrhosoma nymphula und Sym-
petrum sanguineum konnten am
Burgéschisee, bei Sympecma fusca
und Somatochlora metallica am Ink-
wilersee zwar keine Fortpflanzungs-
aktivitaten beobachtet werden, auf-
grund von Exuvienfunden bezie-
hungsweise subadulter Imagines
muss aber auf eine sichere Boden-
standigkeit geschlossen werden
(vgl. Kap. 8.3.).

Ohne Bertcksichtigung der Exu-
vienfunde und der Feststellung von



subadulten Zygoptera ergaben sich
bei den in Tab. 12 und 13 fett ge-
druckten Arten besonders deutliche
Unterschiede im Autochthoniestatus
zwischen den beiden Seen.

8.2, Autochthonie wahrscheinlich:
Paarungen, Efablagen 1985-89,
Larvenfunde 1989

8.2.1. Methode

Wahrend der monatlichen Inventari-
sierungen wurde auf den Feldproto-
kollblattern jeweils qualitativ festge-
halten, ob bei den gesichteten Arten
Fortpflanzungsaktivitaten in  Form
von Paarungen und Eiablagen regi-
striert werden konnten. Solche Fest-
stellungen erlauben nach WEGMUL-
LER (1986) die Annahme einer wahr-
scheinlichen Autochthonie.
Zwischen dem 15. Mai und 31. Okto-
ber 1988 und 1989 wurden zudem
mindestens einmal pro Pentade an
beiden Seen samtliche Uferab-
schnitte nach Odonaten-Paarungen
oder -Eiablagen mit dem Fernglas
abgesucht. Damit die Ergebnisse
Miteinander vergleichbar sind, wur-
de auf einen, pro Uferabschnitt kon-
stanten, Zeitaufwand geachtet.
Firjede festgestellte Paarung wurde
der Uferabschnitt, die betreffende
Vegetationszone, die Distanz zum
Ufer, die Tageszeit sowie eine allen-
falls beobachtete, der Paarung vor-
angegangene Partnerfindung im
Feld notiert.

Fur jede beobachtete Eiablage wur-
de ebenfalls der Uferabschnitt, die
Vegetationszone, die Distanz zum
Ufer, das Eiablegesubstrat, die Ta-
geszeit und eine allféllige Bewa-
chung des Weibchens durch das
Mannchen notiert.

Um anhand von Larvenfunden fest-
;ustellen, welche Arten wahrschein-
lich autochthon sind, wurden zwi-
schen Dezember 1988 und Marz
1989 am Burgaschisee viermal vom
Ruderboot aus an verschiedenen
U.ferabschnitten mit einem Netz Se-
dimentproben bei einer Wassertiefe
von 0,5 bis 2 m entnommen. Diese
wurden noch am gleichen Tag im
Labor des Zoologischen Instituts der
Universitat Bern mit Hilfe eines Was-
Serstrahls gesiebt und die vorhande-
nen Odonatenlarven herausgele-
sen. Zwecks spaterer einwandfreier

Artbestimmung wurden diese an-
schliessend einzeln in wassergefull-
ten Behaltern unter simulierten Aus-
senbedingungen (Tagléange und
Wassertemperatur) in einem Klima-
raum im Institut gehalten. Als Nah-
rung dienten in erster Linie Chiro-
nomidae-Larven (Chironomus plu-
mosus und Chironomus nuditarsis).

8.2.2. Ergebnisse

Am Burgéschisee waren 21 Arten in
mindestens zwei Untersuchungsjah-
ren wahrscheinlich autochthon (vgl.
Tab. 12). Das sind 60% der erfassten
Arten.

Am Inkwilersee sind es 19 Arten
(59,4 % der erfassten Arten; vgl. Tab.
13).

Diese Arten sind in Tab. 12 und 13
unterstrichen.

Von dieser Gruppe waren 15 Arten
an beiden Seen in mindestens zwei
Untersuchungsjahren wahrschein-
lich autochthon (in der letzten Spalte
von Tab. 12 und 13 mit einer «2»
versehen).

Der SORENSEN-Index (1,) betragt
hier lediglich noch 44,78. Die Ahn-
lichkeit der beiden Artengruppen ist
deutlich kleiner als beim gemeinsa-
men  Artenspektrum  (vgl. Kap.
6.3.3.1.).

Nur in einem der funf Untersu-
chungsjahre wahrscheinlich  au-
tochthon waren am Burgaschisee 5
Arten (14,3 %), néamlich Aeshna cya-
nea, Aeshna mixta, Cordulegaster
boltoni (am Nordwest-Zuflusskanal
1989), Libellula depressa und Sym-
petrum fonscolombei. Am Inkwiler-
see waren dies die folgenden vier
Arten (12,5 %): Pyrrhosoma nym-
phula,  Enallagma  cyathigerum,
Anax parthenope und Libellula de-
pressa. Nur Libellula depressa
kommt als Vertreter dieser Gruppe
an beiden Seenvorundistin Tab. 12
und 13 mit einer «1» bezeichnet.
Wenn man nun fir die einzelnen Ar-
ten die Anzahl Paarungen und Eiab-
lagen 1989 am Burgé&schisee ad-
diert und mit den Werten vom selben
Jahr am Inkwilersee vergleicht, so
weichen folgende, an beiden Seen
sich wahrscheinlich fortpflanzenden
Arteninihren Fortpflanzungsaktivita-
ten deutlich voneinander ab (vgl.
Tab. 14 und 15):

Am Burgéschisee deutlich seltener:

Libellula fulva
Sympetrum vulgatum
Ischnura elegans
Brachytron pratense
Coenagrion puella
Coenagrion pulchellum
Chalcolestes viridis

Am Inkwilersee deutlich seltener:
Erythromma viridulum
Enallagma cyathigerum
Erythromma najas

Libellula quadrimaculata
Cordulia aenea

Aeshna grandis

Anax imperator

Die Anzahl Arten, welche am Burg-
aschi- beziehungsweise am Inkwi-
lersee deutlich mehr Fortpflan-
zungsaktivitaten zeigen, ist ausge-
glichen (je 7 Arten).

Von den im Burgaschisee gefange-
nen Larven konnten 64 Exemplare
erfolgreich bis zur Imago aufgezo-
gen werden. Im einzelnen sind dies
folgende Arten:

- Ischnura elegans: 24(37,5 %)
— Cordulia aenea: 14(21,9 %
— Coenagrion puella: 10(15,6 %
— Erythromma najas: 8(12,5 %

— Orthetrum cancellatum: 6( 9,4 %
— Erythromma viridulum: — 1( 1,6 %
— Coenagrion pulchellum: 1( 1,6 %
Bezuglich Autochthoniestatus erge-
ben sich aufgrund dieser Larvenfun-
de keine neuen Erkenntnisse. Be-
merkenswert ist aber die offensichtli-
che Dominanz von Ischnura elegans
bei den Zygoptera (37,5 % aller Lar-
ven) und von Cordulia aeneabeiden
Anisoptera (21,9 % aller Larven).

)
)
)
)
)
)

8.3. Autochthonie sicher: Exuvien,
subadulte Zygoptera 1988/89

8.3.1. Methode

Die von PETERS (1979) angeregte
Aufsammlung und quantitative Ana-
lyse der letzten Larvenhaute (Exuvi-
en) erweist sich nach BEUTLER
(1986) in zunehmendem Mass als
geeignete Methode zur Erforschung
verschiedener populationsbiologi-
scher und 6kologischer Fragestel-
lungen bei Grosslibellen (vgl. KAI-
SER, 1984).

An beiden Seen wurden im Bereich
des inneren Réhrichtgrtels und vor
allem des Grosseggenrieds an allen
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Uferabschnitten moglichst homoge-
ne, gut zu bearbeitende und repréa-
sentative Probeflachen ausgeschie-
den und darin in beiden Jahren unter
konstanter Zeitinvestition und Such-
intensitat Exuvien von Anisoptera-
Arten gesammelt sowie subadulte
Zygoptera notiert.

Es gilt hier allerdings darauf hinzu-
weisen, dass wegen Uppigen Schilf-
wuchses gerade die Sympetrum-Ar-
ten am Nord- und Nordwest-Ufer
beider Seen im Juli und August pro-
portional gesehen weniger haufig als
frih im Jahr schltipfende Arten ent-
deckt werden konnten.

Die Methode lehnt sich an diejenige
von PETERS (1979) an, wobei die
einzelnen Bearbeitungstage etwas
weiter  auseinanderliegen.  Wie
BEUTLER (1986), war ich darum be-
muht, die Bearbeitungszeiten so zu
wahlen, dass ein mdglichst hoher
Erfassungsgrad bei den Exuvien re-
sultierte. Ebenso fanden die Bear-
beitungen der Flachen wahrend der
gesamten Schllpfperiode der anwe-
senden Arten statt (vgl. BEUTLER,
1986). Dennoch liegt, nach
SCHMIDT (1983), eine mogliche
Fehlerquelle in der Zufalligkeit der
Wah! der Erfassungstage (Witte-
rungseinflisse).

Die verschiedenen Probeflachen
weisen folgende Grossen auf:

Probeflachen am Burgéschisee:
— am NW-Ufer: 29 m lang

und 4 m breit (116 m?)
— am W-Ufer: 85 m lang

und 3 m breit (255 m?)
— am SW-Ufer: 37 m lang

und 4 m breit (148 m?)
—am S-Ufer: 28 m lang

und 3 m breit (84 m?)

—am O-Ufer: 23 m lang
und 3 m breit (69 m?)

— am NO-Ufer: 32 m lang
und 3,5 m breit (112 m?)

—am N-Ufer: 456 m lang
und 5 m breit (225 m?)

Dies ergibt eine
Gesamtflache von 1009 m?.
Die Probeflachen wurden 7988 an
folgenden Tagen bearbeitet:

55., 205, 315, 106, 22.6., 5.7.,
17.7.,28.7. und 9.8.

1989:

85, 205, 305, 106., 216, 5.7,
16.7., 30.7. und 10.8.
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Probeflachen am Inkwilersee:
— am NW-Ufer: 53 m lang

und 3 m breit (159 m?)

— am W-Ufer: 100 m lang
und 2,75 m breit (275 m?)

- am SO-Ufer: 59 m lang
' und 2 m breit (118 m?)

- am S-Ufer: 111 m lang
und 1,5 m breit (166 m?)

—am O-Ufer: 45 m lang
und 3 m breit (135 m?)

—am N-Ufer: 70 m lang

und 3 m breit (175 m?)

Dies ergibt eine
Gesamtflache von 1028 m?.
Die Probeflachen wurden 7988 an
folgenden Tagen bearbeitet:
45,195, 305, 96, 216, 4.7,
16.7.,30.7. und 15.8.

1989:

7.5.; 1955 29.5. 96, 206, 4.7.,
17.7.,29.7.und 11.8.

Die in den Probeflachen gesammel-
ten Exuvien wurden im Labor mit
Hilfe eines Binokulars in den aller-
meisten Fallen bis zur Art bestimmt,
etikettiert und archiviert (Bestim-
mungsunsicherheiten tauchten zum
Teil bei der Gatt. Sympetrum auf).
Als Bestimmungsliteratur dienten
unter anderem die Arbeiten von
FRANKE (1979) und MEIER & WOLF
(1981). Ferner wurde jede Exuvie auf
ihre Geschlechterzugehorigkeit un-
tersucht.

Subadulte Zygoptera wurden erst
dann notiert, wenn ihre Abdominal-
farbung eine eindeutige Artdiagno-
se erlaubte. Exuvien von Zygoptera
wurden zuféllig gesammelt.:

8.3.2. Ergebnisse

Sicher autochthon waren in minde-
stens einem der beiden Jahre am
Burgaschisee 24 Arten (64,9 % aller
Arten), am Inkwilersee 18 Arten (56,2
% aller Arten).

Gemeinsam in nur einem Jahr an
beiden Seen sicher autochthon wa-
ren 15 Arten.

Der Ahnlichkeitsquotient |, betragt
hier 71,43.

In beiden Jahren sicher autochthon
waren am Burgéschisee 17 Arten
(45,9 % aller Arten), am Inkwilersee
14 Arten (43,7 % aller Arten).

An beiden Seen waren 11 Arten so-
woh! 1988 als auch 1989 sicher au-

tochthon
70,97).

(SORENSEN-Index =

Folgende 11 Arten konnten nur am
Burgaschisee als sicher autochthon
bewertet werden:

Platycnemis pennipes, Pyrrhosoma
nymphula, Enallagma cyathigerum,
Coenagrion puella, Erythromma viri-
dulum, Aeshna cyanea, Anax par-
thenope, Epitheca bimaculata, Cro-
cothemis erythraea, Sympetrum de-
pressiusculumund Sympetrum fon-
scolombei.

Epitheca bimaculata und Sympe-
trum depressiusculum konnten am
Inkwilersee Uberhaupt nicht konsta-
tiert werden. Bei Sympetrum fonsco-
lombei ist eine Autochthonie am Ink-
wilersee lediglich moglich.

Nur am Inkwilersee sicher autocht-
hon waren die folgenden 5 Arten:
Chalcolestes viridis, Sympecma fus-
ca, Coenagrion pulchellum,
Anaciaeshna isosceles und Soma-
tochlora metallica.

Anaciaeshna isosceles war am Bur-
gaschisee nicht (mehr) feststellbar,
bei Somatochlora metallica ist eine
Autochthonie am  Burgaschisee
moglich.

Am Inkwiler- und Burgéschisee sind
je zwei haufige Anisoptera-Arten zu
nennen, die in ihrer Gesamt-Exuvi-
enzahl in den Probeflachen deutli-
che Unterschiede zwischen 1988
und 1989 zeigten: Von Cordulia
aenea und Libellula fulva konnten
1989 am Inkwilersee je 6,7mal so
viele Exuvien wie 1988 gesammelt
werden, von Cordulia aenea am Burg-
&schisee 1989 5,3mal so viele wie
1988 und von Anax imperator 1989
1,8mal so viele wie im Jahr zuvor.
Wenn man nun bei denjenigen Anis-
optera, bei welchen man aufgrund
ihrer absoluten Exuvienhaufigkeiten
deutliche Unterschiede zwischen
den beiden Seen erahnen kann, die
Werte beider Jahre addiert, auf eine
Flache von jeweils 10 m? umrechnet
und dann zwischen den Seen ver-
gleicht, so ergeben sich bei den fol-
genden, an beiden Seen sicher au-
tochthonen Arten grosse Unter-
schiede (vgl. Tab. 18):

Am Burgaschisee deutlich seltener:
Libellula fulva
Brachytron pratense



Am Inkwilersee deutlich seltener:
Cordulia aenea

Anax imperator

Libellula quadrimaculata
Aeshna grandis

Sympetrum sp.

Orthetrum cancellatum

Von den an beiden Seen sicher au-
tochthonen Zygoptera ergaben sich
bei den folgenden Arten deutliche
Unterschiede:
Ischnura elegans

(am BS deutlich seltener)
Erythromma najas

(am IS deutlich seltener)

8.3.2.1. Geschlechterverteilung

Da die Exuvien zum Teil beschadigt
waren, konnte das Geschlecht leider
nicht bei allen gefundenen Exempla-
ren sicher bestimmt werden, wes-
halb sich die totalen Exuvienzahlen
und prozentualen Anteile der Ge-
schlechter proJahrundArtin Tab. 16
und 17 und in untenstehender Zu-
Sammenstellung nicht immer auto-
matisch aus der Summe der Ge-
schlechter ergeben.

Die am zahlreichsten aufgetretenen
Anisoptera-Arten werden nun in be-
Zug auf die Geschlechterverteilung
1988 und 1989 naher betrachtet. In
Anlehnung an BEUTLER (1986) blei-
ben kleine Serien (< 20 Exuvien) da-
beiunbertcksichtigt (M = Mannchen
I'W = Weibchen):

Am Burgaschisee:

Anax imperator
1988: 32,5 % M /57,5 % W (n = 40)
1989: 34,7 % M /61, 1% W (n = 72)

Cordulia aenea
1988:44,2% M /48,8 % W (n = 217)
1989:50,9% M/ 48,9 % W (n = 1150)

Libellula quadrimaculata
1988: 44,7 % M /55,3 % W (n = 85)
1989: 48,2 % M /51,8 % W (n = 85)

Orthetrum cancellatum
1988: 42,7 % M /56,3 % W (n=110)
1989:38,5% M /61,4 % W (n =109)

Am Inkwilersee:
Orthetrum cancellatum

1988: 42,9 % M /52,9 % W (n = 70)
1989: 43,6 % M /56,3 % W (n = 55)

Libellula fulva
1988: 51,1 % M /49,9 % W (n=45)
1989: 46,2 % M /53,8 % W (n = 303)

Bei folgenden Arten Ubersteigt der

Weibchen-Anteil in beiden Untersu-

chungsjahren denjenigen der Mann-

chen deutlich (in beiden Jahren

mehr als 10% Differenz):

- Anax imperator (am Burgéaschi-
see)

— Orthetrum cancellatum(an beiden
Seen)

Bei Cordulia aenea (1989 am Burg-

aschisee) und bei Libellula fulva

(1988 am Inkwilersee) konnten et-

was mehr Mannchen als Weibchen

gesammelt werden.

8.4. Diskussion

Aus obigen Ergebnissen kann fest-
gestellt werden, dass zumindest bei
denjenigen Arten, welche sicher au-
tochthon sind, zwischen den beiden
Seen eine relativ grosse Uberein-
stimmung vorhanden ist.

Am Burgaschisee liegt der prozen-
tuale Anteil der Arten, welche wahr-
scheinlich oder sicher autochthon
sind, generell etwas héher als am
Inkwilersee, an welchem dement-
sprechend etwas mehr Arten ohne
Fortpflanzungsaktivitdten  festge-
stellt werden konnten.

Cordulia aenea, Anax imperator, Li-
bellula quadrimaculata, Aeshna
grandis und Erythromma najas wei-
sen am Inkwilersee sowohl deutlich
geringere Fortpflanzungsaktivitdten
als auch Exuvienfunde auf. Dassel-
be gilt fir Libellula fulva, Brachytron
pratense und Ischnura elegans am
Burgaschisee. All diese Arten wei-
sen an den betreffenden Seen auch
geringere Abundanzen auf (vgl.
Kap. 7).

STARK (1977) bezeichnetvon einem
Teich in der Steiermark/Osterreich
21 von 40 festgestellten Arten als
sicher autochthon (52,5 %).
WEGMULLER (1986) nennt von 19
Odonatenarten, die er 1984/85 am
Lobsigensee bei Aarberg beobach-
tet hat, lediglich 36 % als sicher au-
tochthon. Am Burgaschisee betragt
dieser Prozentsatz 64,9 % (24 Arten),
am Inkwilersee 56,2 % (18 Arten).
Dies unterstreicht die grosse Bedeu-
tung der beiden Seen als Fortpflan-
zungsgewasser fur Odonaten.

Die Tatsache, dass sich Anax impe-

rator, Aeshna grandis und auch Cor-
dulia aenea im Inkwilersee sehr viel
seltener erfolgreich fortoflanzen als
im Burgéschisee, kénnte, gemdss
BEUTLER (1985), ebentfalls darin lie-
gen, dass im Inkwilersee eine «struk-
turreiche Submersvegetation» fehit.
Nach BEUTLER gewéahrleistet diese
Schutz vor Zugriff durch Feinde und
vermindert somit die intra- und inter-
spezifische Konkurrenz unter den
Libellenlarven. In den Gewéssern
mit vielseitig strukturierten Grund-
und Tauchrasen koexistieren, nach
BEUTLERs Experimenten, trotz des
Vorkommens anderer Pradatoren,
wie Fische und Amphibien, auchins-
gesamt die meisten Libellenlarven.
Bei Anax imperator und auch bei
Libellula quadrimaculata sprechen
nach BEUTLER (1986) und CORBET
(1957) alle Befunde fur ein leichtes
Ubergewicht der Weibchen unter
den Larven. Dies kann mitden vorlie-
genden Daten bestatigt werden.
Obige Autoren deuten den Weib-
chenutberschuss als Selektionsvor-
teil. Die Ursache fur das gefundene
Ungleichgewicht zwischen den Ge-
schlechtern ist in einer vom Normal-
typ abweichenden genetischen Ge-
schlechtsfixierung  zu  vermuten
(BEUTLER, 1986). Mdglicherweise
bedingt auch die Heterogamie eine
geringere Fitness und Uberlebens-
rate mannlicher Larven.

9. Phanologie

Flr einige ausgewahlte und meist
haufig zu beobachtende Arten wur-
de das jahreszeitliche Auftreten an
den beiden Seen in den Jahren
1988/89 notiert.

9.1. Methode

Zun&chst wird die Schltpfphanolo-
gie fur Arten mit grossen Exuvien-
zahlen (Cordulia aenea, Anax impe-
rator, Orthetrum cancellatum, Libel-
lula fulva, Libellula quadrimaculata
und Sympetrum striolatum/vulga-
tum) bestimmt.

Die zur Erfassung der Exuvien ange-
wandte Methode wurde bereits in
Kap. 8.3.1. beschrieben (hier finden
sich auch die Erfassungsdaten).
Fur die oben erwahnten Arten wird
die jeweilige gesamte Anzahl Exuvi-
en pro Untersuchungstag durch Ad-
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dition der Werte in den einzelnen
Probeflachen berechnet und zwi-
schen den Seen verglichen. Da die
gesamten  Untersuchungsflachen
zwischen den Seen nur um etwa 19
m? (= 2 %) differieren, wurden die
Exuvienzahlen nicht auf Normfla-
chenumgerechnet, sondern wurden
in absoluter Form direkt verwendet.
Hier sollen ja auch nicht in erster
Linie die Anzahl gefundener Exuvien
interessieren, sondern es sollen qua-
litative Vergleiche in der Schltipfpha-
nologie ausgewahlter Arten zwi-
schen den beiden Seen und zwi-
schen 1988 und 1989 ermdglicht
werden.

Zusatzlich zu den oben aufgeliste-
ten, haufigen Anisoptera-Arten wur-
de das jahreszeitliche Auftreten von
Imagines von drei haufigen Zygopte-
ra-Arten  (Erythromma  viridulum,
Erythromma najas und Enallagma
cyathigerum) im Eiablegebereich
registriert. Ilch war dabei darauf be-
dacht, mindestens einmal in jeder
der 34 Pentaden zwischen dem 15.
Mai und dem 31. Oktober 1988 und
1989in den Untersuchungsgebieten
anwesend zu sein und die vorgefun-
denen Odonatenarten zu notieren,
um so ein moéglichst Itickenloses Bild
Uber deren Flugperiode zu erhalten.
Dadurch sind aber nur qualitative
Aussagen maoglich.

Bei den folgenden Arten wurde
schliesslich die totale, pro Pentade
beobachtete Anzahl Paarungen
und/oder Eiablagen festgehalten:

Enallagma cyathigerum, Erythrom-
ma viridulum und E. najas:
Paarungen und Eiablagen am Burg-
aschi- und Inkwilersee 1989

Cordulia aenea, Orthetrum cancella-
tum, Libellula quadrimaculata und
Sympetrum striolatum/vulgatum:
Paarungen und Eiablagen am Burg-
aschi- und Inkwilersee 1988/89

Anax imperator:
Eiablagen am Burgaschi- und Inkwi-
lersee 1988/89

Ischnura elegans und Libellula fulva:
Paarungen am Burgaschi- und Ink-
wilersee 1988/89

9.2. Ergebnisse bei ausgewahiten
Arten, Vergleiche
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9.2.1. Schldpfohdnologie

Cordulia aenea.: 1988 trat die Art am
Inkwilersee fast Uberhaupt nicht in
Erscheinung. Am Burgéschisee war
zwischen dem 5. und 20. Mai die
grésste Schlupfaktivitat feststellbar,
danach nahm sie kontinuierlich ab.
1989 stieg am Burgaschisee die Zahl
schltipfender Exemplare wahrend
der oben erwdhnten Zeitperiode
stark an, Ende Mai konnten aber im
Gegensatz zu 1988 noch einmal
mehr Exuvien aufgesammelt werden
als 10 Tage zuvor. Im Juni war dann
erst eine kontinuierliche Abnahme
der gefundenen Exuvien zu ver-
zeichnen. Wie schon 1988 betrug
auch 1989 die Zahl der Exuvien am
Burgéschisee ein Mehrfaches derje-
nigen am Inkwilersee.

Anax imperator: Diese Art trat eben-
falls am Burgéaschi- haufiger auf als
am Inkwilersee, wo sie in beiden Jah-
ren bereits in der zweiten Maihalfte
den Hohepunkt der Schilpfaktivitat
erreichte. Dies ganz im Gegensatz
zum Burgaschisee, wo 1988 erst am
22. Juni am meisten Exuvien gefun-
den wurden. Ferner ist am Burg-
aschisee 1989 eine deutliche zeitli-
che Verschiebung der Schltpfaktivi-
taten gegenlber dem Jahr zuvor er-
kennbar: Anax imperator trat hier
erstam 5. Juliin den Untersuchungs-
flachen richtig in Erscheinung, er-
reichte dann bei der Aufsammiung
vom 16. Juli ihren Héhepunkt und
nahm gegen Ende Juli leicht ab.

Orthetrum cancellatum: Am Inkwiler-
see trat die Art 1988 bis mindestens
in die erste Junidekade hinein nur
sparlich auf. In der zweiten Junide-
kade erfolgte dann ein massenhaf-
tes Schltipfen. Von nun an nahm die
Zahl aufgesammelter Exuvien konti-
nuierlich ab. 1989 erfolgte bereits in
der dritten Maidekade der Schllpf-
hohepunkt. Im Juni und Juli konnten
dann deutlich weniger Exuvien ge-
sammelt werden. Am Burgéschisee
zeigte sich ein recht unstetes Bild:
Die Art schllpfte wahrend einer rela-
tiv langen Zeitperiode. 1988 konnte
bereits in der letzten Maidekade ein
erster Hohepunkt verzeichnet wer-
den, am meisten Individuen schlpf-
ten dann allerdings erst zwischen
Mitte Juniund Mitte Juli. 1989 war die
Situation &hnlich, doch nahm hier die

Zahl gefundener Exuvien bereits von
Anfang Juni an (unregelmassig) ab,
so dass der Schltpfhéhepunkt, wie
am Inkwilersee, bereits in der dritten
Maidekade anzusiedeln war.

Libellula fulva: W&hrend diese Artam
Burgéschisee fast tiberhaupt nicht
gefunden wurde, zeigen die Kurven-
verldufe am Inkwilersee einen aus-
gesprochenen Massenschliipfcha-
rakter an: In beiden Jahren schitipf-
ten die weitaus meisten Individuen in
der zweiten und dritten Maiwoche,
danach nahmen die Exuvienfunde
gleichméssig ab. 1989 schitpften
am Inkwilersee deutlich mehr Tiere
als 1988.

Libellula  quadrimaculata: 1988
schltpften am Inkwilersee in der letz-
ten Mai- und ersten Junidekade am
meisten Exemplare. 1989 konnten
die meisten Exuvien noch etwas frii-
her im Jahr gefunden werden. Am
Burgéschisee zeigen die Schltpf-
kurven in beiden Jahren ein sehr
ahnliches Bild: Schltipfhohepunkt
\évaren die beiden ersten Junideka-
en.

Sympetrum striolatum/vulgatum: Da
diese beiden Arten anhand von Exu-
vienfunden nur sehr schwer vonein-
ander zu unterscheiden sind, aber
doch einen betrachtlichen Anteil an
den im Sommer schltpfenden Odo-
naten aufweisen, werden sie hier
gemeinsam behandelt,

Auffallend sind hier zwei Sachverhal-
te: Erstens liegt in beiden Jahren der
Hohepunkt der  Schltpfaktivitaten
am Inkwilersee bereits in der ersten
Julihdlfte, am Burgaschisee dage-
generstinder zweiten, und zweitens
konnten am Inkwilersee 1989 deut-
lich weniger, am Burgaschisee je-
doch deutlich mehr Exuvien als im
Jahr zuvor gefunden werden.

9.2.2. Flugzeiten 1988/89

Erythromma  viridulum: Diese Art
weist am Burgéschisee in beiden
Jahren eine deutlich ausgedehntere
Flugzeit als am Inkwilersee auf; so
konnte E. viridulum am Burgéschi-
see sowohl 1988 als auch 1989
8 Pentaden langer beobachtet wer-
den als am Inkwilersee.

Erythromma najas: E. najas fliegt im



Vergleich zur vorigen Art erstens
deutlich friher im Jahr und ver-
schwindet meist bereits etwa um Mit-
te Juli, und zweitens ist die gesamte
Flugperiode um einiges kurzer (so
betragt sie beispielsweise bei E. viri-
dulum am Burgéschisee 1988 20
Pentaden, bei E. najas am Inkwiler-
see 1989 nur deren 14). Zwischen
den beiden Seen und zwischen den
Untersuchungsjahren lassen sich
hier keine grossen Differenzen er-
kennen.

Enallagma cyathigerum: Wie schon
bei E. viridulum fallt auch hier eine
am Burgéaschisee in beiden Jahren
deutlich langere Flugperiode als am
Inkwilersee auf. So konnte die Art
beispielsweise am Burgaschisee
'1 989in 18 Pentaden, am Inkwilersee
Im gleichen Jahr jedoch nur in deren
S beobachtet werden. Die gesamte
Fllugzeit von Enallagma erstreckte
sich 1989 am Burgéschisee fast tiber
die gesamte Beobachtungsperiode!

Libellula quadrimaculata: Die ge-
Samte Flugperiode dieser Art ist an
b'eiden Seen ahnlich. Auch konnte
Sle in beiden Jahren in ungefahr
gleich vielen Pentaden registriert
werden. Wahrend die ersten Imagi-
nes bereits Mitte Mai auftauchten,
konnte man die letzten noch in der
dritten Augustdekade feststellen. Ein
Individuum konnte sogar noch Ende
Oktober am Inkwilersee beobachtet
werden. Am Burgéschisee wies die Art
1989 eine deutlich friihere Flugperiode
alsimJahr zuvor auf(Vorverschiebung
um etwa fUinf Pentaden).

Orthetrum cancellatum: Die Haupt-
flugzeit von O. cancellatum begann
generell etwas spater als diejenige
der vorigen Art (etwa in der 2. Juni-
woche), dauerte aber auch etwas
langer (bis in die erste September-
woche). Zwischen den Seen und
den Untersuchungsjahren lassen
sich keine grossen Unterschiede er-
kennen, ausser, dass die Art am
Burgaschisee jeweils in mehr Penta-
den beobachtet werden konnte.

Cordulia aenea: Wie bereits bei O.
cancellatum zeigt sich auch hier in
beiden Jahren und an beiden Seen
ein recht einheitliches Bild, doch
weist Cordulia eine deutlich klrzere
Flugzeit auf, welche meist nur etwa

15 Pentaden dauert (von Mitte Mai
bis Ende Juli). 1989 bekam man die
Art an beiden Seen deutlich haufiger
zu Gesicht als zuvor (am Inkwilersee
1988 in nur 4 Pentaden, 1989 aberin
7, am Burgaschisee 1988 in nur 5,
1989 aber in 14 Pentaden!). Die ge-
samte Flugperiode erinnert an dieje-
nige von E. najas.

Anax imperator: An beiden Seen war
die Flugzeit 1989 ausgedehnter als
1988. Die Art konnte am Burgéaschi-
in mehr Pentaden als am Inkwilersee
konstatiert werden.

Libellula fulva: Hier zeigt sich am
Inkwilersee zwischen 1988 und 1989
ein ganz klarer Unterschied: Die ge-
samte Flugperiode war 1989 bedeu-
tend langer (Libellula fulva konnte
1989 in 15 Pentaden, 1988 lediglich
in deren 6 festgestellt werden).

Am Burgaschisee offenbartensichin
dieser Hinsicht praktisch keine Diffe-
renzen. Hier konnte die Art auch nur
in 7 beziehungsweise 6 Pentaden
beobachtet werden.

Sympetrum striolatum/vulgatum:
Diese beiden Arten erschienen an
beiden Seen 1988 merklich friher
als im darauffolgenden Jahr. Am Ink-
wilersee konnten sie zudem in je 10
Pentaden, am Burgaschisee ledig-
lich in 7 festgestellt werden.

9.2.3. Fortpflanzungsaktivitéten

Beiden nunfolgenden Beschreibun-
gen soll die Phanologie von Fort-
pflanzungsaktivitdten (Paarungen/
Eiablagen) haufiger Arten mit den
bei den betreffenden Arten festge-
stellten Flugzeiten und Exuvienfun-
den verglichen werden.

Erythromma viridulum: Fast alle Be-
obachtungen von Paarungen und
Eiablagen stammen vom Burgéschi-
see, wo aber besonders 1989 von
Pentade zu Pentade relativ grosse
Schwankungen auftraten. Die ge-
samte Fortpflanzungsperiode deck-
te sich weitgehend mit der Flugperi-
ode und umfasste am Burgéschisee
1989 17 Pentaden.

Erythromma najas: Am Inkwilersee
konnten 1989 nur vereinzelt Paarun-
gen und Eiablagen beobachtet wer-
den. Wiederum stammt der Uberwie-
gende Anteil vom Burgéaschisee, wo

aber auch wieder betrachtliche
Schwankungen innerhalb  einer
Flugperiode zu verzeichnen waren.
Die gesamte Fortpflanzungsperiode
war an beiden Seen auffallend kurz:
sie betrug lediglich 9 Pentaden. Im
Vergleich zur vorigen Art war auch
die maximale Anzahl festgestellter
Fortpflanzungsaktivitaten  deutlich
geringer.

Enallagma cyathigerum: Am Inkwi-
lersee konnten bei dieser Art nur sehr
wenige  Fortpflanzungsaktivitaten
festgestellt werden. Den Hohepunkt
diesbezlglicher Aktivitaten erreich-
te die Art am Burgaschisee 1989
Ende Juni. Es konnten aber sogar
noch bis Ende August vereinzelte
Paarungen und Eiablagen registriert
werden, was mit der am Burgéaschi-
see oben festgestellten, Uberaus
langen Flugperiode von Enallagma
Gbereinstimmt.

Ischnura elegans: Da die Weibchen
dieser Art ihre Eier ohne mannliche
Begleitung einstechen (BELLMANN,
1987) und daher nur selten zu ent-
decken sind, beschrénke ich mich
hier auf die Darstellung der Paarun-
gen. Diese konnten wiederum wéh-
rend einer sehr langen Zeitperiode
beobachtet werden (22 Pentaden).
Hier sind zwei Sachverhalte bemer-
kenswert: Erstens liegt der Schwer-
punkt der Paarungstatigkeit am Ink-
wilersee ganz klar in der Zeit zwi-
schen Ende Mai und Mitte Juni, und
zweitens konnten am Burgaschisee
wahrend der gesamten Beobach-
tungsperiode im Vergleich zum Ink-
wilersee nur wenige Paarungen no-
tiert werden.

Libellula quadrimaculata: Wahrend
1989 an beiden Seen die ersten Fort-
pflanzungsaktivitaten bereits in der
zweiten Beobachtungspentade fest-
gestellt werden konnten, bekam ich
im Jahr zuvor die ersten Paarungen
und Eiablagen am Inkwilersee erst
Mitte Juni, am Burgéschisee sogar
erst Ende dieses Monats zu Gesicht.
Diese Feststellungen stimmen aber
nur am Inkwilersee mit den Exuvien-
funden Uberein.

Orthetrum cancellatum: Diese haufi-
ge Art konnte zwischen Mitte Juni
und Mitte August regelmassig bei
der Fortpflanzung beobachtet wer-
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den. Mdglicherweise lassen sich,
zumindest 1988, zwei Haupt-Fort-
pflanzungszeiten herauslesen: Die
eine in der letzten Juni- und ersten
Juliwoche, die andere Ende Juli/An-
fang August. Auch bei der Betrach-
tung der Schllpfphénologie deutet
sich dieser Sachverhalt am Burg-
aschisee 1988 an.

Cordulia aenea: Die grésste Anzahl
Paarungen und Eiablagen konnten
am Burgéschisee zwischen dem 25.
und 29. Mai 1989 festgestellt wer-
den. Wenn man bedenkt, dass die
meisten Tiere etwa um die Mitte des
Monats geschllpft sind, so ergibt
dies eine Reifezeit von nur etwa zwei
Wochen. Die gesamte Fortpflan-
zungsperiode betragt bei dieser Art
lediglich etwa 8 Pentaden. Sie dau-
erte am Burgaschi- in beiden Jahren
langer als am Inkwilersee, wo 1989
bereits ab Mitte Juni keine Paarun-
gen und Eiablagen mehr gesehen
wurden.

Anax imperator: Die 1989 gegen-
Uber dem Vorjahr am Burgéschisee
zeitlich verzdgerten Schlupfaktivité-
ten lassen sich aufgrund der vorlie-
genden Daten bei der Eiablage nicht
mehr erkennen. —Immerhinlasstsich
sagen, dass sich diese Art Uber eine
ausgesprochen lange Periode hin-
weg fortpflanzte. Dies trifft insbeson-
dere fiir den Burgaschisee zu, konn-
ten doch hier noch in der zweiten
Septemberhalfte Eiablagen konsta-
tiert werden. Am Inkwilersee horten
die diesbezuglichen Aktivitaten be-
reits spatestens in der 1. Augustwo-
che auf.

Libellula fulva: Wie bei Cordulia be-
trug auch hier die gesamte Fortpflan-
zungsperiode nur 8 Pentaden. Auf-
grund des beschriebenen «Massen-
schlipfcharakters» dieser Art wird
wiederum eine recht exakte Angabe
Uber die Dauer der Reifezeit ermog-
licht: Am 19. Mai 1989 konnten in den
Probeflachen am Inkwilersee 148
frischgeschllpfte Tiere gezahlt wer-
den. Die ersten Paarungen wurden
zwischen dem 25. und 29. Mai regi-
striert. Die Reifezeit durfte demnach
nur etwa 10 Tage gedauert haben.
Bemerkenswert ist, dass am Burg-
aschisee 1988 nur eine, 1989 wah-
rend der gesamten Beobachtungs-
zeitkeine einzige Paarung dieser Art
beobachtet werden konnte.

40

Sympetrum  striolatum/vulgatum:
Der Hohepunkt der Fortpflanzung
liegt bei diesen beiden Arten jeweils
in der zweiten Septemberhélfte. Eine
bei der Schlipfphanologie festge-
haltene zeitliche Differenz zwischen
den beiden Seen ist hier nicht mehr
erkennbar. Es fallt aber auf, dass nur
1989 noch im Oktober an beiden
Seen Paarungen und Eiablagen die-
ser Arten notiert werden konnten.

9.3. Diskussion

CORBET (1954) teilt die Odonaten in
«Frihlings-» und «Sommerarten»
ein. Frihlingsarten sind, im Gegen-
satz zu Sommerarten, durch ein syn-
chrones Schllipfen, eine kurze Flug-
periode und eine Diapause wahrend
des letzten Larvenstadiums gekenn-
zeichnet.

PAULSON & JENNER (1971) stellen
fest, dass der Grad einer synchro-
nen Schlupfperiode umgekehrt pro-
portional zur L&nge der Flugperiode
ist. Nach diesen beiden Autoren exi-
stiert jedoch ein grosses Spektrum
von Lebenstypen zwischen den
oben geschilderten Extremen.

In meinen Untersuchungsgebieten
kénnen von den Anisoptera insbe-
sondere Cordulia aeneaund Libellu-
la fulva als typische «Frthlings»-Ar-
ten bezeichnet werden. Bei diesen
Arten bestatigt sich oben Gesagtes
zumindest fur denjenigen See, an
welchem die jeweilige Art signifikant
haufiger vorkommt:

Cordulia aenea schllpfte am Burg-
aschisee in beiden Jahren weitge-
hend synchron, wobei aber 1989
deutlich mehr Individuen schltpften
als 1988. Dies schlug sich dann auch
in der Lange der Flugzeit und Fort-
pflanzungsperiode nieder, die zwar
in beiden Jahren im Vergleich etwa
zu Anax imperator kurz, aber 1989
doch deutlich langer als im Jahr zu-
vor war.

Analog ist die Situation bei Libellula
fulva am Inkwilersee: In beiden Un-
tersuchungsjahren war ein weitge-
hend synchrones Schltipfen der Po-
pulation festzustellen, wobei wieder-
um 1989 deutlich mehr Exuvien ge-
funden werden konnten als im Jahr
zuvor. Auch hier war denn die Flug-
zeit und Fortpflanzungsperiode
1989 deutlich langer als 1988.
Obige Feststellungen von CORBET
(1954) und PAULSON & JENNER

(1971) sollten also dahingehend pra-
zisiert werden, dass auch bei syn-
chron schlipfenden Arten die Lange
der gesamten Flug- und Fortpflan-
zungsperiode durch die Anzahl ge-
schltipfter Individuen und wohl vor
allem auch durch die Witterungsver-
héltnisse mitbestimmt werden. Nach
Angaben der Aussenstation Oesch-
berg-Koppigen der Schweizeri-
schen Meteorologischen Anstalt lag
die Sonnenscheindauer in der Regi-
on vor allem im Mai und, weniger
deutlich, auch im Juni 1989 Uber
dem langjahrigen Mittel, 1988 je-
doch darunter.

Orthetrum cancellatumund Libellula
quadrimaculata sind als Arten zu
betrachten, welche nicht eindeutig
einer der oben beschriebenen pha-
nologischen Artengruppen zugeteilt
werden kénnen. Sie zeigen kein syn-
chrones Schitipfen und eine deutlich
langere Flug- und Fortpflanzungs-
periode als die oben erwahnten Ar-
ten.

Bei der typischen «Sommer»-Art
Anax imperator manifestierte sich
die gréssere Anzahl schltpfender
Individuen am Burgéschisee in ei-
ner, im Vergleich zum Inkwilersee,
verlangerten Flug- und Fortpflan-
zungsperiode. Diese Art zeigte kein
synchrones Massenschliipfen.
CONSIGLIO et al. (1971) weisen bei
dieser Art ebenfalls auf eine lange
Fortpflanzungsperiode hin (von Mit-
te Mai bis Ende September).

Auch  Erythromma viridulum und
Enallagma cyathigerum wiesen am
Burgéschisee in beiden Jahren
deutlich langere Flug- und Fortpflan-
zungsperioden als am Inkwilersee
auf,

BENKE & BENKE (1975) stellen eine
zeitliche Verzégerung der Schltpf-
phéanologie bei Arten, welche die
gleiche 6kologische Nische beset-
zen, fest. ISTOCK (1973) weist in
diesem Zusammenhang darauf hin,
dass dominante Arten moglicherwei-
se nicht alle Ressourcen optimal
ausnutzen und so etwas weniger
haufigen Arten eine Koexistenz er-
mdglichen.

Eine zeitliche Verzogerung der
Schltpfphéanologien der dominan-
ten Cordulia aenea, Libellula quadri-
maculata und Orthetrum cancella-
tum (in dieser Reihenfolge) konnte
am Burgdschisee nur 1988 festge-
stellt werden. 1989 Uberlappten sich



die Schltipfzeiten (infolge erhohter
Schltipfzahlen ?) weitgehend.
JOHANSSON (1978) erwahnt, dass
eine zeitliche Trennung von Schltpf-
und Fortpflanzungsperiode «zwei-
fellos» wichtig sei fur die Koexistenz
nahe verwandter Arten. Dieses Phéa-
nomen ist nicht auf die Odonaten
beschrankt, sondern wird auch bei
den Trichoptera(z.B. HANNA, 1957)
und Hemiptera (vgl. ISTOCK, 1973)
erwahnt.

10. Habitatnutzung
ausgewahlter Arten

10.1. Verteilung an verschiedenen
Seeuferabschnitten

Sowohl beim Vergleich der Arten-
Spektren (Kap. 6) als auch bei der
Betrachtung der Abundanzen (Kap.
7)und der Autochthoniestati (Kap. 8)
hatsich, trotz zum Teil grosser Uber-
einstimmung zwischen den beiden
Seen, dennoch gezeigt, dass gewis-
Se Arten eindeutige Praferenzen nur
fureines der beiden Untersuchungs-
gebiete zeigen.

In diesem Kapitel soll nun gepruft
werden, ob diese Arten wahrend der
Reproduktionsphase ebenfalls Pra-
ferenzen innerhalb eines Untersu-
Chungsgebietes fir bestimmte Ufer-
abschnitte zeigen, ob sich allenfalls
diese Praferenzen an beiden Seen
gleichermassen feststellen lassen
oder ob auch hierbei Unterschiede
erkennbar sind. Aus allfalligen si-
gnifikanten Differenzen in der Nut-
zung verschiedener Uferbereiche
kann, unter Berucksichtigung des
Uferprofils (vgl. Kap. 4.2.), der Expo-
sition und vor allem der Vegetation
(vgl. dazu Kap. 5), auf fur die betref-
fenden Arten besonders attraktive,
beziehungsweise essentielle Para-
Meter geschlossen werden.

10.1.1. Methoden

Maogliche Habitatspraferenzen an
den Seen sollen fiir ausgewanhlte Ar-
ten einerseits anhand der Verteilung
von Paarungen und Eiablagen und
andererseits anhand derjenigen von
Exuvienfunden festgestellt werden.

Beim Spitzenfleck (Libellula fulva)
soll der Einfluss von Besonnung und
Vegetationsstruktur auf die Vertei-

lung von Mannchen am See darge-
stellt werden.

Die Feldmethode zur Ermittlung von
Fortpflanzungsaktivitdten an den
beiden Seen wurde bereits in Kap.
8.2.1. beschrieben. Es wurde wieder
darauf geachtet, dass pro Uferstrek-
ke an allen Abschnitten etwa gleich
viel Zeit aufgewendet wurde.

Die Ufer beider Seen wurden in ver-
schiedene Abschnitte eingeteilt. Da-
bei wurde nach folgenden Kriterien
vorgegangen:

1. Die gebildeten Uferabschnitte
sollten vor allem in ihrer Vegeta-
tionszonierung und Sonnenexpo-
sition mdglichst einheitlich und
zwischen den beiden Seen ver-
gleichbar sein.

2. Die gebildeten Probeflachen zur
Registrierung von Exuvien sollten
eindeutig den eingeteilten Uferab-
schnitten zugeordnet werden kon-
nen, damit die aus den Fortpflan-
zungsaktivitdten  resultierenden
allfalligen Praferenzen fur be-
stimmte Uferbereiche mit den aus
den Exuvienerhebungen hervor-
gegangenen Habitatpraferenzen
verglichen werden kénnen.

Fur jede der untersuchten Arten wur-
de die gesamte beobachtete Anzahl
Paarungen beziehungsweise Eiab-
lagen am betreffenden Uferab-
schnitt zwischen dem 15. Mai und
dem 31. Oktober 1988 und/oder
1989 notiert und auf jeweils 50 m
Uferlange umgerechnet. Dies ge-
wahrleistet einen direkten Vergleich
der Fortpflanzungsaktivitaten zwi-
schen verschiedenen Uferabschnit-
ten innerhalb und zwischen den Un-
tersuchungsgebieten.

Um zu prufen, ob bei einer Art tat-
sachlich signifikante Unterschiedein
der durchschnittlichen Anzahl Paa-
rungen und/oder Eiablagen pro Pen-
tade zwischen den verschiedenen
Uferbereichen vorliegen, wird wie-
der der W-TEST angewandt.

Die Arbeitshypothese lautet demnach:
Der Mittelwert pro Pentade an einem
Uferabschnitt unterscheidet sich si-
gnifikant von demjenigen am andern
Uferabschnitt.

Der Test ist zweiseitig, die Sicher-
heitsschwelle &¢ betragt 5 %.

Die Testgrosse W lautet wiederum:
W=2R -n1(n1+n2+1), wobei R |

= Summe der Range der Stichprobe
des Umfangs n1

n1 = Umfang der Stichprobe n1

n2 = Umfang der Stichprobe n2
Entscheidung: Falls IWI > Ww,2 ist,
dann besteht Grund zur Annahme,
dass sich der Mittelwert pro Pentade
an einem Uferabschnitt signifikant
von demjenigen am andern Uferab-
schnitt unterscheidet.

Im Gbrigen gelangen nur dann Daten
von einer Pentade zur Auswertung,
wennin der betreffenden Pentade an
irgendeinem Uferabschnitt minde-
stens eine Paarung beziehungswei-
se Eiablage der untersuchten Art re-
gistriert werden konnte.

Die innerhalb einer Pentade am be-
treffenden Uferabschnitt gezahiten
Paarungen beziehungsweise Eiab-
lagen gehoren zur gleichen Stich-
probe.

Die Uferabschnitte weisen folgende
Langen auf (in Klammern wird je-
weils der Umrechnungsfaktor fur
eine Uferlange von 50 Metern ange-
geben):

Am Burgaschisee:

Uferabschnitt Lange
NW-Ufer 211 m (4,22)
W-Ufer 261 m (5,22)
SW-Ufer 278 m (5,56)
S-/SO-/O-Ufer 904 m (18,08)
N-/NO-Ufer 239 m (4,78)
Am Inkwilersee:

Uferabschnitt Lange
NW-Ufer 221 m (4,42)
W-/SW-Ufer 481 m (9,62)
S-Ufer 258 m (5,16)
SO-/O-Ufer 174 m (3,48)
N-/NO-Ufer 395 m (7,90)

Das Sud-Ufer des Inkwilersees und
das Sudwest-Ufer des Burgaschi-
sees werden hier direkt miteinander
verglichen, da sich diese beiden
Bereiche sowohlin der Exposition als
auch besonders in der Auspragung
der vorgelagerten Schwimmblattzo-
ne ahneln. Ebenso wurde am Burg-
aschisee das Sud-, Stidost- und Ost-
Ufer zusammengefasst und so ein
Vergleich mit dem von der Vegeta-
tionszonierung her sehr &hnlich aus-
gestatteten Stdost- und Ost-Ufer
des Inkwilersees ermdglicht.

Grosse der Probeflachen, Bearbei-
tungsdaten und Methodik der Feld-
erhebungen von Exuvien (und suba-
dulten Zygoptera) wurden bereits in
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Kap. 8.3.1. behandelt. Hier werden
nun die gesamten, 1988 und 1989 in
den verschiedenen Probeflachen
aufgesammelten Exuvienbestande
von einigen Anisoptera-Arten auf
eine Flache von 10 m? des betreffen-
den Uferabschnitts umgerechnet
und wiederum untereinander, zwi-
schen den Seen und mit der Vertei-
lung der Fortpflanzungsaktivitaten
(siehe oben) verglichen. Damit wird
der Forderung von NORDWIJK
(1978) Rechnung getragen, dass die
Sammelergebnisse an den einzel-
nen Uferabschnitten nicht auf die
gesamte Uferlange extrapoliert wer-
den sollen.

Die Exuvienerhebungen wurden an
beiden Seen 1988 und 1989 je neun-
mal durchgeftihrt.  Zusammenge-
fasst ergab dies demnach an beiden
Seen je 18 Stichproben. Es werden
aber nur dann Daten von Stichpro-
ben ausgewertet, wenn am betref-
fenden Untersuchungstag in minde-
stens einer Untersuchungsflache
mindestens eine Exuvie der unter-
suchten Art gefunden werden konn-
te:

Wenn sich aufgrund der Verteilungs-
muster zwischen Nordwest- und
West- beziehungsweise zwischen
Nordwest- und Nord-Ufer signifikan-
te Unterschiede in der durchschnitt-
lichen Haufigkeit der Exuvien pro 10
m? Untersuchungsflache ergeben
kannten, wurde zur Uberprifung der
Signifikanz wiederum der W-TEST
angewandt. Dieser erweist sich be-
sonders bei relativ kleinen Stichpro-
benumfangen als am zweckmassig-
sten (RIEDWYL, 1978). Wenn tat-
séchlich ein signifikanter Unter-
schied zwischen Nordwest- und
West- beziehungsweise zwischen
Nordwest- und Nord-Ufer vorliegt,
kann bei den meisten Arten auch auf
signifikante Unterschiede zu den
andern Uferbereichen geschlossen
werden.

Bei Libellula fulva, einer gesamt-
schweizerisch bedrohten Art (MAI-
BACH & MEIER, 1987), die am Inkwi-
lersee signifikant haufiger vorkommt
als am Burgéaschisee (vgl. Kap. 7)
und sich an jenem auch signifikant
haufiger fortpflanzt (vgl. Kap. 8),
wurde die Hypothese gepruft, wo-
nach Mannchen am Ufer des Inkwi-
lersees eine inhomogene Verteilung
aufweisen, wahrend der Fortpflan-
zungsperiode als Praferenzen fur
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bestimmte Uferbereiche (besonnte,
windgeschutzte Schilfzonen) zei-
gen. Schliesslich soll die Frage be-
antwortet werden, ob die am Burg-
aschisee beobachteten Libellula-ful-
va-Mannchen ebenfalls dieselben
Habitatpraferenzen zeigen und wie
diese bevorzugten Habitate am See
im Vergleich zum Inkwilersee ausge-
pragt sind.

Am Inkwilersee wurde dazu das Ufer
in 8 Sektoren, welche jeweils eine
moglichst einheitliche Vegetations-
zonierung und Sonnenexposition
aufweisen sollten, eingeteilt. Diese
Sektoren weisen folgende Grossen
auf (in Klammern ist jeweils wieder
der Umrechnungsfaktor fur eine
Uferlange von 50 Metern angege-
ben):

Sektor 1: 104,7 m (2,09),
am West-Ufer

Sektor 2: 251,2 m (5,02),
am Nordwest-/Nord-Ufer

Sektor 3: 179,1 m (3,58),
am Nord-Ufer

Sektor 4: 100 m (2),

am Nordost-Ufer

Sektor 5: 104,7 m (2,09),
am Ost-Ufer
Sektor 6: 141,9 m (2,84),
. am Ost-Ufer

Sektor 7: 220,9 m (4,42),
am Sud-Ufer

Sektor 8: 220,9 m (4,42),
am Sutdwest-Ufer

Wahrend 13 Uferrundgéangen zwi-
schen dem 23. Mai und 11. August
1989 wurden samtliche ansitzenden
Méannchen von Libellula fulva nach
ihrer  Sektorenzugehdrigkeit regi-
striert.

Mit dem W-TEST wurde gepruft, ob
sich zwischen den Mittelwerten der
Anzahl ansitzender Mannchen in
den verschiedenen Sektoren signifi-
kante Unterschiede ergeben.
Ferner wurde notiert, ob sich das
betreffende Exemplar im terrestri-
schen Bereich des Rohrichtgurtels,
im aquatischen Bereich desselben,
mitten im Erlenbruchwaldgurtel, zwi-
schen Weg und demselben, zwi-
schen See und Erlenbruchwaldgur-
tel, mitten im Weidengurtel, zwi-
schen Weidengurtel und Weg oder
schliesslich zwischen Weidengurtel
und See aufhielt. Ebenfalls festge-
halten wurden die zwischen 11 und
16 Uhr (= Hauptaktivitatszeit der

Mé&nnchen) sonnenbeschienenen Ve-
getationszonen in den einzelnen Sek-
toren. Die am Inkwilersee so gewonne-
nen Daten werden mit dem Aufent-
haltsort der wenigen Libellula- fulva-
Ménnchen am Burgéschisee und den
dortigen Vegetations- und Beson-
nungsverhdltnissen verglichen.

10.1.2. Seenvergleiche, Diskussion

10.1.2.1. Fortpflanzungsaktivitéten
(Paarungen, Eiablagen)

Bei einigen Arten, bei denen in min-
destens einem Monat signifikante
Haufigkeitsunterschiede zwischen
den beiden Seen festgestellt werden
konnten (vgl. Kap. 7.2.3.), werden
nun die quantitativen Verteilungen
an verschiedenen Uferabschnitten
diskutiert. Fur Arten mit endo-
phytischer Eiablage wird das (bevor-
zugte) Eiablegesubstrat erwahnt, da
dieses fur allenfalls unterschiedliche
Haufigkeiten pro Uferabschnitt mit
verantwortlich  gemacht werden
kann (vgl. BELLMANN, 1987).

Platycnemis pennipes:

Aus den Untersuchungen geht eine
eindeutige Praferenz dieser Art fr
das S-/SO-/O-Ufer des Burgaschi-
sees hervor. Allein am Ost-Ufer
konnte, 1988 und 1989 zusammen-
gerechnet, eine Dichte von 2,9 Eiab-
lagen pro 50 Meter Uferlinie berech-
net werden. Als Eiablagesubstrat
dienten etwa je zur Halfte horizontal
schwimmende, meist vorjahrige Ca-
rex- und Schilfblatter oder -stengel.
Nach SCHMIDT (1983) besiedeln
Platycnemis-Larven dauernd oder
langer den offenen Boden. Da das
Ost-Ufer eine steil abfallende Ufer-
halde aufweist (vgl. Kap. 4) und
grosse Teile des Seebodens in die-
sem Bereich aufgrund des kiesigen
Untergrunds («Brandungsufer») ve-
getationslos sind, kénnte postuliert
werden, dass Platycnemis diese, fur
andere Zygoptera-Arten suboptimale
Nische eingenommen hat und hier of-
fenbar besonders konkurrenzfahig ist.
Da diese Art auch an «tragen Flissen
und Kanalen» (MAIBACH & MEIER,
1987) vorkommt, kdnnte ferner darauf
geschlossen werden, dass ihr offen-
bar erhohter Sauerstoffbedarf an ei-
nem Brandungsufer eher befriedigt
wird als an einem Verlandungsufer.



Enallagma cyathigerum:

Diese Art ist interessanterweise an al-
len Uferabschnitten ziemlich gleich-
massig verteilt, mit Ausnahme des
Burgaschisee-Westufers, an dem
1989 eine betrachtliche Dichte von 14
Paaren pro 50 Meter entlang des &us-
seren Rohrichtglrtelrandes  notiert
werden konnte.

Zu je etwa einem Drittel dienten sub-
merse, vorjahrige Phragmites-Sten-
gel, Nupharblétter und Ceratophyllum
als Eiablegesubstrat. Die Art weist also
eine diesbezuiglich relativ breite Ampli-
tude auf, was deren ziemlich gleich-
massige Verteilung am See erkaren
kénnte.

Erythromma viridulum:

Am Nordwest-Ufer des Burgéschise-
es konnten von dieser Art 1989 durch-
schnittlich 5,9 Eiablagen pro Pentade
festgestellt werden, am Nord-Ufer wa-
ren es jedoch nur 0,4 und am West-
Ufer lediglich 0,3. Trotzdem unter-
scheiden sich diese Mittelwerte nicht
signifikant voneinander. Der Grund
daftr liegt vor allem in der relativ gros-
sen AnzahlPentaden, inwelchen tiber-
haupt keine Eiablage beobachtet wer-
den konnten (am NW-Ufer in 9 von 17;
am W-Ufer sogar in 13 von 17).

Im Gegensatz zur vorigen Art besteht
bei Erythromma viridulum das Eiable-
gesubstrat fast zu hundert Prozent aus
Ceratophylium.

Erythromma najas:

Am Burgaschisee lassen sich 1989
besonders bei den Eiablagen deutli-
che Praferenzen fir drei Uferabschnit-
te erkennen: Zur Fortpflanzung wer-
den bevorzugt das Nordwest- (Penta-
denmittel 0,9 Eiabl./50 m) und das
Nord-Ufer (Pentadenmittel 1 Eiabl./50
M) sowie, in etwas geringerem Masse,
das Stdwest-Ufer aufgesucht. Es er-
geben sich jedoch, aus denselben
Griinden wie bei Erythromma viri-
dulum, keine signifikanten Unterschie-
de zumWest-Ufer. Das Pentadenmittel
wurde an allen Uferabschnitten aus
den Daten von jeweils 9 Pentaden be-
rechnet.

Erythromma najas stach seine Eier am
Inkwilersee zu hundert Prozent in Nu-
Phar ein, am Burgaschisee etwa zu
achzig Prozent und den Rest in Cera-
tophyilum.

Anax imperator:
Wahrend am Inkwilersee die Vertei-

lung der 1989 festgestellten Eiabla-
gen an allen Uferabschnitten unge-
fahr gleich ist, zeigt die Art am Burg-
aschisee 1989 eine besondere Pré-
ferenz fur das Nordwest-Ufer, an
welchem ein Pentadenmittel von 0,5
Eiablagen pro 50 Meter Uferlinie er-
mittelt wurde. Der Unterschied zum
West-Ufer liegt knapp oberhalb der
Signifikanzschwelle von p =5 % (W-
TEST).

Als Eiablegesubstrat diente am Ink-
wilersee wiederum fast zu hundert
Prozent Nuphar. Am Burgaschisee
wurden die Eier je etwa zur Hélfte in
Nuphar und Ceratophyllum einge-
stochen.

Cordulia aenea:

Das Nordwest-Ufer des Burgéaschi-
sees war offensichtlich auch fur Cor-
dulia wesentlich attraktiver als die
andern Uferbereiche: Bei der Anzahl
Paarungen/50 m Uferlange ergaben
die Untersuchungen fir das Nord-
west-Ufer ein Pentadenmittel von
0,6, fur das West-Ufer aber lediglich
0,02 und fur das Nord-Ufer 0,05.
Ahnlich verhélt es sich bei den Eiab-
lagen: Hier betragt das Pentaden-
mittel pro 50 Meter am Nordwest-
Ufer 0,3, am West-Ufer gar 0 und am
Nord-Ufer 0,02.

Dennoch konnte (ganz knapp) kein
signifikanter Unterschied zwischen
diesen Uferbereichen festgestellt
werden, vor allem wiederum deshalb
nicht, weil am Nordwest-Ufer sowohl
bei den Paarungen als auch bei den
Eiablagen in vier von neun Pentaden
keine Fortpflanzungsaktivititen am
See beobachtet werden konnten. Am
Inkwilersee sind die Werte generell
sehr tief und relativ ausgeglichen.

Libellula fulva:

Untersucht wurde hier nur die Vertei-
lung von Paarungen an beiden Seen
in den Jahren 1988/89, da Eiablagen
nur ausserst selten beobachtet wer-
den konnten.

Aus den vorliegenden Angaben las-
sen sich keine signifikanten Unter-
schiede in der Habitatwahl erkennen
(vgl. aber Kap. 10.1.2.3.).

Libellula quadrimaculata:

Am Burgéaschisee unterschied sich
1989 die durchschnittliche Anzahl
Paarungen pro Pentade und 50 Me-
ter Uferlange am Nordwest-Ufer
(0,3) signifikant von derjenigen am

West- (0) beziehungsweise am
Nord-Ufer (0,07). Die Testgrosse
betragtim einen Fall (Vergleich NW-
mit W-Ufer) 216, im andern 158, ist
also deutlich grdsser als das Quantil
der modifizierten WILCOXON-Test-
grésse W .. = 86, bei einem Stich-
probenumfang von jeweils 14,
Ebenso konnte bei den Eiablagen
zwischen dem Nordwest- und West-
Ufer ein signifikanter Unterschied
konstatiert werden: Hier Ubersteigt
die Testgrosse mit 139 ebenfalls
deutlich das vorgegebene Quantil
von 115. Die Stichprobenumfange,
das heisst die Anzahl Pentaden, in
welchen Fortpflanzungsaktivitaten
beobachtet wurden, betragt an bei-
den Ufern 17.

Orthetrum cancellatum:

Am Burgaschisee betrug das Penta-
denmittel 1988 und 1989 am Nord-
west-Ufer zusammen 0,26 Paarun-
gen pro 50 Meter Uferlinie, am West-
Ufer jedoch nur 0,03 und am Nord-
Ufer 0,16. Es ergaben sich jedoch
keine signifikanten Unterschiede,
obwohl sich auch hier eine Praferenz
far das Nordwest-Ufer andeutet.
Am Inkwilersee ist bei den Eiablagen
das Pentadenmittel am Nordwest-
Ufer (0,21) signifikant hoher als am
West- (0,02) und am Nord-Ufer
(0,007). Die mit dem W-Test berech-
nete Testgrosse betragt im ersten
Fall121,im zweiten 137. Beide Werte
sind grdsser als das entsprechende
Quantil (115).

Aeshna mixta / Sympetrum striola-
tum/vulgatum:

Bei diesen drei Arten lassen sich
keine signifikanten Unterschiede in
der Nutzung der Uferabschnitte er-
kennen. Bei S. striolatum/vulgatum
fallt einzig auf, dass das S-/SO-Ufer
fur Fortpflanzungsaktivitaten am Ink-
wilersee offenbar haufiger aufge-
sucht wird als am Burgéaschisee.
Am Inkwilersee bildet Phragmites fur
Aeshna mixta zu hundert Prozent
das Eiablegesubstrat. Dies trifft im
Ubrigen auch auf Brachytron praten-
se zu.

10.1.2.2. Exuvien

Anax imperator:

Am Inkwilersee trat die Art an allen
Uferabschnitten in geringer Dichte
auf. Am Burgéaschisee sind zwei
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Sachverhalte von Interesse: Zum ei-
nen ergeben sich grosse Dichteun-
terschiede zwischen 1988 und 1989
am West- und Stdwest-Ufer, und
zweitens konnten insbesondere am
S-/SO-Ufer fast keine Exuvien gefun-
den werden. Der Mittelwert betragt
am Nordwest-Ufer 1988/89 0,17
Exuvien/10 m2, am West-Ufer 0,10
und am Nord-Ufer lediglich 0,08. Es
liegen keine signifikanten Unter-
schiede zwischen diesen Uferberei-
chen vor.

Cordulia aenea:

Das sich am Burgéschisee bereits
1988 abzeichnende Verteilungsmu-
ster trat 1989 in verstarktem Mass
zutag: Der errechnete Mittelwert be-
tragt am Nordwest-Ufer 2,66, gefolgt
vom Nord-Ufer mit 1,08 und vom
West-Ufer mit 0,52 Exuvien/10 m?
(bei 17 Stichproben). Mit dem W-
TEST lasst sich nachweisen, dass
am Nordwestufer signifikant mehr
Exuvien /10 m? gefunden wurden als
am West-Ufer (W = 167). Ebenso
ergeben sich signifikante Unter-
schiede zum Nord-Ufer (W = 117).
Wenn man nun samtliche Exuvien-
funde von Cordulia am NW-Ufer des
Burgéaschisees auf eine Flache von
nur einem Quadratmeter umrechnet,
soergibtdies 1988 etwa 1 Exuvie/m?,
1989 etwa 3,5 pro m?.

BENKE & BENKE (1975) berechne-
ten ahnliche Werte fur Ladona depla-
nata (0,8-2/m?) und fur Epitheca
spp. (2,2-2,5/m?).

Libellula fulva:

Die Exuviendichte von Libellula fulva
(ibersteigt am Inkwilersee 1989 be-
sonders am Nordwest- und Nord-
Ufer diejenige von 1988 um ein
Mehrfaches. Am Nordwest-Ufer be-
trug 1988 und 1989 zusammen die
durchschnittliche Dichte 0,66, am
West-Ufer 0,2 und am Nord-Ufer
0,33 Exuvien/10 m?. - Signifikanz
lasst sich hier allerdings keine fest-
stellen, da die Testgrosse Wimeinen
Fall mit 53 und im andern mit 65 unter
das vorgegebene Quantil von 79
(bei Stichprobenumfangen von je-
weils 13) zu liegen kommt.

Libellula quadrimaculata:

Am Inkwilersee durften sich auf-
grund relativ geringer Exuviendich-
ten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den einzelnen Uferab-
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schnitten ergeben. Deshalb wird hier
nur der Frage nachgegangen, ob die
am Nordwest-Ufer des Burgaschi-
sees 1988/89resultierte mittlere Exu-
viendichte von 0,38 Exemplaren/10
m? signifikant von derjenigen am

‘West- (0,09) und am Nord-Ufer

(0,13) unterscheidet. Tatsachlich
besteht ein signifikanter Unterschied
zwischen Nordwest- und West-Ufer
(W = 114, n = 16), nicht aber zwi-
schen Nordwest- und Nord-Ufer (W
= 86, n = 16). Ahnlich wie bei Anax
konnten auch hier am S-/SO- und
auch am Ost-Ufer in beiden Jahren
und an beiden Seen Uberhauptkeine
Exuvien gefunden werden!

Orthetrum cancellatum:

Wie schon bei den Fortpflanzungs-
aktivitaten falltauch bei den Exuvien-
funden auf, dass diese Art in beiden
Jahren, an beiden Seen und an allen
Uferabschnitten vertreten ist. Am
Inkwilersee betragt der Mittelwert
aufgesammelter Exuvien pro 10 m?
am Nordwest-Ufer 0,19, gefolgt vom
Nord-Ufer mit 0,15 und vom West-
Ufer mit 0,07. Signifikante Unter-
schiede liegen zwischen diesen
Uferbereichen keine vor.

Am Burgaschisee konnte 1988/89
ebenfalls am’ Nordwest-Ufer die
hochste durchschnittliche Dichte mit
0,26 Exuvien/10 m? festgehalten
werden. Die Unterschiede zum
West-Ufer (mit 0,11) und zum Nord-
Ufer (mit 0,22 Exuvien/10 m?) sind
aber ebenfalls nicht signifikant.

Sympetrum striolatum/vulgatum:
Auf signifikante Unterschiede hin
Uberprift werden hier die durch-
schnittlichen  Exuviendichten am
Nordwest-, Nord- und West-Ufer des
Inkwilersees 1988/89. Die Mittelwer-
te betragen am Nordwest-Ufer 0,12,
am West-Ufer 0,07 und am Nord-
Ufer 0,06 Exuvien/10 m?.

Mit dem W-TEST lassen sich aber
keine signifikanten Differenzen be-
rechnen. Am Sudost- und Ost-Ufer
wurden deutlich weniger Exuvien
gefunden.

BUSKIRK & SHERMAN (1985) wei-
sen auf einen mdglichen Zusam-
menhang zwischen der Larvendko-
logie und der Wahl der Eiablageplat-
ze hin, indem sie aufgrund bekann-
ter okologischer Anspruiche von Lar-
ven adaquate Muster von verschie-

denen Eiablegeverhalten (rein theo-
retisch) vorschlagen, welche mitden
tatsachlich beobachteten Verhalten
dannauch tUbereinstimmten. Daraus
wird unter anderem postuliert, dass
die Wahl der Eiablegeplatze den
Ansprichen der Larven entspreche.
Obige Untersuchungen  zeigen,
dass bei Libellula quadrimaculata
am Nordwest-Ufer des Burgéaschi-
sees statistisch signifikant mehr Exu-
vien gesammelt und auch Fortpflan-
zungsaktivitaten festgestellt werden
konnten als am West-Ufer.

Bei Cordulia aenea konnte anhand
von Exuvienfunden dieselbe signifi-
kante Praferenz fur das Nordwest-
Ufer des Burgéschisees konstatiert
werden.

Wie Orthetrum cancellatum beweist,
Gbt offenbar auch das Nordwest-
Ufer des Inkwilersees eine besonde-
re Attraktivitat aus, konnten doch hier
ebenfalls statistisch signifikant mehr
Eiablagen als an den tbrigen Ufer-
abschnitten  gefunden  werden.
SCHMIDT (1986) weist darauf hin,
dass vegetationsfreie Uferbereiche
(wie beispielsweise das Burgaschi-
see-Sudost-Ufer) «subbenthoni-
sche» Libellenlarven (vor allem von
Orthetrum cancellatum) begUnsti-
gen. Dies kann mit den vorliegenden
Ergebnissen nicht bestatigt werden.
Nach KEAST & HARKER (1977) fin-
densichineinem stehenden Gewas-
ser 80-90 % der gesamten Biomas-
se bis in eine Tiefe von 2,5 m entlang
der Ufer.

THORP & DIGGINS (1982) fanden
die grésste Diversitat und Dichte bei
Odonaten in einer Tiefe von < 1 m.
Die Nord- und Nordwest-Ufer beider
Seenkdnnen als typische flache Ver-
landungsufer bezeichnet werden,
welche offenbar zahlreiche Mikro-
Habitate (Refugialrdume) aufweisen
und deshalb ein Nebeneinander ver-
schiedener Arten in grosser Abund-
anz ermdoglichen (vgl. Kap. 4).

10.1.2.3. Forlpflanzungsaktivitéten
in Abhéngigkeit von
Besonnung und Vegeta-
tionsstruktur (am Beispiel
von Libellula fulva)

Hier sollen die Fortpflanzungsaktivité-
ten von Libellula fulva in verschiede-
nen Ufersektoren am Inkwilersee mit-



einander verglichen werden. Die Da-
ten wurden jeweils auf 50 Meter Ufer-
lange umgerechnet. Die Testgrésse
W, das Quantil der modifizierten WIL-
COXON-Testgrésse, betragt bei 13
Stichproben 79. Die berechneten W-
Werte sind unten angegeben.

- Vergleich der Sektoren 2 und 5:

W =117
= Vergleich der Sektoren 4 und 5:
W =107
- Vergleich der Sektoren 8 und 5:
W= 91
- Vergleich der Sektoren 2 und 5:
W= 81

Der jeweils zuerst genannte Sektor
weist eine signifikant grossere Dich-
te von L. fulva als der zweite auf.

Libellula fulva weist am Inkwilersee
1989 folgende durchschnittlichen
Prozentualen Anteile in den einzel-
nen Vegetationszonen auf (alle Sek-
toren berticksichtigt, n = 629):

- Im terrestrischen Bereich

des Rohrichtgirtels: 35,77 %
= Zwischen Erlenbruch-
waldgurtel und See: 27,98 %

~ Zwischen Erlenbruch-
waldgurtel und Uferweg: 16,69 %
= Im aquatischen Bereich

des Rohrichtgrtels: 9,54 %
= Zwischen Weidenguirtel

und See: 5,09 %
= Zwischen Weidengtirtel

und Uferweg: 3,66 %
= Im Erlenbruchwaldgtirtel: 0,96 %
= Im Weidengtirtel: 0,32 %

Im Sektor 3 (am Nord-Ufer), wo sowohl
Weidenguirtel als auch  Erlen-
bruchwald praktisch fehlen, konnten
61,29 % der Mannchen im terrestri-
Schen Bereich des Rohrichtgirtels
festgestellt werden (dies, obwohl von
Ende Juni an diese Vegetationszone
lnfolge hohen Schilfwuchses nicht
Uberall einsehbar war). Im aquati-
schen Bereich hielten sich lediglich
18,28 % auf.

Im Sektor 6 (am Ost-Ufer) dagegen,
WO der Erlenbruchwaldgurtel den
te_rrestrisohen Bereich beschattet,
wichen die meisten Mannchen offen-
bar seewdrts aus, so dass hier zwi-
Schen Erlenbruchwaldgirtel und of-
fener Wasserflache 47,37 % aller
Ménnchen registriert wurden.

Auf  der Seeseite des Erlen-

bruchwald- und auch des Weiden-
gurtels fanden sich insbesondere im
Sektor 4, 6 und 8 gut ausgepragte
Roéhrichtzonen, welche von den Li-
bellula-fulva-Mannchen in  recht
grosser Zahl aufgesucht wurden.
Wirde man diese Individuen auch
noch zu denjenigen des «aquati-
schen Bereichs des Roéhrichtgur-
tels» zahlen, so ergabe dies flr diese
Zone einen mittleren prozentualen
Anteil von 37,52 % aller festgestell-
ten Mannchen.

Um die Bedeutung des «aquati-
schen Bereichs des Roéhrichtgur-
tels» fur Libellula fulva zu zeigen,
werden die prozentualen Anteile der
Mannchen in dieser Zone mit denje-
nigen inder Zone zwischen Weg und
Erlenbruchwald/Weidengurtel (An-
gaben in Klammern) in den einzel-
nen Sektoren verglichen.

Sektor 1: 46,87 % (18,75 %)
Sektor 2: 42,67 % (10,67 %)
Sektor 3: 30,11 % ( 8,61 %)
Sektor 4. 495 % (13, 86 %)
Sektor 5: 30,77 % ( 0 %)
Sektor 6: 59,656 % (12,28 %)
Sektor 7: 25 % ( 75%)
Sektor 8: 458 % ( 29 %)

Im Sektor 7, also am Sud-Ufer, konn-
te, im Gegensatz zu den Ubrigen
Uferabschnitten, der mit Abstand
grosste prozentuale Anteil der Libel-
lula-fulva-Mannchen am Wegrand
beobachtet werden. Dieser Bereich
war dennauch als einziger in diesem
Sektor von 11 bis 16 Uhr besonnt.
Der eigentliche Eiablegebereich,
der Uferstreifen zwischen Erlen-
bruchwaldgurtel und Schwimmblatt-
zone, war grosstenteils beschattet
und wurde demzufolge auch nur von
25 % der festgestellten Mannchen
aufgesucht. Nur wenig héher liegt
der Anteil in Sektor 5 (bei 30,77 %).
Da hier aber im Gegensatz zu Sektor
7 wahrend der Hauptflugzeit der
Mannchen Uberhaupt keine besonn-
te Zone vorhanden war, musste hier
die insgesamt geringste von Libellu-
la fulva am Inkwilersee festgestellt
werden.

Am Burgaschisee konnten zwischen
dem 2. Juniund 16. Juli 1989 insge-
samt lediglich 15 Individuen beob-
achtet werden (maximal 5 Mann-
chen am 25. Juni). Dies sind nur
gerade 2,38 % der am Inkwilersee
1989 beobachteten Mannchen (bei

den Exuvien betragt dieser Anteil gar
nur 1,3 %)! 12 Beobachtungen ansit-
zender Méannchen gelangen am
Nordwest-Ufer im Rohrichtgurtel bei
der Einmundung des Kanals. Je ein
Exemplar konnte in einem besonn-
ten Schilffeld am West- und am Nord-
Uferund eines bei der SeebachmUin-
dung beobachtet werden. Es kann
also eine Konzentration der wenigen
Libellula-fulva-Mannchen am Nord-
west-Ufer, welches noch heute den
am besten ausgepragten und am
langsten besonnten Schilfgurtel auf-
weist, konstatiert werden.

Von der Exposition her ist dieser
Uferbereich mit demjenigen in Sek-
tor 2 am Inkwilersee vergleichbar, in
welchem 1989 im aquatischen Be-
reich des Rohrichtgurtels ebenfalls
ein recht hoher prozentualer Anteil
von 4267 % von Libellula-fulva-
Mannchen festgestellt werden konn-
te.

THOMES (1987) stellte an einem
norddeutschen Tieflandbach eben-
falls fest, dass diese Anisoptere be-
sonnte Zonen bevorzugt. Die Autorin
verweist auf eine negative Korrela-
tion zwischen Beschattung der un-
tersuchten Zonen und der Haufigkeit
von Libellula-fulva-Mannchen. Die
Beobachtung von THOMES, wo-
nach die Mannchen emerse Vegeta-
tionsstrukturen als Sitzplatze zwin-
gend bendtigen, kann bestétigt wer-
den.

DerinKap. 5 geschilderte Mangel an
besonnten Schilfzonen am Burg-
dschisee dlirfte also der Hauptgrund
far die hierim Vergleich zum Inkwiler-
see sehr geringe Individuendichte
von Libellula fulva sein. Die Art kann
am Burgdschisee nur dann langfri-
stig tberleben, wenn die Licht- und
Wasserverhéltnisse so verdndert
werden, dass die Konkurrenzkraft
des Schilfes gegentiber dem Wei-
dengtirtel und dem Erlenbruchwald
massiv verbessert wird.

10.2. Nutzung von weiteren
potentiellen Habitaten

10.2.1. Methode

Anden bedeutenden Zu- und AbflUs-
sen beider Seenwurden 1989 Probe-
flachen folgender Grosse gebildet
und bearbeitet (in Klammern wird der
jeweilige Umrechnungsfaktor auf
eine Flache von 50 m? angegeben):
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Am Inkwilersee:

— Ausfluss am Ost-Ufer:
30x7 m (4,2)
— Zufluss am West-Ufer:
62x7,5m (9,3)
— Zufluss am Stidwest-Ufer:
26x5m (2,6)

Als weiteres, potentielles Odonaten-
habitat wurde zuséatzlich ein Streifen
von etwa 3 m Breite am ausseren
Rand des Rohrkolbenréhrichts am
Weiher im «Moos» bearbeitet. Die
Probeflachengrésse betragt hier
etwa 410 m? (8,2).

Die Bearbeitung der Probeflachen
erfolgte 1989 an folgenden Tagen:

17.5.,26.5.,18.6.,19.7.,25.7.,21.8.,
30.8. und am 18.9.

Am Burgdschisee:

— Zufluss am Nordwest-Ufer:
63x5,5 m (6,93)
— Zufluss am West-Ufer:
55x6 m
— Zufluss am Stidwest-Ufer
60x6 m
- Seebach (Ausfluss am
Nord-Ufer): 46x9 m (8,28)

(6.6)

(7.2)

Hier erfolgte die Bearbeitung 1989
am:
19.5.,27.5.,19.6.,18.7.,26.7.,19.8.,
31.8.und am 17.9.

Beider Auswahl der Untersuchungs-
tage wurde insbesondere darauf
geachtet, dass die Witterungsbedin-
gungen fur die Odonaten glnstig
waren (Sonnenschein, Windstille,
Temperatur mind. 22 °C), wodurch
eine Vergleichbarkeit innerhalb und
zwischen den Untersuchungsgebie-
ten gewahrleistet werden kann.
Sowohl am Inkwiler- als auch am
Burgéschisee wurden an einem Un-
tersuchungstag jeweils nacheinan-
der alle Probeflachen bearbeitet.

In jeder dieser Flachen wurde immer
eine halbe Stunde lang mit Hilfe ei-
nes Schmetterlingsnetzes eine mog-
lichst grosse Zahl von Zygoptera
gefangen, mit einem wasserunlosli-
chen Filzstift an einem Flugel mar-
kiert und anschliessend wieder frei-
gelassen (Fangtechnik und Behand-
lung der Tiere wie bei PARR, 1976).
Erneut gefangene Zygoptera, wel-
che am gleichen Untersuchungstag
und in der gleichen Probeflache be-

46

reits markiert worden waren, wurden
ohne Protokolleintrag wieder freige-
lassen, da eine Populationsschat-
zung mittels Fang-Wiederfang-Me-
thode wegen der generell sehr gerin-
gen Zahl der Wiederfange leider

“nicht méglich war.

Die Anisoptera-Arten traten in den
Probeflachen in so geringer Zahl auf,
dass ihre Abundanzen ohne Fang
ermittelt werden konnten.

Ziel der Untersuchungen war hier

denn auch lediglich, die Frage zu

beantworten, ob weitere potentielle
Odonaten-Habitate in der Umge-
bung der Seen tatsachlich auch eine
Bedeutung als Odonaten-Fortpflan-
zungsgewasser haben und wenn ja,
fir welche Arten. Ferner soll geprift
werden, ob sich die durchschnittli-
chen Artenzahlen zwischen den ein-
zelnen Habitaten im betreffenden
Untersuchungsgebiet  signifikant
voneinander unterscheiden und ob
sogar «Rote-Liste»-Arten hier vor-
kommen. Schliesslich soll mit Hilfe
eines W-TESTES bei einigen haufi-
gen Zygoptera-Arten, welche Fort-
pflanzungsaktivitaten in mindestens
einem der hier untersuchten Habita-
te zeigten, geprift werden, ob si-
gnifikante Unterschiede zwischen
den durchschnittlichen Haufigkeiten
gefangener und markierter Odona-
ten zwischen den einzelnen Probe-
flachen vorliegen.

10.2.2. Ergebnisse

Bei den folgenden Arten konnten
Fortpflanzungsaktivitdten in den un-
ten aufgeftihrten Habitaten festge-
stellt werden («P» = Paarungen; «E»
= Eiablagen):

Am Inkwilersee:

— Ausfluss am Ost-Ufer (8 Arten):
Pyrrhosoma  nymphula — (P),
Ischnura elegans (P), Coenagrion
puella(P), Coenagrion pulchellum
(P), Brachytron pratense (E), Li-
bellula fulva (P sowie 4 Exuvien am
26.5.), Libellula quadrimaculata
(E) und Sympetrum striolatum (P/
E):

— Zufluss am West-Ufer (3 Arten):
Chalcolestes viridis (P), Ischnura
elegans (P) und Coenagrion puel-
la (P).

— Zuflussam Sudwest-Ufer (2 Arten):

Orthetrum cancellatum (P) und
Sympetrum striolatum (P).

— Weiher im «Moos» (7 Arten, unter

Einbezug der Arten Uber der
Flachwasserzone):
Coenagrion puella (P), Coenagri-
on pulchellum (P), Ischnura ele-
gans (P), Erythromma viridulum
(P/E), Anax imperator(E), Libellula
quadrimaculata (P) und Sympe-
trum vulgatum (P).

Am Burgéschisee:

— Zufluss am Nordwest-Ufer (3 Ar-
ten):
Enallagma  cyathigerum  (P),
Ischnura elegans (P) und Orthe-
trum brunneum (P/E).

— Zufluss am West-Ufer (2 Arten):
Chalcolestes viridis (P) und Sym-
petrum striolatum (P/E).

- Zufluss am Stidwest-Ufer (3 Ar-
ten):
Ischnura elegans (P), Aeshna cya-
nEea (E) und Sympetrum striolatum

- Seebach (1 Art):
Sympetrum striolatum (E).

Von den «Rote Liste»-Arten waren
am Inkwilersee in den oben erwahn-
ten potentiellen Odonaten-Habitaten
folgende Art(en) sicher (3) bezie-
hungsweise wahrscheinlich (2) au-
tochthon:

— Brachytron pratense am Seeaus-
fluss (2)

- Libellula fulva ebenfalls am See-
ausfluss (3)

— Erythromma viridulum am Weiher
im «Moos» (2)

Am Burgéschisee ist dies einzig

- Orthetrum brunneum am Nord-
west-Zufluss (2).

Von diesen hier genannten Arten ist
einzig Orthetrum brunneum aus-
schliesslich auf dieses weitere Ha-
bitatangebot angewiesen. Es muss
allerdings festgehalten  werden,
dass trotz genauer Untersuchung
keine Exuvien von dieser Art gefun-
den werden konnten. Eine sichere



Autochthonie ist also nicht gegeben.
In beiden Untersuchungsgebieten
ergaben sich keine signifikanten
Unterschiede in der Artenzahl zwi-
schen den verschiedenen Probefla-
chen. v

Da nur Ischnura elegans in fast allen
Stichproben vorkam, werden einzig
bei dieser Art die Mittelwerte der
Abundanzen pro 50 m?Probeflache
zwischen den hier untersuchten
Odonatenhabitaten auf signifikante
Unterschiede hin gepriift.

Zwischen den folgenden Probefla-
chen konnten tatsachlich signifikan-
te Unterschiede festgestellt werden
(W-TEST, in Klammern ist wiederum
die modifizierte WILCOXON-Test-
grésse angegeben, das vorgegebe-
ne Quantil betragt tberall 38, das
erstgenannte Gewésser weist je-
weils eine signifikant grossere
Abundanz auf als das zweite):

Am Burgéschisee:

- Zwischen Nordwest- und West-
Zufluss (47)

- Zwischen Sudwest- und West-Zu-
fluss (43)

- Zwischen Seebach und West-Zu-
fluss (45)

Am Inkwilersee:
- Zwischen Ausfluss und West-Zu-
fluss (44)

10.2.3. Diskussion
Nach KIKILLUS & WEITZEL (1981)

bildet sich an Fliesswassersyste-
men, welche durch menschliche Ein-

griffe  (Ausréaumung, Entschlam-
mung usw.) gepragt sind, eine
«Odonatenrestfauna»  aus, die

durch das Fehlen rheophiler Arten
gekennzeichnet ist.

Nach STATZNER (1979) verkraute-
ten an einem Wiesenbach infolge
einer Entschlammung weite Berei-
che, was eine starke Erhéhung von
Abundanzen  euryoker  Arten
(Ischnura elegans und Coenagrion
pulchellum) zur Folge hatte.
DONATH (1980) stellte demgegen-
Uber an Meliorationsgraben in der
Niederlausitz (DDR) insgesamt 30
Arten fest, wovon nur 6 als Géaste zu
betrachten waren. Bei extremer Ver-
schmutzung  (Saprobienstufe  1V)
fehiten samtliche Arten. Bei Sapro-
bienstufe Ill kdnnen, gemass DO-

NATH, Ischnura elegans, Coenagri-
on puella und Sympetrum vulgatum
angetroffen werden.

Tiefe Graben, wie der West-Zufluss
des Burgaschisees, sind wegen des
kalten Wassers ungunstig (DO-
NATH, 1980).

Orthetrum brunneum wird von PE-
TERS (briefl.) als eine Art bezeichnet,
die in den letzten Jahren bisweilen
als Erstbesiedler von frischen Gré-
ben aufgetreten ist. Als einziger Ent-
wasserungsgraben weist der Zu-
fluss am Nordwest-Ufer des Burg-
aschisees einen «Pioniercharakter»
(vegetationslos) auf, der dieser me-
diterranen Art, die sich insbesonde-
re in Flachwassertimpeln in Kies-
gruben entwickelt (MAIBACH & MEI-
ER, 1987), offenbar zusagt. In die-
sem Kanal wurden im Hochsommer
1989 auch sehr hohe Wassertempe-
raturen gemessen (bis 28 ° C).

Der Ausfluss am Inkwilersee tbt ver-
mutlich wegen seines Schilfbestan-
des(vgl.Kap.5) eine gewisse Attrak-
tion auf Brachytron und Libellula ful-
va aus. Dasselbe durfte wohl auch
far die Nymphoides-Bestande im
Weiher im «Moos» far Erythromma
viridulum gelten, die als Eiabla-
gesubstrat mangels geeigneter sub-
merser Vegetation im angrenzenden
See von grosser Bedeutung fur die
Arterhaltung sein durften.

Bei den Ubrigen potentiellen Libel-
len-Entwicklungsgewassern in der
ndheren Umgebung der beiden
Seen konnte demgegentber keine
besondere Bedeutung fir die Erhal-
tung geféahrdeter Libellenarten fest-
gestellt werden.

11. Faunistische
Beobachtungen
anderer Tiergruppen

11.1. Geradfltigler

Diese Insektengruppe ist sowohl am
Burgéaschi- als auch am Inkwilersee
gut erforscht.

Vom Burgéschiseegebiet liegen
wertvolle Angaben friherer Autoren
vor:

Hierhat 1919 Paul BORN, Herzogen-
buchsee (in FRUHSTORFER, 1921)
«egine ungemein reiche Fauna der
Sumpfwiesen erschlossen».

Ferner steht vom gleichen Untersu-
chungsgebiet («Chlepfibeerimoos»
- Burgéschisee und nahere Umge-
bung) ein Heuschreckeninventar
von Urs MARTI, Solothurn, zur Verfu-
gung (briefl. Mitt.), welches aus zwei
ganztagigen Exkursionen vom 12.
und 17. September 1985 resultierte.
Vom Inkwilersee und dessen ndhe-
rer Umgebung existieren Angaben
von Georg ARTMANN, Olten (briefl.
Mitt.) aus dem Jahr 1984.

An beiden Seen und deren Umge-
bung wurden in den Jahren 1988/89
ebenfalls die Orthoptera-Arten er-
fasst und deren Haufigkeiten abge-
schatzt.

Bislang sind vom Burgéschisee und
dessen naherer Umgebung 16 Heu-
schreckenarten bekannt geworden.
Im  Burgéschiseegebiet  konnte
Gomphocerus rufus 1988/89 auch
ausserhalb des Hochstaudengurtels
nordlich des «Chlepfibeerimooses»
(MARTI, briefl.) an einigen Stellen
beobachtet werden. Zirpende Ex-
emplare von Gryllus campestris
konnten nur gerade am Bord des
Zuflusses am Nordwest-Ufer festge-
stellt werden. Von Mecostethus
grossus fand ich im «Chlepfibeeri-
moos» 1989 maximal 12 Tiere.
Beiden tGbrigen Arten sind die Anga-
ben von MARTI (briefl.) auf die Jahre
1988/89 Ubertragbar.

Von den insgesamt 16 Arten im Burg-
aschiseegebiet konnte BORN (1919,
in FRUHSTORFER, 1921) folgende
vier Arten nachweisen, welche weder
von MARTI (1985, briefl.) noch von mir
(1988/89) wieder festgestellt werden
konnten (in Klammern wird die Anzahl
Fundorte im Bezirk Wasseramt in den
Jahren 1988/89 nach EIGENHEER
(mdl. Mitt.) angegeben):

- Barbitistes serricauda (ein Fund-
ort)

- Chrysochraon brachyptera (kein
Fundort)

— Omocestus ventralis (kein Fund-

ort)

Tetrix bipunctata (kein Fundort)

Die drei zuletzt genannten Arten sind
in der weiten Umgebung nur nochim
Jura lokal gut vertreten.

Nach einer von DUELLI (Eidg. For-
schungsanstalt fur Wald, Schnee
und Landschaft) entworfenen, noch
provisorischen «Roten Liste» gelten
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folgende Arten in der Nordschweiz
als gefahrdet beziehungsweise
stark gefahrdet:

— Chorthippus albomarginatus:
stark geféahrdet (Kat. 2)

— Chorthippus montanus: geféhrdet
(Kat. 3)

— Conocephalus discolor: geféahrdet
(Kat. 3)

— Mecostethus grossus: stark ge-
fahrdet (Kat. 2)

Die drei letztgenannten Arten kom-
men regional nur noch im «Chlepfi-
beerimoos» vor und gelten als Indi-
katoren intakter Feuchtgebiete.

Im Inkwilerseegebiet kommen heute
noch folgende gesamtschweize-
risch bedrohten Arten vor:

— Chorthippus albomarginatus:
stark gefahrdet (Kat. 2)

— Parapleurus alliaceus: gefahrdet
(Kat. 3)

11.2. Tagfalter

Von dieser Insektengruppe sind mir
keine detaillierten Angaben friiherer
Autoren bekannt.

1988/89 konnten im Burgaschisee-
gebiet die folgenden 18 Arten fest-
gestellt werden:

- Aglais urticae

— Apatura iris (Einzelfund am Std-
Ufer)

- Aphantopus hyperantus (beson-
ders am West-Zufluss)

- Araschnia levana (besonders am
West-Zufluss)

— Argynnis paphia (Einzelfund am
Waest-Ufer auf Eupatorium)

— Celastrina argiolus (1 Exemplarim
«Chlepfibeerimoos»)

— Gonepteryx rhamni (besonders
am West-Zufluss)

— Inachis io (besonders am West-
Zufluss)

— Maculinea nausithous (am Nord-
west-Zufluss mind. 7; wenige am
West-Zufluss,  Seebach  und
«Chlepfibeerimoos»)

— Papilio machaon (am West-Zu-
fluss)

— Pararge aegeria (1 Exemplar auf
Weg am Nord-Ufer)

— Pieris napi

- Pieris rapae (am West-Zufluss)

— Polygonia c-album (am West-Zu-
fluss)
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— Polyommatus icarus (vereinzelt)

- Vanessa atalanta (vor allem am
West-Zufluss)

- Vanessa cardui (vereinzelt)

Die meisten Arten konnten jeweils

‘Ende Juli am West-Zufluss festge-

stellt werden, da dort zu dieser Zeit
viele nektarspendende Hochstau-
den bluhten (besonders Eupatorium
und Mentha aquatica).

Von den oben aufgelisteten Arten
figuriert nur gerade Maculinea nau-
sithous auf der «Roten Liste» als
«gtark  gefahrdet»  (GONSETH,
1987).

Im Inkwilerseegebiet ist die aktuelle
Tagfalterfauna viel artenarmer. Sie
umfasst nur gerade die folgenden
sieben Arten (1988/89):

- Aglais urticae

- Aphantopus hyperantus

- Inachis io

- Melanargia galathea (1 Exemplar
bei Réthenbach am Seebach)

— Maculinea nausithous (4 Exem-
plare bei Rothenbach am See-
bach)

— Pieris napi

— Vanessa atalanta

11.3. Vogel

Am Burgaschisee konnten folgende
charakteristische und/oder speziell
erwdhnenswerte potentielle Brutvo-
gelarten festgestellt werden:

— Kuckuck (im Mai/Junijeweils 1-2
rufende)

— Waldohreule (1 Exemplar am
15. Mai 1989 am Ost-Ufer)

— Feldschwirl (1 singendes Mann-
chen am 5. Mai 1988)

— Sumpfrohrsanger (im Mai/Juni/Juli
1-2 singende Mannchen)

— Ménchsmeise (im Méarz/Juli 1989
ein singendes Mannchen)

— Wasserralle (am 28. Juli 1988 ein
Rufer am Nordwest-Ufer)

— Schwanzmeise (1989 mind. 3
Brutpaare)

— Pirol (im Juni 1989 max. 3-4 sin-
gende Mannchen)

Kuckuck und Waldohreule werdenin
der aktuellen «Roten Liste» der
SCHWEIZERISCHEN VOGELWAR-
TE SEMPACH unter Kategorie 2 («re-
gional stark zurickgegangen»), der
Feldschwirl, bei dem es sich aber

héchstwahrscheinlich nur um einen
Durchzutgler handelte, unter Katego-
rie 3 («verletzlich») eingeteilt.

Am Inkwilersee sind folgende poten-
tiellen Brutvogelarten erwéhnens-
wert:

— Kuckuck (eine Feststellung am 7.
Mai 1989, Durchziigler?)

- Sumpfrohrsanger (im  Mai/Juni
1988 ein, 1989 zwei Sanger)

— Drosselrohrséanger  (Ende
1989 mehrmals ein Sanger)

- Rohrammer (1 Revier am Nord-
Ufer)

— Teichhuhn (im Juli 1988 2 Paare
mit Jungen) '

- Wasserralle (Ende Juni 1989 ein
Rufer am NO-Ufer)

Mai

Drosselrohrsanger und  Kuckuck
werden unter Kategorie 2 der «Roten
Liste» gefthrt. Beide Arten diirften
aberam Inkwilersee nur Durchztgler
gewesen sein.

12. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden
die Odonatenzénosen von zwei
Kleinseen im solothurnisch-berni-
schen Mittelland (Burgaschi- und
Inkwilersee) untersucht und mitein-
ander verglichen.

Beide Seen weisen eine analoge
Entstehungsgeschichte auf und lie-
genineiner flachen, durch den Rho-
negletscher ausgeschliffenen Nie-
derterrasse, etwa 3,2 km voneinan-
der entfernt.

Im Laufe dieses Jahrhunderts wur-
den an beiden Seen umfangreiche
Meliorationsarbeiten durchgeftihrt.
Diese beinhalteten Seespiegelab-
senkungen und Entwésserungen
des Umlandes. Dies wiederum ver-
ursachte einen direkten Verlust von
potentiellen Fortpflanzungsbiotopen
insbesondere fur acidophile Libellen
und flr solche Libellenarten, die auf
besonnte, grossflachig periodisch
Uberschwemmte Flachen angewie-
sen sind. Die starke Verringerung
von zeitweise Uberfluteten Uferbe-
reichen ermaéglichte ein verstarktes
seewartiges Vordringen des Wei-
den-Erlen-Gurtels. Dies wiederum
flhrte vor allem am Burgéaschisee zu
einer zunehmenden Beschattung



grosser Uferbereiche und zu einem
Ruckgang der Schilfbestande.

In der Folge wurde durch vermehrte
Nahrstoffzufuhren Uber die Entwas-
serungskanale eine chemisch-phy-
sikalische und floristische Verande-
rung in den beiden Seebecken
selbst eingeleitet. Am okologisch
schwerwiegendsten ist hier der
ganzliche Verlust der Unterwasser-
vegetation am Inkwilersee zu nen-
nen. Als mogliche Grinde hierfr
werden die Beschattung durch eine
ZU grosse Phytoplanktondichte und
die Ufersedimentzerstorung durch
nahrungssuchende Karpfen ge-
nannt,

Heute befindet sich der Burgaschi-
seein einem eutrophen, der Inkwiler-
See gar in einem hoch eutrophen
Zustand. Eine kurzzeitig fur Libellen
toxische Wirkung der im Inkwilersee
Uber Grund gemessenen hohen
Ammoniumkonzentrationen  kann
nicht ausgeschlossen werden. Auf-
grund der oft langer andauernden
prekaren Sauerstoffverhaltnisse im
hochproduktiven Inkwilersee muss
miteiner massiven Reduktion minde-
stens der Zygoptera-Larvenpopula-
tionen im Sommerhalbjahr gerech-
net werden.

Im  Burgaschiseegebiet konnten
1985-1989 insgesamt 37 Libellenar-
ten (13 Klein-und 24 Grosslibellenar-
ten) festgestellt werden. Im Inkwiler-
Seegebiet sind es wahrend dersel-
ben Beobachtungsphase 32 Arten
(12 Kleinlibellen- und 20 Grosslibel-
lenarten). Damit gehoren diese bei-
den Seen zu den libellenreichsten
Gewdssern der Schweiz.

Von den am Burgaschisee festge-
Stellten Arten ist eine gesamtschwei-
Zerisch «vom Aussterben bedroht»
(Epitheca bimaculata), drei Arten
«Stark bedroht» (Cercion lindeni,
Gomphus vulgatissimus und Sym-
petrum depressiusculum) und neun
Arten «bedroht». Zwei Arten kénnen
als «Wanderer/Géaste» eingestuft
werden. Bei Epitheca bimaculata
handelt es sich um den derzeit einzi-
gen aktuellen Fundort in der
Deutschschweiz.

Am Inkwilersee konnten neun «be-
drohte» Arten und wiederum zwei
«Wanderer/Gaste» festgestellt wer-
den.

Die Artenspektren der beiden Seen
sind sehr &hnlich. Die Anteile medi-
terraner und eurosibirischer Elemen-

te halten sich an beiden Seen etwa
die Waage.

Ein Vergleich mit den Aufzeichnun-
gen friherer Autoren (besonders LI-
NIGER, 1884) zeigt, dass heute am
Burgaschisee sechs Arten (13,9 %
der festgestellten Gesamt-Arten-
zahl) nicht mehr vorkommen. Vier
dieser Arten (Leucorrhinia pectora-
lis, Somatochlora flavomaculata,
Gomphus pulchellus und Lestes vi-
rens) sind in der ganzen Region ver-
schollen. In Anbetracht der Tatsa-
che, dassin den letzten Jahrzehnten
im Inkwilersee sogar die Unterwas-
servegetation, welche vielen Arten
unter anderem als Eiablegesubstrat
dient, verschwunden ist, kann auch
hier ein Artenrickgang als wahr-
scheinlich betrachtet werden.

Es muss festgehalten werden, dass
heute an beiden Seen die Zahl von
«Trivialarten» mit relativ geringen
Okologischen Ansprlchen bereits
deutlich Uber die Zahl der Lebens-
raumspezialisten mit relativ hohen
Okologischen Ansprichen domi-
niert.

Am Burgéschisee weisen 19 Arten
eine hdhere maximale Abundanz-
klasse als am Inkwilersee auf, wah-
rend an diesemnur 12 Arten haufiger
sind als an jenem.

Die Grunde daftr werden diskutiert.
Zudem wird die Abundanzdynamik
von ausgewahlten «Rote Liste»-Ar-
ten in den Jahren 1985-1989 unter-
sucht. Bei Anaciaeshna isosceles
und Libellula fulva konnte am Inkwi-
lersee von 1985 bis 1989 ein kontinu-
ierliches Ansteigen der Populations-
grossen beobachtet werden. Anax
parthenope scheint am Burgéschi-
see eine konstant kleine Population
gebildet zu haben, die offenbar sta-
bil ist.

Im Vergleich zu LINIGER (1884) sind
von 21 untersuchten Arten, von de-
nen Haufigkeitsangaben vorliegen,
10 Arten deutlich seltener geworden,
10 Arten in ihren Bestanden etwa
gleich geblieben und méglicherwei-
se nur eine Art haufiger geworden.
Fur die Veranderungen wird in erster
Linie die Zerstérung von Torfgraben,
Moorweihern und periodisch Uber-
fluteten Sumpfwiesen verantwortlich
gemacht.

Am Burgéaschisee waren 24 (64,9 %
aller Arten), am Inkwilersee 18 Arten
(66,2 % aller Arten) in mindestens
einem Jahr sicher autochthon. Nur

am Burgéaschisee sicher bodenstan-
dig waren 11, nur am Inkwilersee 5
Arten. 1988 und 1989 sicher autoch-
thon waren am Burgaschisee 17 Ar-
ten (45,9 % aller Arten), am Inkwiler-
see 14 Arten (43,7 % aller Arten).
Am Inkwilersee wirkt sich das Fehlen
submerser Makrophyten infolge
Ubermassiger Gewassereutrophie-
rung negativ auf den Autochthonie-
status besonders von Erythromma
viridulum, Enallagma cyathigerum
und Erythromma najas aus.

Am Burgéschisee pflanzen sich Ar-
ten, welche eng an den Schilfgurtel
gebunden sind (Libellula fulva,
Brachytron pratense, Aeshna mixta),
infolge einer zunehmenden Be-
schattung desselben durch see-
warts vorrtickende Schwarzerlen
und Aschweiden seltener fort als am
Inkwilersee oder kommen bereits
nicht mehr vor (Anaciaeshna isosce-
les).

Bei der Untersuchung der Phé&nolo-
gie ausgewabhlter Arten konnte unter
anderem bei den «Fruhlingsarten»
Cordulia aenea und Libellula fulva
ein synchrones Massenschltpfen
festgestellt werden. Es konnte ge-
zeigt werden, dass auch bei weitge-
hend synchron schltipfenden Arten
die Anzahl geschllpfter Tiere die
Lange der Flug-und Fortpflanzungs-
periode mitbeeinflusst.

Einige ausgewahlte Arten zeigen in
der Verteilung von Exuvien, andere
auch inihren Fortpflanzungsaktivita-
ten an beiden Seen zum Teil stati-
stisch signifikante Uferpraferenzen.
Als hauptséchliche Beeinflussungs-
faktoren werden Uferprofil, Vegeta-
tion und Besonnungsverhaltnisse
genannt.

Als weitere potentielle Fortpflan-
zungsgewasser werden in erster Li-
nie die Seezu- und abflusskanale
genannt, welche aber insgesamt fur
die Odonaten von untergeordneter
Bedeutung sind.

Schliesslich werden noch Listen von
Heuschrecken, Tagfaltern und po-
tentiellen Brutvdgeln kommentiert,
welche die unbedingte Schutzwr-
digkeit der beiden Untersuchungs-
gebiete unterstreichen.
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Abb. 1/2: Burgdschisee 1989
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Abb. 3: Inkwilersee 1989
Ausdehnung der Vegetationszonen und Lage der Zu- und Abflisse

>

O-Ausfl.

Erlenbruchwald (EBW)

Weidengurtel (WG)

T

.

Schwimmblattzone (SBZ)

SW-Zufl. - Rohrichtgurtel (RG)

50m




Anzahl Arten

AAAAAAAAAAA

\
e

11988 % 1989

Anzahl Arten aufsummiert




Anzahl Arten

20

Jun Jul Aug Sep

Mai

Anzahl der festgestellten Arten pro Monat am Burgédschisee

Abb. 6

Anzahl Arten

Sep

A NIRRT

Aug

ATTIIIIHIIHIIHTIHIIHY

Jun

Mai

20

18
16
14

Jul

Anzahl der festgesteliten Arten pro Monat am Inkwilersee

Abb. 7

57



N ;////////////

prozentuale Anteile der haufigsten Arten

I1S/1986 BS/1986 1S/1988 BS/1988 1S/1989

100%

Anisoptera im Mai

0%

See / Jahr

Libtul E= Analso

B Coraen ZZ Libqua [ Brapra NN Anaimp

Libdep (] ortcan EER

Relative Haufigkeiten von Anisoptera in den Monaten Mai bis September am Burgéschi- und

Inkwilersee 1985 bis 1989.

-12

Abb. 8

Anisoptera im Juni

1S85BS851S86BS861S87BS871S88BS881S89BS89

See Jahr

EZ Lib qua
] Anaiso

Ana Iimp

EA
EE Lib tul

Il Cor aen
W ort can

Abb. 9

58



\\\\I///////////////

1S/85BS/851S/86 BS/861S5/88BS/881S/89 BS/89

prozentuale Anteile der haufigsten Arten

1 1
xR R xR EN
o 0 o ) 1)
o ~ 0 N
=
)
©
j —
O]
=
(O
)
B2
C
<<

—

See / Jahr

Symsan

Il ortcan EZ Anaimp [[] Libqua N Aesgra

>
2
]
o
o
o
[ =
]
<
e
o
(o]

)

Abb. 10

prozentuale Anteile der haufigsten Arten

Anisoptera im August

0%

1S/85BS/851S/86 BS/861S/88BS/881S/89 BS/89

See / Jahr

Symsan = Aescya

Hl Anaimp Symstr ] Aesgra NN oOrtcan

EH osymvul (] Aesmix EEH

Abb. 11

59



ntuale Anteile der hiaufigsten Arten

proze

100%

Anisoptera im September

0%

BS/1988 15/1989 BS/1989

1S/1988

See / Jahr

B2 Anaimp E= Symsan

Ix symvul ] symstr N Aesgra

c
<
1
B
et
o
©
>
)
3
3
<

Hl Aesm
]

Abb. 12

Zygoptera im Mai

986 BS/1986 IS/1987 IS/1988 BS/1988 1S/1989

See / Jahr

:

EZA Ery naj Z coe pue
B coe pul

cya

ele

Ena
|

]
N Isc

Abb. 13-17  Relative Haufigkeiten von Zygoptera in den Monaten Mai bis September am Burgéschi- und

Inkwilersee 1985 bis 1989

60



Eryvir [ 1scele EES
Eryna)] (] Plapen B

m ) |§\\\\I%/////////////% : :

prozentuale Anteile der haufigsten Arten

[
0 >
@© >
n Y
m w
y © -
y ©
: D T
R R R R R R R R R R
o wn o n o o w o v o
o ~ w N o ~ w N
~— =

Zygoptera im Juni
Zygoptera im Juli

Abb. 14
S

61

Abb. 15



Zygoptera im August

Abb. 16
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Abb. 18-22
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Abb. 19

Dominanzverhéltnisse von Zygoptera und Anisoptera an beiden Seen in verschiedenen
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Abb. 20
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7.2.1.2; Berticksichtigt sind Daten der Jahre 1985-1989
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Tab. 1: Odonaten am Burgéschisee 1985-1989

- 1

< N [e] —

= o E 5 4
At 8 2 E HE

g 5 8 5 <

& e R 8 2

ke 9 c T o

m m < P
Calopteryx splendens med. F 15 4
Calopteryx virgo eurosib/m F 3 3
Chalcolestes viridis med. WFM 15 4
Lestes sponsa eurosib/h WMSF 6 4
Platycnemis pennipes eurosib/m FSW 7 4
Ischnura elegans Ubergang WMSF 31 4
Pyrrhosoma nymphula Ubergang WMSF 6 4
Enallagma cyathigerum eurosib/h WMSF 14 4
Cercion lindeni westl.med. S 1 2
Coenagrion puella Ubergang WMSF 40 4
Coenagrion pulchellum Ubergang WMSF 8 4
Erythromma najas eurosib/m WMSF 3 8
Erythromma viridulum Ostl.med. W 6 3
Gomphus vulgatissimus eurosib/m FS 8 2
Brachytron pratense ostl.med. WMSF 2 3
Aeshna cyanea eurosib/m WFM 39 4
Aeshna grandis eurosib. WMSF 13 4
Aeshna mixta eurosib/m WMSF 4 4
Anax imperator ostl.med. WFM 37 4
Anax parthenope Ostl.med. S 2 3
Cordulegaster bidentatus Ostl.med. F 3 3
Cordulegaster boltoni med. F 3 3
Cordulia aenea eursib/h SMW 4 4
Epitheca bimaculata eurosib. SM 1 1
Somatochlora metallica eurosib/g FSW 5 4
Libellula depressa eurosib/m TW 30 4
Libellula fulva eurosib/m FS 3 3
Libellula quadrimaculata eurosib/h WMSF 21 4
Orthetrum brunneum med. FW 11 3
Orthetrum cancellatum med. WMSF 8 4
Crocothemis erythraea med. 2 5
Sympetrum danae eurosib/h MW 3 4
Sympetrum depressiusculum ostl.med. TW 1 2
Sympetrum fonscolombei med. 4 5
Sympetrum sanguineum med. WFM 14 4
Sympetrum striolatum med. WFM 22 4
Sympetrum vulgatum eurosib/g WMSF 11 4

') nach ST. QUENTIN (1960); Abkiirzungen: vgl. Kap. 6.3.3.1.1.

?) Abkurrzungen: vgl. Tab. 3

%) nach SCHWALLER & EIGENHEER (1989)

‘) nach MAIBACH & MEIER (1987)
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Tab. 2: Odonaten am Inkwilersee 1985-1989"

=~ : £
o 8 .
Art & 2 D S 2
S g o Q]
g S = S5
o g s g ¢
<C Y v
Calopteryx splendens med. F 15 4
Calopteryx virgo eurosib/m F 3 3
Chalcolestes viridis med. WFM 15 4
Platycnemis pennipes eurosib/m FSW 7 4
Ischnura elegans Ubergang WMSF 31 4
Pyrrhosoma nymphula Ubergang WMSF 6 4
Enallagma cyathigerum eurosib/h WMSF 14 4
Sympecma fusca 6stl.med. WFM 2 4
Coenagrion puella Ubergang WMSF 40 4
Coenagrion pulchellum Ubergang WMSF 8 4
Erythromma najas eurosib/m WMSF ) 3
Erythromma viridulum Ostl.med. W 6 3
Brachytron pratense ostl.med. WMSF 2 3
Aeshna cyanea eurosib/m WFM 39 4
Aeshna grandis eurosib. WMSF 13 4
Aeshna mixta eurosib/m WMSF 4 4
Anax imperator Ostl.med. WFM 37 4
Anax parthenope Ostl.med. S 2 3
Cordulegaster boltoni med. F 3 3
Anaciaeshna isosceles westl.med. SMW 2 3
Cordulia aenea eurosib/h SMW 4 4
Somatochlora metallica eurosib/g FSW 5 4
Libellula depressa eurosib/m TW 30 4
Libellula fulva eurosib/m FS 3 3
Libellula quadrimaculata eurosib/h WMSF 21 4
Orthetrum brunneum med. FW 11 3
Orthetrum cancellatum med. WMSF 8 4
Crocothemis erythraea med. 2 5
Sympetrum fonscolombei med. 4 5
Sympetrum sanguineum med. WFM 14 4
Sympetrum striolatum med. WFM 22 4
Sympetrum vulgatum eurosib/g WMSF 11 4

") vgl. Legende in Tab. 1!
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Tab. 3:  Aufteilung der Odonaten in verschiedene Habitatgruppen: Vergleich zwischen Burgéaschi (BS)- und
Inkwilersee (1S)

Faktoren Gruppe" Anz.Arten BS Anz. Arten IS

F rheophile Fliesswasserarten 4 3

FwW thermophile Fliesswasserarten 1 1

FS stendke Fliesswasser-Seearten 2 1

FSw euryoke Fliesswasser-Seearten 2 2

S stendke Seearten 2 1

SM sauretolerante Seearten 1

SMw Moorseearten 1 2

MW eurydke Moorarten 1

M stendke Moorarten

TWM Moortimpel-Arten

Tw euryoke Tumpelarten 2 1

T stendke Tumpelarten

w stendke Weiherarten 1 1

WFM euryoke Weiherarten 5 6

WMSF Ubiquisten i.w.S. 13 12

1) Nach ST. QUENTIN (1960)
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Tab. 4: Odonaten am Burgéaschisee: Vergleich zu friheren Erhebungen

Art

1884
Liniger

1985-89
Schwaller

Calopteryx splendens
Calopteryx virgo
Lestes sponsa

Lestes virens
Chalcolestes viridis
Platycnemis pennipes
Ischnura elegans
Pyrrhosoma nymphula
Enallagma cyathigerum
Cercion lindeni
Coenagrion puella
Coenagrion pulchellum
Erythromma najas
Erythromma viridulum

Gomphus pulchellus
Gomphus vulgatissimus
Brachytron pratense
Aeshna cyanea

Aeshna grandis
Anaciaeshna isosceles
Aeshna juncea

Aeshna mixta

Anax imperator

Anax parthenope
Cordulegaster bidentatus
Cordulegaster boltoni
Cordulia aenea

Epitheca bimaculata
Somatochlora flavomaculata
Somatochlora metallica
Libellula depressa
Libellula fulva

Libellula quadrimaculata
Orthetrum brunneum
Orthetrum cancellatum
Crocothemis erythraea
Sympetrum danae
Sympetrum depressiusculum
Sympetrum fonscolombei
Sympetrum sanguineum
Sympetrum striolatum
Sympetrum vulgatum
Leucorrhinia pectoralis
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Tab. 5: Arten und deren maximale Abundanzklassen (nach DUFOUR, 1976) und Autochthoniestati am Burgéschi-
see 1985-1989

Art Max. Ab.klasse am See" in 500 m22 Autochthonie®
Calopteryx splendens Y m
Calopteryx virgo I m
Chalcolestes viridis v S
Lestes sponsa I m
Platycnemis pennipes Vil 3 2
Ischnura elegans Vii 3 S
Pyrrhosoma nymphula [ S
Enallagma cyathigerum Xl 116 S
Cercion lindeni % w
Coenagrion puella Vi 3 s
Coenagrion pulchellum v w
Erythromma najas X 23 S
Erythromma viridulum X 23 S

Gomphus vulgatissimus '
Brachytron pratense I
Aeshna cyanea I

Aeshna grandis vi
Aeshna mixta v
Anax imperator Vil 6
Anax parthenope I

Cordulegaster bidentatus |
Cordulegaster boltoni I
Cordulia aenea Vil 6
Epitheca bimaculata Il (Exuv.)
Somatochlora metallica I
Libellula depressa I
Libellula fulva IV
Libellula quadrimaculata Vil 6
Orthetrum brunneum I
Orthetrum cancellatum Vil 6
Crocothemis erythraea v
Sympetrum danae [
Sympetrum depressiusculum ? (Exuv.)
Sympetrum fonscolombei Il
Sympetrum sanguineum Il
Sympetrum striolatum v
Sympetrum vulgatum v

R R R R R IR R R RN R R =

') Maximale Abundanzklasse nach «Methode 1» (vgl. Kap. 7.1.1.1.)

?) Maximale Abundanzwerte in 500 m? Schwimmblattzone/Réhrichtgtirtelrand
°) A.: «Bodenstandigkeit»:

«m»: moglicherweise autochthon

«“W»: wahrscheinlich autochthon

«S»: sicher autochthon
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Tab. 6: Arten und deren maximale Abundanzklassen (nach DUFOUR, 1976) und Autochthoniestati am Inkwilersee
1985-1989

Art max. Ab klasse am See" in 500 m?? Autochthonie®

Calopteryx splendens : 1
Calopteryx virgo |
Chalcolestes viridis VI
Platycnemis pennipes |
Ischnura elegans VI 1
Pyrrhosoma nymphula Il
Enallagma cyathigerum Il 0
Sympecma fusca |
Coenagrion puella VI
Coenagrion pulchellum VI
Erythromma najas VIl
Erythromma viridulum VI

Sownznsg2nw3n33

ekl el

Brachytron pratense Vv
Aeshna cyanea IV
Aeshna grandis V
Aeshna mixta Vi
Anax imperator Vi 1
Anax parthenope Il
Cordulegaster boltoni Il
Anaciaeshna isosceles Vv
Cordulia aenea Vi 1
Somatochlora metallica Il
Libellula depressa I
Libellula fulva VI
Libellula quadrimaculata VI 1
Orthetrum brunneum ' I
Orthetrum cancellatum VI 3
Crocothemis erythraea |
Sympetrum fonscolombei |
Sympetrum sanguineum Vi
Sympetrum striolatum VII
Sympetrum vulgatum VI

vnon33vo3onsonon3T0onono

1) Maximale Abundanzklasse nach «Methode 1» (vgl. Kap. 7.1.1.2.)

2) Maximale Abundanzwerte in 500 m? Schwimmblattzone/Réhrichtgtirtelrand
3) A.. «Bodenstandigkeit»;

«m»: moglicherweise autochthon

«w»: wahrscheinlich autochthon

«8»: sicher autochthon
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Tab. 7: Maximale Abundanzen ausgewanhlter Arten" in Probeflachen verschiedener Uferabschnitte am Burgéschi-
see 1989 (nach «Methode 2», vgl. Kap. 7.1.1.1.)

Sud-Ufer Nord-Ufer West-Ufer | Nordwest-Ufer Max. Abundanz-| Nordwest-Ufer
klasse (nur SBZ2)

Probeflache? 190 364 147 128 400
Gesamtflache? 3125 3125 9687 5625 5625
UFKT 19 16,45 8,59 65,90 43,95 14,06
UFKT 2% 2,63 1,87 3,40 3,91 1,25
Artd):

Pla pen 0(0) 0 (0) 198 (10) 0(0) VI 0 (0)
Isc ele 0(0) 34 (5) 132 (7) 220 (19) IX 141 (12)
Ena cya 164 (26) 1203 (192) | 1977 (102) 879 (78) Xl 98 (9)
Coe pue 0 (0) 26 (4) 132 (7) 220 (19) IX

Ery naj 0(0) 429 (69) 132 (7) 879 (78) Xl 351 (31)
Ery vir 33 (5) 859 (137) 132 (7) 1758 (15) Xl 1673 (149)
Ana imp 16 (3) 17 (3) 132 (7) 132 (12) IX 56 (5)
Cor aen 16 (3) 17 (3) 198 (10) 220 (19) IX 70 (6)
Lib qua 0(0) 26 (4) 132 (7) 264 (23) IX 211 (19)
Ort can 66 (10) 26 (4) 329 (17) 132 (12) X 98 (9)

') Besonders haufige Arten und Arten, deren Bestande mit «<Methode 1» nur schwer abschatzbar sind.

?) Angaben in m?

%) Umrechnungsfaktor 1 fur die gesamte Schwimmblattzone (SBZ) und den Réhrichtgtirtel (RG) des betreffenden

Uferabschnitts

‘) Umrechnungsfaktor 2 fur eine Flache von 500 m? SBZ/RG des betreffenden Uferabschnitts; Werte in Klammern.
°) Ausgeschriebene Namen siehe Tabelle 1

Tab. 8: Maximale Abundanzen ausgewdhlter Arten in Probeflachen verschiedener Uferabschnitte am Inkwilersee

1989 (nach «Methode 2»; vgl. Kap. 7.1.1.2.)

Sud-Ufer Nord-Ufer | West-Ufer| Nordwest-Ufer Max. Abundanz-| Nordost-Ufer
klasse (nur SBZ)

Probeflache 240 475 779 520 6053
Gesamtflache 4744 20941 10143 10634 20941
UFKT 1 19,77 44,08 13,02 20,45 3,46
UFKT 2 2,08 1,05 0,64 0,96 0,08
Art;
Isc ele 0(0) 264 (6) 65 (3) 82 (4) IX 38 (3)
Ena cya 0 (0) 0 (0) 39 (2) 20 (1) VI 55 (4)
Coe pue 0 (0) 441 (10) 651 (32) 307 (14) Xl
Coe pul 0 (0) 0 (0) 26 (1) 0 (0) Vv
Ery naj 0(0) 661 (16) 260 (13) 123 (6) Xl
Ery vir 0(0) 0(0) 195 (10) 41 (2) VI 100 (8)
Ana imp 20 (2) 132 (3) 52 (3) 20 (1) VI
Cor aen 20 (2) 44 (1) 39 (2) 61 (3) VI
Lib qua 0(0) 44 (1) 39 (2) 164 (8) VI
Ort can 0(0) 176 (4) 39 (2) 61 (3) IX

Legende: siehe Tab. 7
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Tab. 9: Arten mit grossen Differenzen in den maximalen Abundanzklassen zwischen den Seen

Art See, an dem Art Differenz in Max. Bestandes-
deutlich weniger Abundanzklassen nach dichte pro 500 m?
haufig ist Methode SBZ/aRG")

(f = fehlend) 1 2 amBS am|S

Pla pen IS VI VI 10 0

Ena cya IS X VI 192 4

Cer lin IS (f) vV

Ery naj IS 1l 0 78 16

Ery vir IS I A% 149 10

Bra pra BS Il

Ana iso BS (f) vV

Lib ful BS v

Cro ery IS IV

Sym san BS v

" nach «Methode 2»; vgl. Kap. 7.1.1.

Tab. 10: Maximale Bestandesdichten bei haufigen Arten pro 500 m? an

beiden Seen

Max. Bestandesdichten pro 500 m? SBZ/aRG

Art nach «Methode 1» nach «Methode 2»

am IS am BS am IS am BS
Isc ele 1 3 6 19
Coe pue 1 3 32 19
Coe pul 1 1 1
Ana imp 1 6 3 12
Cor aen 1 6 3 19
Lib qua 1 6 8 23
Ort can 3 §] 4 17
Sym str 1 1
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Tab 11: Maximale Abundanzklassen" von «Rote Liste»-Arten? nach DUFOUR (1976)

Art

Mai
1985 1986 1987 1988 1989

Juni
1985 1986 1987 1988 1989

Juli
1985 1986 1987 1988 1989

August
1985 1986 1987 1988 1989

Ana iso
(am1S)

0 0 IV V

0 0 0 O

Lib ful
(am 1S)
(am BS)

0 0 viivi
0 1l

v V. VvV VIV
[ AV O B

Bra pra
(am13)
(am BS)

0 IV IV
I

<

Ana par
(am IS)
(am BS)

O

Cro ery
(am 1)
(am BS)

Cer lin
(am BS)

') nach «Methode 1»; vgl. Kap. 7.1.1.

?) nach MAIBACH & MEIER (1987)
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Tab. 12: Odonaten am Burgéschisee: Flugbeobachtungen («F»), Paarungen («P») und Eiablagen («E») 1985-1989"

Art 1985 1986 1987 1988 1989

Cal spl F F F 3
Cal vir F 3
Cha vir F FPE FPE 2
Les spo F

Pla pen FPE FPE F FPE FPE

Isc ele FPE F F FPE FPE 2
Pyr nym F F F

Enacya FPE FPE F FPE FPE

Cer lin FE FE Fp

Coe pue FPE FP F FPE FPE o
Coe pul FP FP FPE 2
Ery naj FPE FPE F FPE FPE )
Ery vir FPE FPE FPE FPE 2
Gom vul =

Bra pra FE F FE 2
Aes cya F F FE

Aes gra FE F FE FE 2
Aes mix F F F FP

Ana imp FPE FPE FE FPE FPE 2
Ana par F FPE F FE FE

Cor bid F

Cor bol F F FE

Cor aen F FE F FPE FPE 2
Som met F F F F

Lib dep F F F FE 1
Lib ful F F FP FP E 5
Lib qua FPE FPE . FPE FPE FPE )
Ort bru F = FPE FPE

Ort can FPE FPE FPE FPE FPE 2]
Cro ery F FPE FPE FPE FPE

Sym dan F

Sym fon FE

Sym san F

Sym str FPE FPE FPE FPE 2
Sym vul FPE FPE FE 2

") letzte Spalte:

«1»: an beiden Seen nur in einem Untersuchungsjahr wahrscheinlich autochthon
«2»: an beiden Seen in mind. 2 Untersuchungsjahren wahrscheinlich autochthon

«3»: an beiden Seen keine Fortpflanzungshinweise

2)vgl. Kap. 8.1.2und 8.2.2
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Tab. 13: Odonaten am Inkwilersee: Flugbeobachtungen («F»), Paarungen («P») und Eiablagen («E») 1985-1989"

Art 1985 1086 1987 1988 1989

Cal spl F F F 3
Cal vir F F F 3
Cha vir F F FPE FPE 2
Pla pen F

Isc ele FP FPE FP FPE FP 2
Pyr nym F F FP

Ena cya F FP

Sym fus F

Coe pue FPE FPE FPE FPE FPE 2
Coe pul FP FPE FPE FPE FPE 2
Ery naj FP F F FE FPE 2
Ery vir F F FPE FP 2
Bra pra FE FPE FPE 2
Aes cya FE F FE F

Aes gra FE FE FE FE 2
Aes mix F F FPE FPE

Ana imp FE FE FE FPE FE 2
Ana par F F F FE F

Cor bol F

Ana jso FE F F F FP

Cor aen F F F FPE FPE 2
Som met F F F F

Lib dep FPE F F F 1
Lib ful F FP F FPE FPE 74
Lib qua FE FE FPE FPE FPE 2
Ort bru F

Ort can FPE FP FPE FPE FPE 2
Cro ery F F

Sym fon F F F

Sym san FPE F FPE FP

Sym str FPE FPE FPE FPE 2
Sym vul FPE FPE FPE FPE 2

") vgl. Legende in Tab. 12
?) vgl. Kap. 8.1.2 und 8.2.2
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Tab. 14: Quantitative Analyse der Fortpflanzungsaktivitaten der Odonaten am Burgéaschisee 1988/89

Art Anzahl Paarungen Anzahl Eiablagen Paarungen und Eiablagen
1988 1989 1988 1989 1989 addiert
Cha vir 1 4 1 3 7
Pla pen 12 12 28 40
Isc ele 1 1 2 6 7
Ena cya 181 22 203
Cer lin 2 1 2
Coe pue 1 5 1 5 10
Coe pul 4 4
Ery naj 58 97 155
Ery vir 171 540 711
Bra pra 1 1
Aes cya 1 1
Aes gra 15 18 18
Aes mix 3 3
Ana imp 2 37 60 62
Ana par 1 1 1
Cor aen 2 30 10 40
Lib dep 1 1
Lib qua 26 22 48
Ort can md. 26 16 md. 26 13 29
Croery md. 5 7 5 6 13
Sym str 2 6 13 6 12
Sym vul 2 0 3 1 1

Tab. 15: Quantitative Analyse der Fortpflanzungsaktivitaten der Odonaten am Inkwilersee 1988/89

Art Anzahl Paarungen Anzahl Eiablagen Paarungen und Eiablagen
1988 1989 1988 1989 1989 addiert

Cha vir 7 16 12 10 26
Isc ele 4 97 0 0 97
Ena cya 7 7
Coe pue md. 7 18 md. 9 24 42
Coe pul 13 3 16
Ery naj 5 1 6
Ery vir 2 19 1 0 19
Bra pra 1 6 7
Aes cya 1

Aes gra 7 7 3
Aes mix 3 3 1 2 5
Ana imp md. 17 27 27
Ana iso 1 1
Cor aen 6 1 2 8
Lib ful md. 6 46 1 47
Lib qua md. 2 4 4 8
Ort can md. 19 13 md. 22 4 17
Sym san 3 2 3 0 2
Sym str 13 7 8 11 18
Sym vul 12 15 28 12 27
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Tab. 16: Exuvienfunde am Burgéaschisee 1988/89 («M» = Mannchen, «W» = Weibchen)

Art Burgaschisee 1988 Burgaschisee 1989

Anzahl M. | Anzahl W. Total Anzahl M. Anzahl W. Total
Pla pen zahlreich 4
Isc ele 1 1 md. 14 14
Pyr nym 1 1
Ena cya 3
Coe pue 1 1 2
Ery naj zahlreich 11 6 23
Ery vir 1 1 1
Bra pra 1 1 1 1
Aes cya 2 3 5 1 1
Aes gra 12 17 29 8 14 22
Aes mix 1 1
Anaimp 13 23 40 25 44 72
Ana par 2 1 3 4 3 7
Cor aen 96 106 217 585 562 1150
Epi bim 2 2
Lib ful 7 2 9 4 4
Lib qua 38 47 85 41 44 85
Ort can 47 62 110 42 67 109
Cro ery 1 1 3 1 4
Sym dep 10 3 14
Sym fon 1 1
Sym san 2 5 8 1 1 2
Sym str/vul 4 2 6 15 1 26
Sym sp 6 18 26 6 7 14
Tab. 17: Exuvienfunde am Inkwilersee 1988/89 («M» = Mannchen, «W» = Weibchen)
Art Inkwilersee 1988 Inkwilersee 1989

Anzahl M. | Anzahl W. Total Anzahl M.|  Anzahl W. Total
Cha vir 6 5 md. 11 5 4 11
Isc ele 3 1 md. 20 37
Sym fus 1 1
Coe pul 2 2 md. 5 1
Ery naj md. 3 1 1 2
Bra pra 1 6 8 3 ) 5
Aes gra 1 4 5 3 1 5
Aes mix 1 2 3 2 2
Ana imp 4 1 6 6 1 8
Ana iso 4 1 6
Cor aen 3 3 9 26 34 60
Som met 2 )
Lib ful 23 29 45 140 163 303
Lib qua 10 9 19 6 6 12
Ort can 30 37 70 24 31 55
Sym san 3 6 9
Sym strivul 9 2 11 2 6 8
Sym sp 7 5 14 3 2 5
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Tab. 18: Exuvienfunde 1988/89: Seenvergleich

Art IS 88/89 BS 88/89 Faktor
pro 10 m? pro 10 m?
Bra pra 0,13 0,02 6,30
Aes gra 0,10 0,51 5,30
Ana imp 0,14 1,11 7,93
Cor aen 0,67 13,55 20,22
Lib ful 3,38 0,13 25,90
Lib qua 0,30 1,68 5,60
Ort can 1,22 2,17 1,78
Sym sp. 0,37 0,71 1,92
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