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Abstract

Exuviae findings on revitalized sections and newly created side branches of two Swiss rivers
(Odonata: Gomphidae) — Along the rivers Reuss and Aare the colonization of recently revi-
talized sections and newly created side branches by dragonflies, was investigated in the first
years after the completion of the construction works. The study focussed on the evidence of
development by exuviae findings of gomphids on eight stretches between 140 and 900 m in
length where the bank reinforcements were removed or new watercourses were built in the
period from 1998 to 2005 and on corresponding unchanged river sections for comparison.
Exuviae of Onychogomphus forcipatus, Ophiogomphus cecilia and Gomphus vulgatissimus were
found in varying numbers and distribution on the different sections. From these findings it is
concluded that the revitalized and regenerated areas were rapidly colonized by gomphid lar-
vae that drifted or moved actively into these habitats.

Zusammenfassung

An den Fliissen Reuss und Aare (Schweiz) wurde die Besiedlung renaturierter Flussstrecken
und regenerierter bzw. neu geschaffener Seitenarme durch Libellen in den ersten Jahren nach
Abschluss der Bauarbeiten untersucht. Dabei konzentrierte sich die Studie auf Entwicklungs-
nachweise von Gomphiden durch Exuvienfunde an acht verschiedenen Strecken von 140 bis
900 m Lange, an denen zwischen 1998 und 2005 Uferverbauungen entfernt oder neue Sei-
tengerinne angelegt worden waren sowie an entsprechenden Vergleichsabschnitten unver-
anderter Flussstrecken. In den ersten Jahren nach Abschluss der Bauarbeiten fanden sich
Exuvien von Onychogomphus f. forcipatus, Ophiogomphus cecilia und Gomphus vulgatissimus
in unterschiedlicher Verteilung und Haufigkeit. Nach allen Befunden zu schlieBen, wurden die
renaturierten bzw. regenerierten Strecken in kiirzester Zeit von Gomphidenlarven besiedelt.
Diese wurden entweder in diese Abschnitte verdriftet oder sie wanderten aktiv aus unmittel-
bar benachbarten Flussabschnitten ein.
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Einleitung

Drei Viertel der gesamten Wassermenge aller Bache und Fliisse der Schweiz
flieBen durch den Kanton Aargau ab. Hier sind die natiirlichen Liufe der
grofiten Flie3gewdsser — Aare, Limmat, Reuss und Rhein - jedoch an vielen
Stellen seit langem korrigiert und eingeengt, die Ufer hart verbaut, die ur-
spriinglichen Auen weitgehend zerstort und die landschaftsékologischen Kon-
takte zwischen Wasserlauf und Umland unterbunden. Wasserkraftwerke beein-
trachtigen auflerdem die naturgeméafle Abfluss- und Geschiebedynamik. Weite
Flichen der ehemaligen Aargauer Auen werden heute dhnlich wie im tibrigen
Schweizer Mittelland und in den grofien Alpentélern als Agrar-, Siedlungs- und
Industrieflichen genutzt. Von anthropogener Beeinflussung durch Flief3ge-
wadsserkorrektionen verschont geblieben sind nur kleine Gebiete. Diese zu
schiitzen ist heute gesetzliche Pflicht. Damit tragt der wasserreichste Schweizer
Kanton mit seinen 200 km Fluss- und 2780 km Bachldufen einen grofien Teil
der landesweiten Verantwortung fiir die Erhaltung der verbliebenen Auen in
tieferen Lagen.

Abbildung 1: Lage der Projektgebiete an der Reuss (Nr. 1-6) und an der Aare (Nr. 7-8) im Kan-
ton Aargau (Schweiz). Der Rhein bildet die Landesgrenze zu Deutschland. Grau: Kantons-
flache. — Figure 1: Location of the project sites on the rivers Reuss (no. 1-6) and Aare (no. 7-8)
in the canton Aargau (Switzerland). The river Rhein constitutes the border between Switzer-
land and Germany. Grey: area of the canton Aargau.
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Tabelle 1. Projekte zur Uferrenaturierung und Regeneration von Seitenarmen an den Fliissen
Reuss (Nr. 1-6) und Aare (7-8) im Kanton Aargau, Schweiz. — Table 1. Projects for river bank
revitalization and regeneration of side branches on the rivers Reuss (Nr. 1-6) and Aare (7-8) in
the canton Aargau, Switzerland.

NR. PROJEKT (GEMEINDE) BAUJAHR LANGE X BREITE X TIEFE [m]

1 Uferrenaturierung Hagnauer Schachen Sid 2005 350
(Merenschwand/Miihlau)

2 Seitenarm Hagnau (Merenschwand) 1998 360 x 3-7 x 2,5

3 Uferrenaturierung Bremengrien (Aristau) 2004 750

4 Seitenarm 1 Foort (Eggenwil) 2004 475 x 5-10 x 2,5

5 Seitenarm 2 Foort (Eggenwil) 2005 495 x 5-10x 2,0

6 Seitenarm 3 Foort (Eggenwil) 2005 140 x 5-10 x 2,5

7 Seitenarm Auschachen (Brugg) 1999 900 x 10-15 x 2,5-3

8 Seitenarm Giriz (Koblenz) 2004 600 x 5-15 x 2-3

Um die bescheidenen Reste der letzten Auengebiete zu schiitzen und aufzu-
werten, wurde 1993 mit der Annahme einer kantonalen Volksinitiative ein weit
reichender gesetzlicher Auftrag fiir den Auenschutz in der Kantonsverfassung
verankert. Auf dieser Basis entstand das Projekt ‘Auenschutzpark’, das die Er-
haltung und Wiederherstellung der noch vorhandenen Auen im Kanton Aar-
gau auf mindestens einem Prozent der Kantonsfliche bis zum Jahr 2014
vorsieht. Auf Grund dieses Auftrags gelangten in den nachfolgenden Jahren
verschiedene Renaturierungsprojekte an den vier grofiten Fliissen und an eini-
gen kleineren Flief}gewdssern zur Ausfithrung.

Im Rahmen der naturschutzorientierten Erfolgskontrollen wurden in den er-
sten Jahren nach Abschluss der Bauarbeiten unter anderem die Auswirkungen
auf die Libellenfauna untersucht. Im Fokus stand die Entwicklung der Gom-
phiden als Auenkennarten unter den Libellen (vgl. Rust-DUBIE et al. 2006: 139-
144) Dabei stellte sich die Frage, wie rasch die renaturierten Flussabschnitte
und neu angelegten Seitengerinne von Gomphidenlarven verschiedener Arten
besiedelt wurden.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Untersucht wurden sechs Wasserbauprojekte an der Reuss und zwei an der Aare
im Kanton Aargau (Schweiz). Die Lokalitdten liegen in den Bereichen 47°14-
23'N, 08°19-25'E auf 355-391 m iiNN fiir die Reuss und 47°29-37'N, 08°12-15'E
auf 311- 332 m UNN fiir die Aare (Abb. 1, Tab. 1). Die Reuss entspringt dem
Gotthardgebiet, durchflie3t den Vierwaldstéttersee, tritt bei Dietwil (403 m
UNN) in den Kanton Aargau ein und miindet nach 57 km bei Gebenstorf
(327 m iNN) in die Aare. Diese entstammt dem Aargletscher im Berner Ober-
land, erreicht nach 244 km bei Murgenthal (399 m GiNN) den Kanton Aargau,
nimmt unterhalb von Brugg im ‘Wasserschloss’ die Fliisse Reuss und Limmat
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auf und miindet nach 51 km bei Koblenz/Aargau (311 m GNN) in den Rhein.
Die Laufe von Reuss und Aare sind seit dem 19. Jahrhundert auf Teilstrecken
stark korrigiert und verbaut. Beide Alpenfliisse erwdrmen sich beim Durchflie-
fen von Alpenrandseen und entlang von gestauten Abschnitten.

Wihrend die Projekte 1, 2, 3, 7 und 8 unter der Leitung der Sektion Natur und
Landschaft (Departement Bau, Verkehr und Umwelt), Kanton Aargau ausge-
fihrt wurden, erfolgten Projektierung und Ausfithrung der drei Reuss-Seiten-
arme bei Eggenwil (Projekte 4, 5, 6) durch die Naturschutzorganisation Pro
Natura Aargau. Die kantonseigene Reussparzelle ist in diesem Abschnitt tiber-
durchschnittlich breit. Mit dem Landerwerb und dem Landabtausch gegen
Realersatz der angrenzenden Wélder in Privatbesitz ermoglichte Pro Natura Aar-
gau eine umfassende Umgestaltung und Renaturierung des Gebiets.

Die odonatologische Untersuchung im Rahmen der acht Projekte konzen-

trierte sich auf die Suche nach Exuvien im Uferbereich von Flussabschnitten
mit Langen zwischen 140 und 900 m. Entlang der neuen Seitengerinne erfolgte
sie an beiden Ufern, entlang der renaturierten Flussufer nur an einem Ufer.
Wenn moglich wurden Exuvien im ersten und zweiten Jahr nach den Bauar-
beiten zweimal pro Saison wahrend der Schliipfperiode der Gomphiden ge-
sammelt. Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Schliipfzeitpunkte der
Gomphidenarten wurde die erste saisonale Erhebung in der Periode vom
15. Mai bis zum 15. Juni durchgefiihrt, die zweite vom 16. Juni bis zum 15. Juli.
Dazu wurden moglichst Tage wahrend Schonwetterphasen, in denen der Was-
serpegel konstant war, fiir die Exuviensuche ausgewdéhlt; Gewitterregen und
Hochwasser konnten die Exuvien wegspiilen. In einigen Féillen wurden zu Ver-
gleichszwecken auch unverdnderte, direkt benachbarte Flussabschnitte ober-
halb und unterhalb der Projektgebiete sowie parallel dazu verlaufende
Flussstrecken in die Untersuchung einbezogen.
Die Ufer waren aufgrund ihrer Steilheit und ihres Bewuchses mit Geholzen vom
Land her meist schlecht zugidnglich. Deshalb erfolgte die Exuviensuche aus-
schliefilich von der Wasserseite her, entweder schwimmend oder im Wasser wa-
tend (vgl. OsTERWALDER 2004). Um sich tiber Stunden im relativ kiithlen und teils
rasch flieBenden Wasser aufhalten zu konnen, wurde in Taucherausriistung mit
Neoprenanzug, Tauchermaske, Flossen und weiterem ZubehOr gearbeitet
(Abb. 2). Samtliche Exuvien wurden zu Belegs- und Bestimmungszwecken ein-
gesammelt und in wasserdichten Behdltern aufbewahrt.

Die in dieser Studie angewandte Methode zur semiquantitativen Exuviener-
hebung von der Wasserseite her ist aufwandig und eher ungewohnlich, hat aber
an grofleren Fliissen und durchstrémten Seitenarmen gegeniiber dem Absam-
meln vom Land aus mehrere Vorteile. Zum einen wird die Schiddigung der Ufer-
vegetation und schliipfender Libellen vollstindig vermieden. Zum anderen
konnen von der Landseite her nicht einsehbare oder unzugingliche Stellen pro-
blemlos abgesucht werden. Selbst im Wasser liegende Baumstdamme bilden in
der Regel keine uniiberwindbaren Hindernisse. Die Methode bewédhrt sich vor
allem an Stellen mit starker Stromung oder tief tiberhdngendem Gedst. Gegen-
iiber der Suche vom Boot aus hat sie den Vorteil, dass man beweglicher ist, we-
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niger schnell abdriftet, leichter zum Ufer kommt und die oft nahe an der Was-
seroberflache hdngenden Exuvien aus der 'Froschperspektive’ besser erkennt.
Umstadndlich ist lediglich der Transport vom End- zum Anfangspunkt der Un-
tersuchungsstrecke, welcher die Mitwirkung einer zweiten Person erfordert,
sowie das An- und Ausziehen des Anzugs und weiterer Taucherutensilien. Bei
schneller Stromung wird die Ausriistung im Kontakt mit Steinen oder Asten oft
stark beansprucht. Das Ablésen der Exuvien vom Substrat in Handschuhen ist
zwar schwieriger als mit blofler Hand, ldsst aber die Exuvien bei geniigender
Vorsicht unbeschédigt, insbesondere wenn diese noch feucht und elastisch
sind. Exuviensuche vom Kajak aus, wie sie von HErrz et al. (1996) und WESTER-
MANN & WESTERMANN (1998) am siidlichen Oberrhein durchgefiihrt wurde, er-
weist sich in rasch flieBendem Wasser und bei tief hangendem Gedst als nicht
praktikabel und empfiehlt sich nur fiir Flussstrecken mit schwacher Stromung.

Wie schon bei fritheren Untersuchungen (VONWIL & OSTERWALDER 1994, OSTER-
WALDER 2004, VONWIL & OSTERWALDER 2006) wurden die Flussstrecken in Sekto-
ren von ca. 1 km Liange unterteilt und alle Exuvienfunde in diesen Abschnitten
fiir die Statistik zusammengefasst. Die Streckeneinteilung erfolgte meist nach
Gelindemerkmalen wie Briicken, Waldrdndern oder Gebdauden, die vom Was-
ser her gut zu erkennen waren.

Abbildung 2: Exuviensuche am Flussufer im Taucheranzug. Die Exuvien werden vom Schliipf-
substrat abgesammelt und in wasserdichten Behaltern aufbewahrt. — Figure 2: Collection of
exuviae on the river bank by using a diving suit. The exuviae are taken from the emergence
substrate and preserved in waterproof boxes.
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Ergebnisse

Projekt 1. Am linken Reussufer im Grenzgebiet Merenschwand/Miihlau wurde
im Februar 2005 auf einer 350 m langen Strecke des Abschnitts B (vgl. Tab. 2)
der Hartverbau — Blocksatz und Betonquader — entfernt. Ziel der Mafinahme
war, die Flussdynamik zu fordern und der Entwicklung von natiirlichen Ufern
Raum zu geben. Bereits im August desselben Jahres stiirzten bei Hochwasser ei-
nige randstdndige Baume um und blieben, weil sie speziell gesichert waren, wie
beabsichtigt im Uferbereich liegen (Abb. 3 und 4). Noch vor dem Hochwasser
wurde in diesem Abschnitt — dhnlich wie an der sich weiter flussaufwérts an-
schlieffenden Strecke - eine relativ geringe Anzahl Exuvien von Ophiogomphus
cecilia und Onychogomphus forcipatus gefunden, Gomphus vulgatissimus tehlte
vollstandig (Tab. 2). Von Abschnitt B wurde nur rund ein Drittel renaturiert,
der Rest blieb unverdndert verbaut. Die Erhebung erfolgte deshalb an beiden
Teilstrecken separat. Dabei ergaben sich im Artenspektrum keine Unterschiede
und die Anzahl der Exuvien war in beiden Sektoren dhnlich gering. Im 350 m
langen renaturierten Teil von B betrugen die Exuviendichten pro 100 m Ufer-
ldnge bei O. cecilia 3,4, bei O. forcipatus 0,3 und bei G. vulgatissimus 0. Flussauf-

Abbildung 3: Renaturiertes Ufer der Reuss bei Miihlau (Projekt 1) nach Abschluss der Bauar-
beiten im Februar 2005. — Figure 3: Revitalized bank of the river Reuss near Miihlau (project 1)
after completion of the constructions in February 2005.
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Tabelle 2. Anzahl gefundener Gomphiden-Exuvien an den jeweils linken Ufern des Projekt-
standorts 1 (B, Uferrenaturierung) sowie belassenen Strecken der Reuss (A flussaufwarts; C, D
flussabwarts von B). Erhebungsdaten 03.06.2005 und 22.06.2005. — Table 2. Numbers of
gomphid exuviae collected on the left banks of project 1 (B, revitalization of river bank) and
of unchanged river sections (A upstream; C, D downstream of B). Dates of census 03-vi-2005
and 22-vi-2005.

ABSCHNITT LANGE [m] 0. forcipatus G. vulgatissimus 0. cecilia
A 1600 5 3 32
B 1000 4 0 20
C 800 54 16 180
D 1400 17 2 40

warts im Abschnitt A beliefen sich die Werte auf 2,0 bzw. 0,3 und 0,2. Ver-
gleichsweise hoch (O.c. 22,8; O.f. 6,8; G.v. 2,0) waren die Exuviendichten im
Abschnitt C.

Abbildung 4: Derselbe Reussabschnitt wie in Abb. 3 nach dem Hochwasser vom 22.08.2005.
Die umgestirzten Baume wurden zur Bereicherung der Uferstrukturen belassen. — Figure 4:
The same section of the river Reuss as in Fig. 3 after flooding on 22-viii-2005. The fallen trees
were left untouched to enrich the structural diversity of the banks.
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Tabelle 3. Exuvienfunde von Gomphiden an beiden Ufern des Projektstandorts 2 (B, neuer
Seitenarm) sowie an je einem Ufer unveranderter Strecken der Reuss (A flussaufwarts an-
schlieBend; C weiter flussabwarts parallel zu B verlaufend). Die Daten der Erhebungsjahre
1998, 1999, 2000, 2001 und 2005 sind zusammengefasst. — Table 3. Numbers of gomphid
exuviae collected on both banks of project 2 (B, new side branch) and on one bank each of
two unchanged sections of the river Reuss (A adjacent, upstream; C parallel to and down-
stream of B). The data of 1998, 1999, 2000, 2001 and 2005 are summarized.

ABSCHNITT 0. forcipatus G. vulgatissimus 0. cecilia
A 800 75 8 376
B 2 x 360 3 0 40
C 1400 23 3 194

Projekt 2. Im Winter 1997/98 wurde bei Hagnau (Merenschwand) zwischen
der Reuss und dem Hochwasserdamm ein 360 m langer, parallel zum Fluss ver-
laufender Seitenarm angelegt. Ein- und Auslauf des Gerinnes wurden mit Block-
steinen befestigt. Bereits in der ersten Saison nach Abschluss der Bauarbeiten
fanden sich hier drei Exuvien von Ophiogomphus cecilia. Diese Art lief3 sich auch
in den Folgejahren nachweisen. Eine zweite Art, Onychogomphus forcipatus, kam
erst sieben Jahre spdter hinzu. Am Flussabschnitt oberhalb des Seitenarms A
sowie an der parallel dazu verlaufenden Reuss-Strecke C wurden drei Arten
nachgewiesen, Gomphus vulgatissimus allerdings nur in geringer Anzahl (Tab. 3).

Projekt 3. Finf Kilometer unterhalb des Projektstandorts 2 wurde im Frithjahr
2004 eine 750 m lange Uferstrecke der Reuss renaturiert, indem die Uferver-
bauungen entfernt und mit deren Material zwei neue Inseln angelegt wurden.
Mit ihrer gestaltenden Flief3kraft sollte die Reuss wieder natiirliche Ufer schaf-
fen. Zwischen dem Flusslauf und dem rund 130 m entfernten Hochwasser-
damm wurde eine ‘Interventionslinie’ definiert. Erreicht der Fluss infolge
fortschreitender Erosion diese Linie, muss aus Hochwasserschutzgriinden tiber
eine geeignete Massnahme entschieden werden (z.B. Lebendverbau entlang der
Interventionslinie oder Hartverbau an der Dammbasis). Noch im selben Jahr
fanden sich am linken Ufer des renaturierten Abschnitts 36 Exuvien von O. ce-
cilia, am 1450 m langen, flussaufwérts gelegenen Vergleichsabschnitt waren es
29 und an der 1000 m langen, sich flussabwarts anschlieRenden Strecke 19. An-
dere Gomphidenarten liefien sich am renaturierten Ufer nicht nachweisen. Da-
gegen wurden je drei Exuvien von G. vulgatissimus und O. forcipatus im oberen
und drei von G. vulgatissimus im unteren Vergleichsabschnitt gefunden.

Projekte 4/5/6. Im Gebiet Foort (Eggenwil) an der Reuss wurden auf der rech-
ten Uferseite drei neue Seitengerinne angelegt: Seitenarm B zu Beginn des Jah-
res 2004, Seitenarme C und D Anfang 2005. Die Gerinne waren alle ungefahr
gleich breit und tief, aber unterschiedlich lang, wobei C eine wesentlich stidrkere
Stromung aufwies als B und D und deshalb einen mehrheitlich kiesigen Un-
tergrund besaf3 (Abb. 5 und 6). Wihrend die Exuviensuche Ende Mai 2004 am
Seitenarm B erfolglos verlief, fanden sich hier Ende Juni 2004 von O. cecilia 29
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Tabelle 4. Exuvienfunde von Gomphiden an beiden Ufern der Projektstandorte 4/5/6 (B, An-
fang 2004, bzw. C, D, Anfang 2005 neu angelegte Seitenarme) sowie jeweils an einem Ufer
Uiberwiegend unverdnderter Abschnitte der Reuss (A parallel zu B verlaufend, E parallel zu C/D
flieBend). Erhebungsdaten 01.06.2005 und 23.06.2005. — Table 4. Numbers of gomphid
exuviae collected on both banks of projects 4/5/6 (new side branches; B constructed in early
2004, C, D in early 2005) and on one bank each of predominantly unchanged sections of the
river Reuss (A running parallel to B; E flowing parallel to C/D). Dates of census 01-vi-2005 and
23-vi-2005.

ABSCHNITT LANGE [m] 0. forcipatus G. vulgatissimus 0. cecilia
A 1200 9 31 39
B 2 x 475 1 103 29
C 2 x 495 15 19 38
D 2 x 140 5 65 31
E 1000 5 1 9

Exuvien und drei von O. forcipatus. Die Ergebnisse der Erhebungen im Jahr 2005
sind in Tabelle 4 zusammengefasst. An den neuen Seitenarmen konnte der
Schlupf aller drei Gompidenarten mehr-bis vielfach nachgewiesen werden. Be-
merkenswert hoch war die Anzahl von G. vulgatissimus-Exuvien, wobei 93 %
(n = 174) am ersten Erhebungsdatum und 7 % (n = 13) drei Wochen spéter er-
fasst wurden. Die Dichte an B betrug 10,8 Exuvien pro 100 m und an D 23,2.
Damit tiberstieg sie an B diejenige des parallel dazu verlaufenden Reussab-
schnittes A um das 4,2fache und bei D lag sie sogar 232mal hoéher als beim ent-
sprechenden Flusslauf E. Im Fall von O. cecilia wies wiederum der Seitenarm D
mit 11,8 die hochste Exuviendichte auf, und diese war am Reussabschnitt E mit
0,9 am geringsten. Onychogomphus forcipatus trat an allen Abschnitten verhalt-
nismdfig selten auf, am hdufigsten am Seitengerinne C mit 1,5 Exuvien je
100 m Uferstrecke.

Projekt 7. Im Januar 1999 wurde an der Aare bei Brugg durch aufwéandige Forst-
und Bauarbeiten ein rund 900 m langer Seitenarm erstellt. Das Ziel der Maf3-
nahme war es unter anderem, fiir Biber Castor fiber und Eisvogel Alcedo atthis
neuen Lebensraum zu schaffen. Bereits im Februar fiillte sich die Baugrube bei
einem ersten Hochwasser. Das darauf folgende Jahrhunderthochwasser im Mai
uberflutete das ganze Gebiet in bisher ungekanntem Ausmaf und der neue Sei-
tenarm wurde einer grof3en Belastungsprobe ausgesetzt. Schon das erste Hoch-
wasser brachte einige Biume zu Fall und modellierte die Ufer. Exuvienerhe-
bungen fanden hier an der Aare bereits fiinf Jahre vor dem Bau des Seitenarms
statt. Dabei wurden O. forcipatus, G. vulgatissimus und O. cecilia nachgewiesen,
alle drei Arten aber nur in sehr geringer Dichte. Am neuen Seitenarm lieflen
sich im ersten Jahr nach dem Bau (2000) nur O. forcipatus und G. vulgatissimus
nachweisen, dies ebenfalls in geringer Dichte (Tab. 5). Ein Jahr spater (2001)
waren es dieselben Arten, wobei G. vulgatissimus mit 22 Exuvien etwas hédufiger
auftrat.
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Abbildung 5: Neu gebauter Seitenarm (Projekt 5) kurz nach dem Einlauf aus der Reuss bei
Eggenwil (Aargau, Schweiz) bei hohem Wasserstand im Mai 2005. — Figure 5: Newly con-
structed side branch (project 5) of the river Reuss near Eggenwil (Aargau, Switzerland), shortly
after the influx from the river, with high water level in May 2005.

N
i‘

\

B o St
Abbildung 6: Neuer Seitenarm der Reuss wie in Abb. 5 bei niedrigem Wasserstand im No-
vember 2005. Das Flussbett besteht hauptsachlich aus Kies. — Figure 6: New side branch of
the river Reuss as in Fig. 5, with low water level in November 2005. The streambed consists

mainly of gravel.
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Tabelle 5. Exuvienfunde von Gomphiden im Jahr 2000 an beiden Ufern eines 900 m langen,
neuen Seitenarms C der Aare bei Brugg (Projekt 7) sowie jeweils an einem Ufer der unveran-
derten Aareabschnitte (A oberhalb; B parallel zu; D unterhalb von C). Die Erhebungen er-
folgten an jedem Abschnitt an je zwei Tagen, jedoch am neuen Seitenarm an anderen
Terminen als an den Vergleichsstrecken A, B und D. — Table 5. Numbers of gomphid exuviae
collected in the year 2000 on both banks of a new side branch 900 m in length (C) of the river
Aare (project 7) and on one bank each of unchanged river sections (A upstream; B running
parallel to; D downstream of C). Each section was investigated for two days but on C not on
the same dates as on A, B and D.

ABSCHNITT LANGE [m] 0. forcipatus G. vulgatissimus 0. cecilia
A 1600 3 2 0
B 800 0 6 0
C 2 x 900 11 11 0
D 800 0 2 2

Projekt 8. Im letzten Abschnitt der Aare vor der Einmiindung in den Rhein bei
Koblenz wurde im Jahr 2004 ein 600 m langes Seitengerinne angelegt und mit
einem bestehenden Altwasser verbunden. Bereits im ersten Jahr nach Abschluss
der Bauarbeiten konnten am neuen Seitenarm — genauso wie am parallel dazu
verlaufenden Aareabschnitt — drei Gomphidenarten mit Schlupfbeleg nachge-
wiesen werden (Tab. 6). Keine der drei Arten trat hdufig auf, am seltensten war
O. cecilia vertreten.

Diskussion

Als allgemeines Resultat der Exuvienerhebung ergab sich, dass an simtlichen re-
naturierten Uferabschnitten und neu erstellten Seitengerinnen bereits in der
ersten Emergenzsaison nach Abschluss der Bauarbeiten Gomphiden zum
Schlupf kamen. Da die Entwicklung der in Aare und Reuss vorkommenden
Gomphidenarten generell mindestens zwei, meist aber drei und selten sogar
vier Jahre betrdgt (SUHLING & MULLER 1996: 20), miissen jeweils dltere Larven
aus dem Hauptfluss sehr rasch in die neu gebauten Seitenarme eingewandert
oder verdriftet worden sein, wo sie dann zum Schlupf kamen. Ahnliches gilt
fiir die renaturierten Flussstrecken. Nach SUHLING & MULLER (1996: 77) schei-
nen Gomphidenlarven selten zu driften, am ehesten bei Hochwasser. Diese Aus-
sage beschriankt sich moglicherweise auf Gewdésser mit langsamer Stromung.
Die Befunde zu den Exuvien an den Projektstrecken der relativ rasch flieRenden
Reuss und Aare deuten darauf hin, dass bei stirkerem Gefille die Drift hoher ist.

Bislang lasst sich aufgrund der Resultate feststellen, dass sich die renaturier-
ten und aufgeweiteten Flussstrecken fiir den Schlupf der Gomphiden eigneten.
Wie lange sich die Larven an diesen Stellen vor dem Schlupf aufhalten, bleibt
vorerst ungewiss, und ob sich die Larven- und Exuviendichten sowie die Hau-
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Tabelle 6. Exuvienfunde von Gomphiden an beiden Ufern des 600 m langen neuen Seitenarms
B der Aare bei Koblenz (Projekt 8) im ersten Jahr (2005) nach Abschluss der Bauarbeiten
sowie am rechten Ufer des unverdnderten, parallel zu B verlaufenden Aareabschnitts A. —
Table 6. Numbers of gomphid exuviae collected in 2005 in the first year after completion of
the construction works on both banks of the new 600 m long side branch B of the river Aare
near Koblenz (project 8) and on the right bank of the unchanged river section A running
parallel to B.

ABSCHNITT LANGE [m] 0. forcipatus G. vulgatissimus 0. cecilia
A 1250 21 3 3
B 2 x 600 8 21 1

figkeit der Eiablagen gegeniiber den verbauten Strecken tatsdchlich erhohen,
missen kiinftige Untersuchungen zeigen. Immerhin kann man jetzt schon fest-
stellen, dass auch andere Tierarten wie beispielsweise Eisvogel und Biber die
neuen Strecken sofort besiedeln. Aufgrund der Ergebnisse eines Vorher-Nach-
her-Vergleichs im Rahmen verschiedener Renaturierungsmafinahmen am obe-
ren Main (SCHLUMPRECHT et al. 2004) ist zu erwarten, dass sich durch die
strukturellen Verdnderungen die Entwicklungsbedingungen fiir Gomphiden
allgemein verbessern. An der untersuchten Mainstrecke zeigte sich, dass Gom-
phus vulgatissimus und G. pulchellus im Verlauf eines Jahrzehnts deutlich zu-
nahmen. Zusidtzlich wurden zwei Arten — Onychogomphus forcipatus und Ophio-
gomphus cecilia — erstmals nachgewiesen.

Neben den Gemeinsamkeiten in der Spontanbesiedlung renaturierter Fluss-
strecken und neuer Seitenarme durch Gomphidenlarven gibt es aber auch Un-
terschiede. Diese sind auf die verschiedenen historischen und aktuellen
Bedingungen an den jeweiligen Projektabschnitten und ihrer Nachbarschaft
zuriickzufiihren:

Projekt 1. Auf der 4,8 km langen Strecke zwischen Miithlau und Merenschwand
dominierte unter den Gomphiden im Jahr 2005 O. cecilia gegeniiber G. vulga-
tissimus und O. forcipatus wie schon bei fritheren Erhebungen (VoNwiIL & OSTER-
WALDER 2006). Wahrend am belassenen Abschnitt A und an der renaturierten
Strecke von Abschnitt B alle drei Arten dhnlich geringe Exuviendichten auf-
wiesen, waren diese am 800 m langen Abschnitt C auffallend hoch. Vermut-
lich stammten viele Larven aus dem Kkleinen Fluss Lorze, der am oberen Ende
von C in die Reuss miindet. Sie gelangten moglicherweise durch Drift an die un-
tersuchte linke Reuss-Seite und kamen hier zum Schlupf. Exuvienfunde aus den
Jahren 1993 (VoNwiL & OSTERWALDER 2006) und 2006 (RO unpubl.) belegen das
bodenstindige Vorkommen von vier Gomphidenarten — O. forcipatus, O. cecilia,
G. vulgatissimus und G. pulchellus — an der Lorze. Zu erwédhnen ist auch, dass in
einem Teilbereich von Abschnitt C die harte Uferverbauung schon vor mehr
als 30 Jahren entfernt wurde. Beide Seiten der untersuchten Gewdsserstrecke
grenzen an mehrere Naturschutzgebiete, die sich als Imaginalhabitate fiir Gom-
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phiden eignen. Durch die Entfernung des Hartverbaus wird erwartet, dass der
Fluss den Uferbereich kiinftig selbst gestaltet. Mit dem Hochwasser, das bereits
kurze Zeit nach Abschluss der Bauarbeiten eintrat, war ein erster Schritt zu mehr
Dynamik getan (vgl. ZumsTeG 2000).

Projekt 2. Die Exuvienfunde im Projektgebiet belegen, dass auch kleinere, voll-
stindig neu angelegte Seitengerinne schnell von Gomphidenlarven besiedelt
werden. Wie in den Vergleichsabschnitten der Reuss dominierte auch im Sei-
tenarm O. cecilia, die Exuviendichte war aber fiir alle drei nachgewiesenen Arten
deutlich geringer als im Hauptgerinne (Tab. 3). Biber und Eisvogel nutzten den
aufgewerteten Lebensraum ebenfalls schon nach kurzer Zeit. Um eine Gefahr-
dung des nah gelegenen Hochwasserdamms zu vermeiden, wurden die Ein-
und Auslaufbereiche des neu gestalteten Gewdssers mit Blocksteinen und die
Prallhangzonen durch Lebendverbau gesichert. Aus demselben Grund blieb
auch die urspriingliche Verbauung des parallel zum Seitenarm verlaufenden
Flussufers bestehen. Obwohl zwei grof3e Hochwasser in den Jahren 1999 und
2005 den gesamten Projektbereich massiv unter Wasser setzten, kam es zu kei-
nen unerwiinschten Ufererosionen.

Projekt 3. Bereits wenige Monate nach Bauende konnte im renaturierten Ufer-
bereich der Schlupf von O. cecilia nachgewiesen werden. Dabei war die Exu-
viendichte am Projektstandort mehr als doppelt so hoch wie an der fluss-
aufwirts liegenden Vergleichsstrecke, wobei die Larven in diesem Fall nicht wie
moglicherweise bei Projekt 1 aus einem Nebenfluss stammten. Ob die erhohte
Exuviendichte auf Zufall beruht oder mit der Renaturierung zusammenhéngt,
lasst sich noch nicht schliissig beurteilen. Das Uferrenaturierungsprojekt lief3
sich relativ schnell durchfiihren, weil sich die angrenzenden Wald- und Natur-
schutzgebietsflachen bereits in Staatsbesitz befanden und mit der Festlegung
einer 'Interventionslinie’ die Sicherheit des Reussdamms gewdhrleistet wurde.

Projekte 4/5/6. An den drei neu angelegten Seitenarmen waren die Exuvien-
dichten von O. forcipatus und O. cecilia teils etwas grofler und teils etwas klei-
ner als an den Vergleichsabschnitten der Reuss. Markante Unterschiede ergaben
sich aber nur fiir G. vulgatissimus: An allen Projektstrecken betrug die Exuvien-
dichte das Vielfache der Dichten der jeweils parallel dazu verlaufenden Fluss-
abschnitte. Die Zeitspanne zwischen dem Bauabschluss der Projekte und der
Exuvienerhebung 2005 betrug minimal fiinf Monate und maximal eineinhalb
Jahre. Damit konnten die Larven von G. vulgatissimus, deren Entwicklung min-
destens zwei Jahre dauert, hochstens den letzten Teil ihres Lebens in den neuen
Gewdssern verbracht haben; sie wurden dahin verdriftet oder wanderten ein.
Woher sie kamen, bleibt ungewiss. Potenzielles Entwicklungsgewdsser ist die
Staustrecke oberhalb des Kraftwerks Bremgarten-Zufikon. Hier liegt parallel zum
Hauptgerinne der von Reusswasser durchflossene 'Flachsee’, ein im Rahmen
der Reusstalmelioration 1975 neu geschaffenes Wasservogelschutzgebiet. In-
folge schwacher Stromung lagern sich darin Feinsande ab. An solchen Stellen

Libellula 26 (1/2) 2007: 77-92




20 Rudolf Osterwalder

mit flachem, sich rasch erwdrmendem Wasser konnen Gomphus-Larven in er-
hohten Dichten auftreten (vgl. MULLER 1995: 131, SUHLING & MULLER 1996: 35).
Zudem konnte das extrem warme Wetter im Sommer 2003 die Entwicklung
von G. vulgatissimus beglinstigt haben. So ist denkbar, dass die Larven im Ver-
lauf ihrer Entwicklung mindestens acht Kilometer flussabwérts verdriftet wur-
den, schliesslich in die neuen Seitenarme gelangten und an den Projekt-
gewdssern 4 (B) und 6 (D) in auflergewohnlichen Dichten auftraten. Dies passt
zum Befund, dass an den beiden Reussabschnitten A und E die Exuviendichte
von G. vulgatissimus am gut besonnten Gleithang der Reussschleife, die paral-
lel zu den Seitenarmen verlduft, am hochsten war. Nach den Ergebnissen von
Temperaturwahlexperimenten mit Gomphus-Arten suchen die Larven aktiv wir-
mere Bereiche auf (SUHLING & MULLER 1996: 35). Dies konnte erkldaren, weshalb
G. vulgatissimus gerade an den sandigen und ruhigen Stellen der Seitenarme
derart hdufig zu finden war, in den schnell durchstromten Bereichen der Reuss
—auch unterhalb des Kraftwerks — aber nur spérlich auftrat.

Bei Erhebungen im Jahr 1994 konnten in zwei Durchgédngen im Staubereich
des Kraftwerks auf 5 km Lange nur zehn Exuvien von G. vulgatissimus gefunden
werden, auf der 27 km langen Reuss-Strecke zwischen dem Stauwehr und der
Einmiindung der Reuss in die Aare waren es 22 (VONWIL & OSTERWALDER 2006).

Ob der Bestand von G. vulgatissimus an der Reuss tatsachlich zunimmt, wie
die teilweise markant hoheren Exuvienzahlen der Jahre 2004/2005 vermuten
lassen, miissen weitere Untersuchungen zeigen. Denkbar ist, dass das warmere
Klima, die Erweiterung der Strukturvielfalt und die Verbesserung der Wasser-
qualitdt der Reuss und ihrer Zufliisse (MATTMANN 2005) diese Entwicklung be-
glinstigen.

Projekt 7. Dass am neuen Seitenarm im Jahr 2000 nur G. vulgatissimus und
O. forcipatus gefunden wurden und O. cecilia ausblieb, war zu erwarten. Letztere
konnte oberhalb der Einmiindung der Reuss in die Aare bei fritheren Untersu-
chungen nur sparlich nachgewiesen werden, unterhalb der Reussmiindung aber
markant haufiger (VONwWIL & OSTERWALDER 2006). Der Einlauf des Seitenarms be-
findet sich oberhalb der Reussmiindung auf der linken Seite der Aare, am Be-
ginn des Abschnitts B, der Auslauf unterhalb der Reussmiindung, im Abschnitt
D. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Imagines von O. cecilia den Weg von der
Reuss oder vom unteren Aarebereich in den Seitenarm finden werden, so wie
z.B. an Flissen Mittelfrankens in Bayern, wo durch Markierung von O. cecilia-
Imagines nachgewiesen wurde, dass einige Mannchen mehrere Kilometer weit
flogen und neue, vom Entwicklungsgewdsser entfernte Flussabschnitte auf-
suchten (WERZINGER & WERZINGER 1995).

Projekt 8. Hier entstand im Rahmen des Sachprogramms ,Auenschutzpark Aar-
gau” ein neues Fliefigewdsser, indem ein verlandetes Altwasser wieder mit der
Aare verbunden wurde. Der unmittelbar vor der Aaremiindung in den Rhein lie-
gende Seitenarm weist einen sandigen Untergrund auf und sollte vor allem fiir
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Fische als Winterlebensraum und Riickzugsgebiet bei Hochwasser dienen. Biber
und Eisvogel wurden hier schon kurz nach Abschluss der Bauarbeiten beob-
achtet. Von den Gomphiden kamen alle drei Arten zum Schlupf, wobei die Exu-
viendichten gering waren und nicht wesentlich von denen des Vergleichs-
abschnitts an der Aare abwichen. Auch in diesem Fall mussten alle Larven aus
der Aare in das Seitengerinne eingewandert oder verdriftet worden sein.

Allgemein zeigt sich bei der Renaturierung von Flussldufen, dass die Strecken
als Folge des Uferriickbaus und der Auenausweitung rasch und nachhaltig mit
Gomphiden und weiteren Libellenarten besiedelt werden (vgl. auch ScHLUMP-
RECHT et al. 2004). Dies ist ein Indiz dafiir, dass Strukturverbesserungen zu er-
hohter Artenvielfalt fithren. Bei neuen Vorhaben im Hinblick auf die Arten-
forderung sind deshalb die Besiedlungspotenziale und die herrschenden Be-
dingungen sowohl am Projektstandort wie auch in dessen Nachbarschaft in die
Planung einzubeziehen (z.B. RusT-DuUBIE et al. 2006).
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