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Abstract: Conservation of Coenagrion mercuriale (Charpentier, 1840) in the Oberaargau region, 
Canton of Berne (Odonata: Coenagrionidae). – Coenagrion mercuriale is a critically endangered 
damselfly in Switzerland and is also a target species in the Emerald and Natura 2000 network of Euro-
pean protected areas. One of the most important sites of C. mercuriale in Switzerland is located in the 
Emerald area Oberaargau. Here, this damselfly species inhabits streams and ditches flowing through 
agricultural meadows. Within a larger research project, several studies have been performed on C. mer-
curiale in the Oberaargau region. (1) Conservation measures and their costs were assessed, (2) the ef-
fectiveness of the Emerald information campaigns were surveyed and analysed with a questionnaire, 
and (3) the connectivity of annually monitored populations was studied in a mark-recapture study and 
genetic analyses. Overall, these studies showed positive results. The calculations of conservation costs 
revealed a moderate amount of expenses for conservation measures of C. mercuriale. The survey indi-
cated that local people were well informed about the protection of C. mercuriale because of the informa-
tion campaigns. Furthermore, population monitoring indicated a positive development of local damsel-
fly populations. Connectivity between populations located within the same stream system was ensured 
by frequent dispersal along the water courses across distances up to 0.5 km. However, dispersal across 
distances larger than 0.5 km occurred less often, but across open agricultural land. Such long-distance 
dispersal events are important for the interconnectivity of distant populations.

Zusammenfassung: Coenagrion mercuriale (Charpentier, 1840) ist eine in der Schweiz vom Aus-
sterben bedrohte Kleinlibellenart und Zielart im europäischen Schutzgebietsnetzwerk Smaragd 
und Natura 2000. Eines ihrer bedeutendsten Schweizer Vorkommen befindet sich im Smaragd-
Gebiet Oberaargau, wo die Art Wiesenbäche und Gräben besiedelt. Im Rahmen eines grösseren 
Forschungsprojekts wurden verschiedene Untersuchungen zu C. mercuriale im Smaragd-Gebiet 
Oberaargau durchgeführt. (1) Die Schutz- und Fördermassnahmen dieser Libelle wurden zu-
sammengestellt und deren Kosten berechnet, (2) eine Umfrage ermittelte die Wirkung der Sma-
ragd-Informationskampagnen auf die Wahrnehmung der Art und ihres Schutzes durch die Be-
völkerung und (3) die Vernetzung der jährlich quantitativ erfassten Populationen wurde in einer 
Markierungsstudie und genetischen Untersuchungen analysiert. Insgesamt zeigten die Studien 
positive Resultate. Die Kostenberechnungen ermittelten einen moderaten finanziellen Aufwand 
für die Schutzmassnahmen, die Umfrage zeigte, dass die Bevölkerung durch die Informations-
Kampagnen gut informiert war und die jährlich durchgeführten Bestandeserhebungen wiesen 
eine positive Entwicklung der Populationen nach. Die Vernetzung zwischen Populationen von  
C. mercuriale innerhalb von Bachsystemen entlang der Wasserläufe war durch regelmässige Aus-
breitungen über Distanzen bis 0,5 km gewährleistet. Ausbreitungen über Distanzen von mehr als 
0,5 km kam selten vor, fand aber auch über offene Landwirtschaftsf lächen statt. Solche eine Aus-
breitung über grosse Distanzen ist von grosser Bedeutung für die Vernetzung weit auseinander 
liegender Populationen.
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Résumé: Conservation de Coenoagrion mercuriale (Charpentier, 1840) dans la région de  
l’Oberaargau, Canton de Berne (Odonata: Coenagrionidae). – Coenagrion mercuriale est une es-
pèce de demoiselle en danger d’extinction en Suisse et une espèce cible du réseau européen des zones 
protégées Emeraude et Natura 2000. Une des stations les plus importantes de C. mercuriale en Suisse est 
située dans la zone Emeraude de l’Oberaargau, où la demoiselle colonise des cours d’eau et des canaux 
traversant les zones agricoles. Plusieurs études sur C. mercuriale ont été réalisées dans cette région dans 
le cadre d’un vaste projet de recherche. (1) Détermination des mesures de protection et de conservation 
et de leur coût, (2) analyse avec un questionnaire de l’efficacité des campagnes d’information Emeraude 
menées auprès du public sur la protection de l’espèce, et (3) étude de la connectivité des populations 
par marquage-recapture et analyses génétiques. Dans l’ensemble, ces études ont montré des résultats 
positifs. Le coût des mesures de conservation de C. mercuriale s’avère modéré. Grâce aux campagnes 
d’information, les habitants de la région sont bien informés sur l’espèce. Les suivis annuels des demoi-
selles témoignent d’un développement positif des populations. La connectivité entre populations situées 
dans le même réseau hydrographique est assuré par une dispersion des individus le long des cours d’eau 
sur une distance atteignant 0.5 km. La dispersion sur une distance supérieure à 0.5 km est plus rare, mais 
s’effectue également en traversant les terrains agricoles ouverts. Cette dispersion à longue distance est 
très importante pour la mise en réseau des populations distantes.

Keywords: Coenagrion mercuriale, cost assessment, damselfly, dispersal, monitoring, population 
questionnaire.

Einleitung

Die Helm-Azurjungfer Coenagrion mercuriale (Charpentier, 1840) ist gemäss 
der Roten Liste der Schweiz eine vom Aussterben bedrohte Kleinlibellen-
art (Gonseth & Monnerat 2002), welche Bäche und Gräben sowie Quellauf-
stösse in Kalkflachmooren und Giessen in Auen besiedelt (Monnerat 2005). 
Im Schutzgebiet Smaragd Oberaargau besiedelt sie Gräben und Wiesenbäche 
innerhalb einer intensiv genutzten Agrarlandschaft (Abb. 1). Das Smaragd- 
und Natura 2000-Netzwerk fördert und schützt europaweit bedrohte Tier- und 
Pflanzenarten sowie ihre Lebensräume. Es wurde im Rahmen der Berner 
Konvention vom Europarat initiiert. Im November 2012 anerkannte der Euro-
parat die ersten Schweizer Smaragd-Gebiete. Eines davon ist das Smaragd-
Gebiet Oberaargau. In diesem Gebiet befindet sich auch eines der bedeutends-
ten Schweizer Vorkommen der Helm-Azurjungfer. Mehrere nahe beieinander 
liegende Wiesenbäche und Gräben (Abb. 2) bieten dieser seltenen Libellenart 
geeignete Lebensräume im Oberaargau (Grütter-Schneider 2008). Im Jahr 
2008 wurden die bestehenden Populationen der Helm-Azurjungfer im Sma-
ragd-Gebiet kartiert und die Habitateigenschaften der besiedelten Gewässer 
analysiert (Hepenstrick 2008). Wie auch in anderen Gebieten (Hepenstrick et 
al. im Druck) besiedelt die Helm-Azurjungfer im Oberaargau gut besonnte 
Gewässer mit dauernder Wasserführung ohne winterliches Zufrieren. Saube-
res, langsam fliessendes Wasser, reichliche Wasservegetation (submerse und 
emerse Vegetation) und eine lichtdurchlässige, niedrige Ufervegetation sind 
weitere Anforderungen an das Habitat (Hepenstrick 2008, Carron 2009, Koch 
et al. 2009). Die Wiesenbäche und Gräben im Oberaargau sind Sekundärha-
bitate, welche Pflege- und Unterhaltsmassnahmen benötigen, um als geeigne-
te Lebensräume der Helm-Azurjungfer erhalten zu bleiben (Buchwald et al. 
1989, Rouquette & Thompson 2005).
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Das Forschungsprojekt ENHANCE (WSL 2012) fokussierte seine Arbeiten im 
Smaragd-Gebiet Oberaargau. Verschiedene Projekte beschäftigten sich mit der Helm-
Azurjungfer. So wurden die Schutz- und Fördermassnahmen zugunsten der Libelle ana-
lysiert und die entsprechenden Kosten berechnet. Eine Erhebung zur Akzeptanz von 
Vernetzungselementen im Landwirtschaftsland durch die Bevölkerung erfasste zudem 
die Wirkung der Smaragd-Informationskampagne zur Helm-Azurjungfer. Ausserdem 
wurde die Vernetzung der Populationen von C. mercuriale im Oberaargau mit unter-
schiedlichen Methoden untersucht. Die direkten Auswirkungen der Schutz- und Pflege-
massnahmen auf die Anzahl und Grösse der Helm-Azurjungfer-Populationen wurden 
hingegen unabhängig von ENHANCE im Rahmen des Smaragd-Projekts analysiert. 
Im Folgenden werden die Methoden und Ergebnisse der einzelnen Projekte vorgestellt.

Material und Methoden

Schutz- und Fördermassnahmen und ihre Kosten
Für die Evaluation der Schutz- und Fördermassnahmen samt ihren Kosten wurde eine 
Dokumentenanalyse durchgeführt und durch Gespräche mit Fachpersonen ergänzt. 
Die Evaluation der Massnahmen orientierte sich an der Studie zu den Kosten des Bio-
topschutzes in der Schweiz (Ismail et al. 2009). Diese Studie lieferte Kostenansätze 
und die Grundlage für Plausibilitätsüberprüfungen im Hinblick auf die errechneten 
Kosten für den Schutz der Helm-Azurjungfer im Oberaargau (Seidl 2012).

Abb. 1. (A) Lebensraum der Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale) im Oberaargau. (B) Männ-
chen der Helm-Azurjungfer.

A B
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Bevölkerungsbefragung 
Im Rahmen einer Bevölkerungsumfrage zur Akzeptanz von Vernetzungselementen 
im Landwirtschaftsland wurde der Einfluss der Smaragd-Informationskampagne zur 
Helm-Azurjungfer analysiert. Dabei wurden 2 373 Fragebogen an zufällig ausgewählte 
Haushalte aus der ganzen Schweiz versandt und weitere 492 an zufällig ausgewähl-
te Haushalte im Smaragd-Gebiet. Davon kamen 326 ausgefüllte Fragebogen aus der 
ganzen Schweiz und 101 Fragebogen aus dem Smaragd-Gebiet ausgefüllt zurück und 
wurden für die Auswertung verwendet. Die Antworten der befragten Personen, welche 
im Smaragd-Gebiet wohnhaft waren, wurden den Antworten von Personen aus der übri-
gen Schweiz gegenübergestellt. Folgende Aussagen mussten auf einer Skala von 1 bis 5  
(1: ich stimme voll und ganz zu; 5: ich stimme überhaupt nicht zu) bewertet werden. (i) 
«Ich weiss viel über die Helm-Azurjungfer.» (ii) «Helm-Azurjungfern sind Teil der Na-
tur und haben das Recht zu existieren.» (iii) «Es ist mir persönlich wichtig, dass Helm-
Azurjungfern in der Schweiz leben.» (iv) «Ich finde Helm-Azurjungfern schön.» (v) 
«Wir sollten die Lebensräume der Helm-Azurjungfer in unseren Landschaften sichern.»

Wirkung von Schutz- und Pflegemassnahmen auf Anzahl und Grösse der  
Populationen
Zur Erfolgskontrolle der Schutz- und Pflegemassnahmen wird im Rahmen des Sma-
ragd-Projekts ein jährliches Populations-Monitoring der Helm-Azurjungfer nach Natura 
2000-Richtlinien (Fartmann et al. 2001) durchgeführt. Dabei werden an allen Wiesen-
bächen mit Vorkommen von C. mercuriale Männchen, Tandems und Paarungsräder 
zweimal jährlich erfasst (Hepenstrick et al. 2012). Die Erhebungen werden während 
der Hauptflugzeit (Juni-Juli) und 

Abb. 2. Populationen der Helm-Azur-
jungfer im Smaragd-Gebiet Oberaargau 
(2009). Dünne blaue Linien repräsen-
tieren die Fliessgewässer im Studien-
gebiet, dicke blaue Linien zeigen die 
von der Helm-Azurjungfer besiedelten 
Bach- und Grabenabschnitte. Innerhalb 
des gestrichelten Rechtecks wurde die 
Markierungsstudie durchgeführt. An 
den roten Bachsegmenten wurden die 
Tiere markiert und an allen besiedelten 
Bächen (rote und blaue dicke Linien 
innerhalb des gestrichelten Rechtecks) 
wurde nach den individuell markierten 
Libellen gesucht. 
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Langen-
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Markierungsstudie

nur bei guten Wetterbedingungen 
durchgeführt. Zusätzlich werden 
bislang unbesiedelte Wiesenbäche 
und Gräben nach Neu- oder Wie-
derbesiedlungen abgesucht. So 
können Populationsentwicklungen 
über Jahre hinweg beobachtet und 
Neubesiedlungen entdeckt werden.
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Vernetzung der Populationen
Die Vernetzung der existierenden Populationen in der Region Oberaargau wurde 2009 
einerseits mit einer Markierungsstudie (Keller & Holderegger im Druck) und anderer-
seits mit einer genetischen Analyse (Keller et al. 2012) untersucht.

Die Markierungsstudie wurde im Zentrum des Untersuchungsgebiets durchge-
führt (Abb. 2). Während der Hauptflugzeit (Monnerat 2005) wurden an drei Bach-
systemen mit grossen Populationen 455 Männchen der Helm-Azurjungfer individuell 
markiert. Die Libellen wurden mit einem Insektennetz gefangen und jedes Tier mit 
einem individuellen Farbcode mit Dekomarkern an den Flügeln gekennzeichnet (Abb. 
3). So konnten die Libellen über ihre gesamte Lebensdauer hinweg verfolgt werden. 
Die Markierung fand während dreier Perioden statt (13.–14. Juni, 21.–24. Juni und 
9.–10. Juli). Die Bachsysteme, an denen markiert wurde, sowie alle umliegenden be-
siedelten Wiesenbäche und Gräben (Abb. 2) wurden jeden dritten Tag mit gutem Li-
bellenwetter nach markierten Individuen abgesucht. Die Farbcodes konnten mithilfe 
eines nahfokussierenden Feldstechers abgelesen werden. So mussten die Libellen kein 
zweites Mal gefangen werden. Aus den Beobachtungsdaten wurden maximale Aus-
breitungsdistanzen ermittelt. Zusätzliche Informationen zur Markierungsstudie sind 
in Keller & Holderegger (im Druck) zu finden.

Mit genetischen Analysen ermittelten wir die Verwandtschaftsverhältnisse 
zwischen den Populationen der Helm-Azurjungfer im Oberaargau, was Hinweise 
zum genetischen Austausch zwischen Populationen und somit zur Ausbreitung er-
gab. Dafür wurden 450 unmarkierte Männchen der Helm-Azurjungfer an den 19 
Bachabschnitten mit grösseren Populationen gegen Ende der Flugperiode beprobt. 
Von jedem Individuum wurden Tarsus und Tibia eines Mittelbeines entfernt. Die 
Tiere wurden danach wieder freigelassen. Aus Tarsus und Tibia wurde die DNA 

Abb. 3. Individuell markiertes Männchen der Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale).
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extrahiert und mit genetischen Markern 
(Mikrosatelliten; Watts et al. 2004) 
ein individueller genetischer Fingerab-
druck erzeugt. Die Unterschiede zwi-
schen den genetischen Fingerabdrücken 
zeigen die Verwandtschaft auf. Mit 
einer Clusteranalyse wurden die Popu-
lationen in genetisch ähnliche Gruppen 
eingeteilt. Zusätzlich prüften wir mit 
Regressionsmodellen, ob sich die Helm- 
Azurjungfer hauptsächlich entlang von 
Fliessgewässern ausbreitet oder ob sie 
auch offenes Agrarland überquert (Abb. 
4). Schliesslich wurden mit einer Korri-
doranalyse Landschaftselemente identi-
fiziert, welche den genetischen Aus-
tausch behindern oder fördern (Abb. 5). 
Detaillierte Angaben zur Beprobung 
und den verwendeten genetischen Me-
thoden werden in Keller et al. (2012) 
und Keller & Holderegger (im Druck) 
gegeben.

Abb. 4. Zwei mögliche Ausbreitungspfade zwischen zwei Populationen (schwarze Punkte) der Helm-
Azurjungfer. (A) Kürzester Pfad entlang der geografischen Distanz. (B) Pfad entlang von Fliessge-
wässern (hellblaue Linien).

Abb. 5. Korridoranalyse zur Erfassung von Land-
schaftselementen (hier: Gebäude, Gewässer, 
Wald), welche die Ausbreitung der Helm-Azur-
jungfer zwischen zwei Populationen (schwarze 
Punkte) beeinflussen.

A B
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Resultate

Schutz- und Fördermassnahmen und ihre Kosten
Zum Schutz der Helm-Azurjungfer betreute das Smaragd-Projekt bis 2012 insgesamt 
eine Bach- und Grabenlänge von 19,6 km, wovon 7 km von C. mercuriale besiedelt 
waren. Entlang dieser Gewässer sollte, wenn möglich, ein 10–12 m (mindestens 6 m) 
breiter Pufferstreifen nach Smaragd-Kriterien bewirtschaftet werden. Um die maxi-
malen Kosten der Schutzmassnahmen für die Helm-Azurjungfer aufzuzeigen, wurde 
in den folgenden Berechnungen von 10 m breiten Pufferstreifen und einer Gesamt-
bachlänge von 19,6 km ausgegangen, was einer Fläche von 19,6 ha entspricht. Tat-
sächlich waren bis 2012 aber nur 8,5 ha Fläche Gewässerpufferstreifen unter Vertrag.

Für die fünf im Oberaargau involvierten Gemeinden entstanden Planungs- und 
Konzeptarbeiten. Zunächst benötigte jede Gemeinde ein Konzept für den Gewässer-
unterhalt. Dieses umfasste die Benennung der relevanten Gewässer, der Massnahmen 
und der Durchführung. Ein einfaches Basiskonzept kostete rund 4 000 CHF pro Ge-
meinde und war auf sechs Jahre ausgelegt. Daneben benötigten die Gemeinden Be-
ratung bezüglich ihres Unterhaltskonzeptes, konkret der Unterhaltseinsätze und Ge-
hölzpflege. Dies kostete jede Gemeinde rund 1 000 CHF pro Jahr (Tab. 1).

Um den sachgemässen Unterhalt der Pufferstreifen zu regeln, wurden mit den 
Landwirten, welche Grundstücke an den relevanten Bächen und Gräben bewirtschaf-
teten, Verträge abgeschlossen. Es wurde von einer durchschnittlichen Fläche von 0,4 
ha Uferstreifen pro Vertrag ausgegangen. Für einen Vertragsabschluss fielen Kosten 
von 750 CHF / 6 Jahre an, d. h. alljährlich 312,50 CHF / ha (Tab. 1).

Pflege und Unterhalt werden durch zwei Massnahmen sichergestellt: (1) Entkrau-
tung der Gewässersohle und Schnitt der Ufervegetation finden durchschnittlich alle drei 
Jahre statt (teils jährlich, teils nie). Diese Arbeit mit Mähkorb kostet 2,50 CHF pro Meter 
Bachlänge. Da diese Massnahmen nur alle drei Jahre anfallen, wurde mit einem alljähr-
lichen Betrag von 0,83 CHF pro Meter Bach- und Grabenlänge gerechnet, hinzu kamen 
jährlich 450 CHF pro Gemeinde für Transportkosten der Geräte (Tab. 1). (2) Der Unter-
halt des Pufferstreifens wird gemäss ökologischem Leistungsnachweis (ÖLN) sowie 
nach Smaragd-Kriterien durchgeführt. Verbunden ist damit eine extensive Nutzung, die 
Vernetzung gemäss Ökoqualitätsverordnung (BAFU 2001) sowie ein fakultativer früher 
Schnitt. Daraus ergaben sich im Schnitt alljährliche Kosten von 5 130 CHF / ha, wovon 
4 540 CHF / ha auf landwirtschaftliche Direktzahlungen fielen (Tab. 1).

Zusätzlich wurden im Smaragd-Gebiet Öffentlichkeitsarbeit und Massnahmen der 
Besucherlenkung realisiert, um die Helm-Azurjungfer bekannt zu machen und die Skep-
sis der Landwirte abzubauen. Konkret wurde vom Smaragd-Trägerverein eine Infokam-
pagne durchgeführt. Es fallen für das ganze Projektgebiet Kosten von 1 200 CHF / Jahr 
an. Weiter wurden Schilder aufgestellt, die alljährlich ca. 33 CHF / ha kosten (Tab. 1).

Für das Populationsmonitoring, welches das Smaragd-Konzept und seine Ein-
bindung in Natura 2000 erfordern, wurden Kosten von 5 000 CHF pro Jahr für den 
Einsatz von Fachpersonen errechnet (Tab. 1).

Schliesslich finanzierte das Smaragd-Projekt für ein Drittel der Pufferstreifen-
fläche Ansaaten, um den Reichtum der Pflanzenarten zu erhöhen. Diese einmaligen 
Aufwertungsmassnahmen beliefen sich auf 1 000 CHF / ha für ein Drittel der Puffer-
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streifenfläche, d. h. auf 330 CHF / ha hochgerechnet auf die gesamte Pufferstreifenflä-
che im Smaragd-Gebiet (Tab. 1). Darüber hinausgehende Aufwertungsmassnahmen 
erwiesen sich als unnötig oder es wurde vorgeschlagen, diese über Ersatzmassnahmen 
von grösseren Bauprojekten zu realisieren.

Die Gesamtkosten bei einer Bach- und Grabenlänge von 19,6 km (Fläche: 19,6 ha) 
sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Insgesamt ergaben sich alljährliche Kosten von rund 
140 000 CHF, wovon knapp 90 000 CHF das Bundesamt für Landwirtschaft BLW über 
Direktzahlungen trug. Hinzu kamen einmalige Kosten von 6 468 CHF für Ansaaten.

Tab. 1. Kosten (in CHF) des Schutzes der Helm-Azurjungfer im Oberaargau, wobei die mit einem Stern 
bezeichneten Kosten nicht jährlich anfallen, hier aber trotzdem auf Jahresbasis umgerechnet sind.

Tab. 2. Jährliche Kosten (in CHF) bei einer Gesamtbach- und Grabenlänge von 19 600 m. Hinzu  
kommen einmalige Aufwertungskosten, im Oberaargau bislang von 6 468 CHF.
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Amt II 

 
Amt I 

 
Husee 

 
Watt 

 
KlSee 

 
Towag 

 
obRiet 

Calopteryx splendens (Harris, 1780)  IV A I II II   I II 

Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758) IV A   II II II   

Sympecma fusca (Vander Linden, 1820)  II A III A     I 

Lestes viridis (Vander Linden, 1825)  II A III A II A     

Platycnemis pennipes (Pallas, 1771) VI A VI A VI A VI A VI A VI A VI A VI A 

Coenagrion puella (Linnaeus, 1758) IV A VI A V A  V A III A III A V A 

Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1825) I II I I  I  II 

Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) I IV A V A II  I  II A 

Erythromma najas (Hansemann, 1823)  III A V A I    I 

Erythromma viridulum (Charpentier, 1840)  III A III A  II    

Ischnura elegans (Vander Linden, 1820) II III A III A IV A III A III A III A III A 

Pyrrhosoma nymphula (Sulzer, 1776) III A I III A I I    

Aeshna cyanea (O.F. Müller, 1764)    I     

Aeshna grandis (Linnaeus, 1758)  I I      

Aeshna isoceles (O.F. Müller, 1767) I I II A III A II A III A II A I 

Aeshna mixta Latreille, 1805  II A II A I I I  II 

Anax imperator Leach, 1815  III A II A II A I II A  II A 

Anax parthenope Selys, 1839  I I III A I II A  II A 

Brachytron pratense (O.F. Müller, 1764) II II I I     

Gomphus pulchellus Selys, 1840  I  II    I 

Gomphus vulgatissimus (Linnaeus, 1758) II A  II I A     

Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)    II  II  I 

Cordulegaster boltonii (Donovan, 1807) II A        

Cordulia aenea (Linnaeus, 1758)  IV A IV A     I 

Somatochlora flavomaculata (Vander Linden, 1825) I I  I I II A  II A 

Somatochlora metallica (Vander Linden, 1825)    II I   II 

Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)  V A II   I I  

Libellula depressa Linnaeus, 1758   I     I 

Libellula fulva O.F. Müller, 1764 III A IV A V A II A I II A II A IV A 

Libellula quadrimaculata Linnaeus, 1758 I II A III A     II 

Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837) II A        

Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798) IV A        

Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758) II VI A V A IV A IV A V A III A V A 

Sympetrum fonscolombii (Selys, 1840)  II II      

Sympetrum sanguineum (O.F. Müller, 1764) I  I I  III A  II 

Sympetrum striolatum (Charpentier, 1840) III A II A II      II 

Sympetrum vulgatum (Linnaeus, 1758)  II       

 
Total Anzahl Arten 
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Pro 1 ha Ufer-
streifenfläche

Pro 1 m Bach-/ 
Grabenlänge Pro Gemeinde

Pro Schutzgebiet  
(5 Gemeinden)

Unterhaltskonzept für 
Gewässerunterhalt*

667.00

Beratung der Gemeinden 1 000.00

Vertragsabschlüsse* 312.50

Entkrautung der 
Gewässersohle, Schnitt der 
Ufervegetation

0.83 450.00

Uferstreifen-Unterhalt 5 130.00

Infokampagne* 1 200.00
Schilder* 33.00

5 000.00

5 475.50 0.83 2 117.00 6 200.00

Aufwertungsmassnahmen 
SMARAGD

330.00

330.00

Aufwertung (einmalig)

Summe

Massnahme

Planung und Schutzkonzepte
(jährlich)

Vertragswesen (jährlich)

Pflege und Unterhalt (jährlich)

Besucherlenkung/
Öffentlichkeitsarbeit (jährlich)

Summe

Erfolgskontrolle (jährlich)

Kosten in CHF
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Bevölkerungsbefragung
Die Ergebnisse der Bevölkerungsumfrage zeigten, dass signifikant mehr Personen 
aus dem Smaragd-Gebiet Oberaargau die Helm-Azurjungfer kannten und diese schön 
fanden als Personen aus der übrigen Schweiz. Während Personen aus dem Oberaar-
gau die Aussage «Ich weiss viel über die Helm-Azurjungfer» durchschnittlich mit 
3,78 bewerteten (1: ich stimme voll und ganz zu; 5: ich stimme überhaupt nicht zu), 
betrug der Mittelwert für die übrige Schweiz nur 4,48. «Ich finde die Helm-Azurjung-
fer schön,» wurde mit durchschnittlich 2,11 im Oberaargau und 2,56 in der ganzen 
Schweiz bewertet. Zur Aussage, dass Helm-Azurjungfern Teil der Natur sind und ein 
Recht haben zu existieren, gab es keinen Unterschied zwischen den beiden befragten 
Personengruppen. Ebenso gab es keine Differenz bei den Aussagen «Es ist für mich 
persönlich wichtig, dass es Helm-Azurjungfern in der Schweiz gibt.» und «Wir soll-
ten die Lebensräume der Helm-Azurjungfer in unserer Landschaft erhalten.» Insge-
samt wurde diesen Aussagen ganz klar zugestimmt, sowohl im Oberaargau als auch 
in der übrigen Schweiz (Mittelwerte: 1,73–2,30).

Wirkung von Schutz- und Pflegemassnahmen auf Anzahl und Grösse der  
Populationen
Die Bestandeserhebungen in den Jahren 2009–2012 ergaben eine positive Entwick-
lung der Helm-Azurjungfer-Populationen im Smaragd-Gebiet Oberaargau (Abb. 6). An 
den meisten der untersuchten Wiesenbäche konnten sich die Populationen halten oder 
leicht vergrössern. Zudem wurden seit 2009 an vier Bächen neue Populationen entdeckt. 
Dagegen wurden 2012 in einem sehr kleinen Vorkommen (Niderfeld) keine Helm- 
Azurjungfern mehr beobachtet. Beim Vergleich der konkreten Individuenzahlen wurden 
allerdings beträchtliche Schwankungen festgestellt. Vor allem das Trockenfallen von Ge-
wässerabschnitten im Herbst 2009 und im Frühling 2010 hatte zu teils grossen Einbussen 
geführt: Im Jahr 2012 waren einzelne Bachabschnitte noch nicht wieder besiedelt.

Vernetzung der Populationen
In der Markierungsstudie konnten wir eine maximale Ausbreitungsdistanz von nur 500 m 
nachweisen. Die Ausbreitung fand entlang der linearen Gewässer statt und es konnte kein 
Austausch zwischen verschiedenen Bachsystemen beobachtet werden (Abb. 2).

Im Gegensatz dazu fanden wir genetischen Austausch auch über grosse 
Distanzen hinweg. Selbst bis zu 4,5 km auseinanderliegende Populationen der Helm- 
Azurjungfer waren genetisch nahe verwandt. In einer Clusteranalyse fanden sich nur 
zwei genetische Gruppen. Diese waren durch einen Hügelzug voneinander getrennt 
und nicht durch Fliessgewässer miteinander verbunden. Über kürzere Distanzen 
(0–3 km) schien sich C. mercuriale vor allem entlang der Fliessgewässer auszubreiten 
(bessere Korrelation der genetischen Verwandtschaft mit Ausbreitungspfaden entlang 
der Fliessgewässer als mit geradlinigen geografischen Distanzen; Abb. 4). Für gros-
se Distanzen schien die Helm-Azurjungfer hingegen eher geradlinig über die Land-
schaft zu fliegen (bessere Korrelation mit geradlinigen Distanzen als mit Distanzen 
entlang Fliessgewässern).

Die Korridoranalyse zeigte, dass C. mercuriale-Populationen, die geografisch 
weiter auseinanderlagen, weniger genetischen Austausch hatten als solche, die näher 
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beisammen waren. Ebenso wirkten grössere Höhenunterschiede und Waldflächen als 
Barrieren für die Ausbreitung und damit auch für den genetischen Austausch. Dieser 
wurde hingegen durch offenes Landwirtschaftsland nicht behindert. 

Diskussion

Die berechneten Kosten wurden mit den Ausgaben des Smaragd-Projektes verglichen 
und abgeglichen. Weil davon auszugehen ist, dass die im Smaragd-Gebiet realisierten 
Massnahmen ein hohes Schutzniveau ermöglichen, widerspiegeln diese Kosten einen 
hohen Schutzgrad. Allerdings sind die Bedingungen gebietsspezifisch. Es waren ver-
gleichsweise wenige einmalige Massnahmen für Aufwertung und Regeneration im 
Oberaargau nötig. Gleichwohl zeigen die hier gemachten Berechnungen auf, welche 
Massnahmen nötig sind, in welchem Bereich sich die Kosten bewegen und welches 
die grossen Kostenblöcke sind.

Die Bevölkerungsumfragen zeigten, dass die Informationen der Smaragd-Kam-
pagne über die Einzigartigkeit und den Schutz der Helm-Azurjungfer sich positiv auf 
das Bewusstsein der Bevölkerung auswirken. Mehr Personen aus dem Smaragd-Ge-
biet als aus der übrigen Schweiz kannten diese unscheinbare Libellenart und fanden 
sie schön. Dass für die übrigen drei Fragen kein Unterschied zwischen den beiden 
Personengruppen festgestellt wurde, hängt damit zusammen, dass alle Befragten den 
drei Aussagen grundsätzlich zustimmten. Dies bedeutet, dass es der Schweizer Bevöl-
kerung ein Anliegen ist, dass seltene Arten wie die Helm-Azurjungfer in der Schweiz 
leben können und ihre Habitate geschützt werden. Diese positive Haltung gegenüber 
Lebewesen in der Natur wurde bereits in einer früheren Studie beobachtet (Home et 
al. 2009). Damit ist auch bei künftigen Informationskampagnen klar aufzuzeigen, dass 
zur Erhaltung einer spezialisierten Art die Erhaltung ihres Habitats Voraussetzung ist.

Die grundsätzlich positive Entwicklung der Populationen von C. mercuriale im 
Oberaargau zeigen, dass die Pflege- und Schutzmassnahmen erfolgreich waren. Die 
meisten bestehenden Populationen konnten sich halten, bei einigen Populationen war 
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Abb. 6. Entwicklung der Helm-
Azurjungfer-Populationen im 
Smaragd-Gebiet Oberaargau 
2009–2012. Für jedes Gewässer 
(Banfeld, Risenacher etc.) ist die 
Häufigkeitsklasse der Maximal-
zählung pro Jahr angegeben. Die 
Balkenhöhe zeigt jeweils die auf-
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aller Populationen. Häufigkeits-
klasse 1: Einzeltier; 2: 2–5 Tie-
re; 3: 6–10 Tiere; 4: 11–20 Tiere;  
5: 21–50 Tiere; 6: > 50 Tiere.
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eine Zunahme zu verzeichnen oder es konnten sogar Neubesiedlungen in Distanzen 
bis zu 1,2 km entdeckt werden. Die Resultate zeigen auch, dass die Populationsgrös-
sen bei der Helm-Azurjungfer von Jahr zu Jahr schwanken und dass eine bestehende 
Population zum Beispiel durch Trockenfallen eines Gewässers schnell verschwinden 
kann. Deshalb ist es wichtig, dass ein Netzwerk miteinander verbundener Populatio-
nen in einem Gebiet besteht, in dem die Wiederbesiedlung verlassener Gewässerstre-
cken möglich ist.

Die Resultate der Markierungsstudie zeigen, dass sich Helm-Azurjungfern 
häufig innerhalb eines Bachsystems ausbreiten und dabei nur Distanzen bis etwa 
0,5 km zurücklegen. Im Gegensatz dazu fanden wir durch genetische Untersuchun-
gen, mit denen seltene Ausbreitungsereignisse besser erfasst werden können als mit 
Markierungsversuchen, auch genetischen Austausch über grosse Distanzen hinweg. 
Zudem ergab sich, dass im untersuchten Gebiet nur zwei durch einen Hügelzug ge-
trennte genetische Gruppen existierten. Dies weist darauf hin, dass alle Populatio-
nen im Studiengebiet durch seltene Ausbreitung über längere Distanzen (1,5–2 km) 
miteinander verbunden sind. Die oben erwähnte Besiedlung eines Gewässers in 
1,2 km Distanz und die Resultate einer Markierungsstudie aus England (Rouquette 
& Thompson 2007) stützen diese Resultate. An einem kontinuierlichen Bachsystem 
in Südengland legten von 8708 markierten Helm-Azurjungfern nur gerade 1,3 % 
Distanzen von mehr als 0,5 km zurück. Dies zeigt, dass nur wenige Individuen sich 
über grosse Distanzen bewegen und dass Ausbreitungsstudien wie die hier vorlie-
gende mit nur wenigen markierten Individuen das Ausbreitungspotenzial einer Art 
unterschätzen, weil seltene Ausbreitungsereignisse über grosse Distanzen meistens 
nicht erfasst werden. Trotzdem sind solche Ereignisse von grosser Bedeutung, da sie 
den genetischen Austausch und somit die Vernetzung zwischen den Populationen 
sichern. Zusätzlich zeigt unsere Studie, dass im Gegensatz zur Ausbreitung über 
kurze Distanzen die Ausbreitung über lange Distanzen nicht nur entlang von Fliess-
gewässern – dem Fortpflanzungshabitat von C. mercuriale – sondern auch über 
offenes Landwirtschaftsland hinweg stattfindet. Somit sind die räumlich isolierten 
Populationen der Helm-Azurjungfer im Smaragd-Gebiet Oberaargau genetisch nicht 
voneinander isoliert. Mit der Korridoranalyse konnten wir Landschaftselemente, 
welche Ausbreitung fördern oder behindern, identifizieren. Wie für ein fliegendes 
Insekt erwartet und bereits oben gezeigt, behindert offenes Landwirtschaftsland 
die Ausbreitung der Helm-Azurjungfer nicht. Hügelzüge und Waldflächen wirken 
hingegen als Barrieren. Zudem zeigt eine frühere Studie, dass Helm-Azurjungfern  
Gehölze, die das Fortpflanzungshabitat beschatten, meiden (Koch et al. 2009). 
Busch- und Baumreihen entlang linearer Gewässer können damit ebenfalls als Aus-
breitungsbarrieren wirken.

Schlussfolgerungen

Unsere Untersuchungen zeigen ein durchwegs positives Resultat für den Schutz und die 
Entwicklung der Helm-Azurjungfer-Populationen im Smaragd-Gebiet Oberaargau,  
das in einer landwirtschaftlich intensiv genutzten Landschaft liegt.
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Die Untersuchung der Kosten ergab, dass der Aufwand für die Schutzmassnah-
men der Helm-Azurjungfer mit den Kosten von Naturschutzmassnahmen in anderen 
Zusammenhängen vergleichbar ist (Ismail et al. 2009). Die Beträge wurden in engem 
Austausch mit Mitarbeitenden des Smaragd-Trägervereins errechnet. Ein Vergleich 
mit den realen Ausgaben des Smaragd-Trägervereins Oberaargau zeigt, dass in den 
ersten Jahren der Schutzprojekte aussergewöhnliche Kosten für die Schutzprojekt-
träger anfallen können – z. B. wenn ein Bach das erste Mal entkrautet werden muss 
und Gemeinden erst durch finanzielle Anreize ihre Aufgabe des Bach- und Graben-
unterhalts wahrnehmen (Hedinger 2008). Insgesamt dürften die errechneten Kosten 
die korrekte Grössenordnung der realen Ausgaben widerspiegeln.

Die Kampagnen und Informationsanlässe des Smaragd-Projekts sowie die in-
vestierten Geldbeträge haben offensichtlich Wirkung. Die Schutz- und Pflegemassnah-
men erhalten die existierenden Populationen, vergrössern sie und ermöglichen auch 
Neubesiedlungen. Zusätzlich geben unsere Resultate zur Vernetzung Einblick ins Aus-
breitungsverhalten der Helm-Azurjungfer und können bei der Planung von zukünfti-
gen Schutzmassnahmen helfen. Wichtig ist dabei die Unterscheidung zwischen Aus-
breitung über kleine und grosse Distanzen. Ausbreitung über kleine Distanzen findet 
häufig statt, hauptsächlich entlang von Fliessgewässern. Demzufolge sollten nahe ge-
legene, neu gestaltete Habitate, welche durch Fliessgewässer oder Gräben mit bereits 
existierenden Habitaten verbunden sind, innerhalb von kurzer Zeit besiedelt werden. 
Waldflächen oder Hügelzüge können die Ausbreitung jedoch behindern. Unsere Resul-
tate zeigten auch, dass der genetische Austausch zwischen nahe gelegenen Populatio-
nen grösser ist als zwischen entfernten Populationen. Neue Populationen, die zwischen 
existierenden Populationen liegen, können somit als Trittsteine für die Ausbreitung 
funktionieren und die Vernetzung von Helm-Azurjungfer Beständen fördern. 

Die vorgestellten Schutzmassnahmen wirken sich nicht nur auf die Helm- 
Azurjungfer positiv aus, sondern auch auf weitere Libellenarten. Die häufigsten Arten 
an den Oberaargauer Wiesenbächen und Gräben sind gemäss Hepenstrick (2008) Klei-
ner Blaupfeil Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798), Südlicher Blaupfeil Orthetrum  
brunneum (Fonscolombe, 1837), Zweigestreifte Quelljungfer Cordulegaster boltonii  
(Donovan, 1807), Gebänderte Prachtlibelle Calopteryx splendens (Harris, 1780), 
Blauflügel-Prachtlibelle Calopteryx virgo Linnaeus, 1758, Frühe Adonislibelle  
Pyrrhosoma nymphula (Sulzer, 1776), Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella  
(Linnaeus, 1758) und Grosse Pechlibelle Ischnura elegans (Vander Linden, 1820). 
Nebst diesen Libellenarten können aber auch andere Wasserinsekten (z. B. Eintags-
fliegen, Köcherfliegen, Steinfliegen, Zweiflügler, Wanzen) von den Schutzmassnah-
men für die Helm-Azurjungfer profitieren (Wildermuth & Küry 2009, Lubini 2011).
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