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Vorwort

Vom 11. bis 12. Februar 2005 fand in Miinster eine Tagung zur »Larval6kologie von Tag-
faltern und Widderchen in Mitteleuropa« statt. Fast 100 Fachleute aus Deutschland und
den Nachbarlindern diskutierten {iber den gegenwirtigen Kenntnisstand zur Larval-
Okologie, zu praktikablen Erfassungsmethoden fiir Praiimaginalstadien und die sich hier-
aus ergebenden Konsequenzen fiir Forschung und Naturschutz.

Ausrichter der Tagung waren die AG Biozoénologie des Institutes fiir Landschaftsékologie
der Universitit Miinster und die Arbeitsgruppe fiir Tier6kologie und Planung (Filderstadt).
Finanziell unterstiitzt wurde das Symposium durch die Natur- und Umweltschutz-Akade-
mie NRW (NUA, Recklinghausen). Die Veranstaltung fand in Kooperation mit der Biolo-
gischen Station im Siidkreis Paderborn (Bad Wiinnenberg), dem Westfdlischen Museum
fiir Naturkunde (Miinster) und dem Zentrum fiir Umweltforschung ZUFO (Miinster) statt.
Seit den 1990er Jahren ist das Interesse an der Larvalkologie von Tagfaltern und Wid-
derchen in Mitteleuropa stetig angewachsen. Eine Biindelung des vorhandenen Wissens in
Form einer Veranstaltung und eines zusammenfassenden Werks fehlte indessen noch.
Zudem ist die groBBe Bedeutung larvalGkologischer Kenntnisse fiir Aussagen zur Habitat-
bindung von Schmetterlingen oder zum Management ihrer Lebensrdume in weiten Krei-
sen der Wissenschaft, der mit Tagschmetterlingen arbeitenden Fachgutachter sowie des
amtlichen und ehrenamtlichen Naturschutzes immer noch nicht hinreichend verankert. Mit
diesem Band liegt nun erstmals in komprimierter Form ein Uberblick iiber das derzeitige
Wissen zur Larvalokologie von Tagfaltern und Widderchen im Herzen Europas vor. Die
Monographie gliedert sich in vier Hauptabschnitte, analog zu den Blocken der Tagung. Auf
eine generelle Einfithrung zur Larvalokologie von Tagfaltern und Widderchen folgen Sek-
tionen zu Larvalhabitaten, Praimaginalstadien und deren Nachweis sowie Larvalokologie
und Naturschutz. Bei den Einzelbeitrigen handelt es sich sowohl um neue wissenschaftli-
che Forschungen als auch Review-Artikel. Alle Manuskripte wurden von den beiden Her-
ausgebern begutachtet. Die wissenschaftliche Nomenklatur der Schmetterlingsarten folgt
generell KarsHoLT & Razowski (1996) und die der Hoheren Pflanzen WISSKIRCHEN &
HAEUPLER (1998).

Die Durchfithrung des erfolgreichen Symposiums und die Verdffentlichung des Tagungs-
bandes waren nur durch die Hilfe einer Vielzahl von Personen méglich. Ohne die finan-
zielle Unterstiitzung durch die NUA NRW wire die Tagung in diesem Rahmen nicht még-
lich gewesen. Grof3er Dank fiir die Hilfe bei der Tagungsorganisation gebiihrt Petra Dieker
und Sascha Buchholz als Hauptverantwortliche sowie Volker Hartmann, Aline Meyer, und
Lisa Wiesmann. Weiterhin gilt unser Dank allen Kollegen, die sich als Redner und Mode-
ratoren wéhrend der Tagung zur Verfugung gestellt haben. Die Mehrzahl von Thnen erklér-
te sich auch bereit Beitrdge fiir den Tagungsband zu verfassen. Die Kontrolle der engli-
schen Abstracts iibernahm dankenswerterweise Chris Husband. Bei der Endredaktion des
Bandes war Sascha Buchholz eine grofie Hilfe, gestalterische Vorschldge kamen von Petra
Dieker.

Miinster und Filderstadt, im Mérz 2006 Thomas Fartmann und Gabriel Hermann

Im Vorwort zitierte Literatur:
KarsHOLT, O. & J. Razowski (1996): The Lepidoptera of Europe. A distributional checklist. — Apollo Books, Stenstrup.
WISSKIRCHEN, R. & H. HAEUPLER (1998): Standardliste der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands. — Ulmer, Stuttgart.















with higher sample sizes, preference analyses and experimental studies. Huge knowledge
gaps exist for the impact of parasitoids, global change, the use of eggs and larvae for mon-
itoring and the impact of land use on immature stages. ‘

Zusammenfassung

Dieser Artikel gibt einen Uberblick iiber die larvaldkologische Forschung an Tagfaltern
und Widderchen in Mitteleuropa und zeigt die im Larvalhabitat wirkenden Schliisselfak-
toren auf. Abschliefend werden Defizite in der Forschung benannt und Anregungen fiir zu-
kiinftige Studien gegeben. Die Bedeutung der Larvaldkologie wurde erst in den 1980er
Jahren stérker herausgestellt. Seit Mitte der 1990er Jahre hat die Zahl larvalokologischer
Publikationen deutlich zugenommen. Dennoch ist das publizierte Wissen nur bei 61
(30 %) der 203 Arten in Deutschland als mittel bis gut zu bewerten. Die Larvalhabitate von
Tagfaltern und Widderchen sind meist sehr spezifisch und miissen in aller Regel folgende
Eigenschaften aufweisen: ein geeignetes Mikroklima, Wirtspflanzen in einem phénolo-
gisch geeigneten Zustand, ein ausreichendes Angebot an Nahrung, eine giinstige
Nahrungsqualitit, eine angemessene Bewirtschaftung bzw. ein addquates Stérungsregime,
geringen Konkurrenz-, Pridations- bzw. Parasitoidendruck und bei obligat myrmekophilen
Arten eine ausreichende Dichte der spezifischen Wirtsameisen. Die Raumstruktur und
damit verkniipft das Mikroklima spielen eine herausragende Rolle fiir die Auswahl von
Eiablageplitzen. Viele Schmetterlingsarten erreichen in Mitteleuropa ihre nordliche Are-
algrenze und sind deshalb auf frithe Sukzessionsstadien und somit iiberdurchschnittlich
warme Mikrohabitate zur Eiablage angewiesen. Larvalhabitate von Tagfaltern und Wid-
derchen kénnen aufgrund des Klimas, je nach geographischer Lage, von Jahr zu Jahr oder
von Generation zu Generation verlagert werden. Die Auswirkungen der schleichenden
Atlantisierung/Mediterranisierung des Klimas, auf die Larvalstadien sind nur in Ansdtzen
bekannt. Zur Wirtspflanzenwahl liegen bisher nur teilweise befriedigende Ergebnisse vor.
Viele in der Literatur als oligo- oder polyphag beschriebene Falterarten weisen regional
oder zeitlich ausgeprigte Priferenzen fiir nur eine oder wenige Wirtspflanzenarten auf.
Die Verwertbarkeit der Nahrung spielt fiir viele Schmetterlingsarten eine entscheidende
Rolle. Falterarten, die sich von néahrstoffreichen Pflanzenteilen erndhren, haben hiufig
eine schnellere Larvalentwicklung und die Vitalitét der Falter ist hoher. Bei den Taxa, die
als Raupe auf eine Nahrung angewiesen sind, die nur einen begrenzten Zeitraum im Jahr
vorhanden ist (z.B. Bliiten oder Friichte), ist eine weitgehende Synchronisationen zwis-
chen Pflanzen- und Falter-Phénologie sowie Eiablage wichtig. Der Wahl des Ablagesub-
strates kommt ebenfalls eine grofle Bedeutung zu. Mindestens zwei Drittel der in Deutsch-
land vorkommenden Arten (134 Arten bzw. 66 %) legen ihre Eier unmittelbar an die Wirt-
spflanze. Weitere 14 Arten (7 %) nutzen teilweise die Wirtspflanze zur Eiablage und 16
Arten (9 %) legen nicht an die spétere Nahrungsquelle der Raupen ab. Bei 39 Arten (19 %,
insbesondere Augenfalter) ist das Ablagesubstrat nicht eindeutig bekannt. Die Kenntnisse
zum Einfluss von Réiubern, Parasitoiden oder aufgrund von Konkurrenz auf die
Uberlebensraten von Priimaginalstadien sind gering. Die hochsten Mortalititsraten
weisen in aller Regel die Raupen, gefolgt von Puppen und schlieBlich Eiern auf. Die iiber-
wiegende Zahl der deutschen Tagfalterarten legt die Eier einzeln ab (142 Arten bzw. 70 %).
Bei 33 Arten (16 %) erfolgt die Ablage in Gelegen, bei 10 Arten (5 %) in kleineren Grup-
pen und bei weiteren 18 Arten (9 %) ist keine eindeutige Zuordnung méglich. Obwohl die
larvaldkologische Forschung in Mitteleuropa gerade einen Boom erlebt, besteht noch auf
vielen Gebieten hoher Forschungsbedarf. Dies betrifft bei nahezu allen Arten die Larval-
habitate. Wiinschenswert sind Studien mit hoheren StichprobengréBen und Priferenz-
analyen sowie experimentelle Ansitze. Sehr grof3e Defizite bestehen hinsichtlich des Ein-
flusses von Parasitoiden und der Klimadnderung. Forschungsbedarf gibt es auch hin-
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sichtlich des Einsatzes von Prdimaginalstadien im Rahmen des Monitorings und zu
Auswirkungen verschiedener Landnutzungsformen auf Pridimaginalstadien.

1 Einleitung

Die Habitatqualitdt bestimmt, gemeinsam mit der Gréfe und Isolation potenziell besiedel-
barer Fldchen, als dritter wichtiger Faktor das Vorkommen von Schmetterlingen in der Kul-
turlandschaft (DENNIS & EALES 1997, J. A. THOMAS et al. 2001, FLEISHMAN et al. 2002,
FRED & BrROMMER 2003, ANTHES et al. 2003b, WALLISDEVRIES 2004). Eine klare Defini-
tion der »Habitatqualitdt« gibt es bislang allerdings nicht. Die Ermittlung der Habitatqual-
itit erfolgt in aller Regel anhand der Anspriiche der Prdimaginalstadien, da diese deutlich
spezifischer sind als die der Imagines (J. A. THoMAS 1991, CLARKE et al. 1997, J. A.
THOMAS et al. 1998, 2001; BOURN & THOMAS 2002, FARTMANN 2004, GARCIA-BARROS &
FARTMANN submitted). Hierfiir gibt es vor allem zwei Griinde (FARTMANN 2004):

* Erstens konnen Eier und Puppen keine und Raupen nur geringe aktive Ortsverdn-
derungen durchfiihren. Die Priimaginalstadien sind im Gegensatz zu den Imagines
daher nicht oder kaum in der Lage, ungiinstigen Witterungsbedingungen bzw. einem
schlechten Ressourcenangebot auszuweichen.

Zweitens betrdgt die Lebenserwartung der Imagines der meisten mitteleuropdischen
Schmetterlingsarten nur 12 bis 32 Tage. Die Entwicklungsdauer der Priimaginalstadien
liegt jedoch zwischen einem und mehr als acht Monaten. Der gesamte Entwick-
lungszyklus bis hin zum Falter dauert meistens mehr als vier Monate (BINk 1992). Die
Priimaginalstadien sind also iiber einen viel ldngeren Zeitraum dem Wirken der
Umweltfaktoren unterworfen als die Imagines.

Schmetterlinge sind neben den Vogeln die Tiergruppe, die in den zuriickliegenden
Jahrzehnten und Jahrhunderten in Mitteleuropa die grofite Aufmerksamkeit innerhalb fau-
nistisch-6kologischer Forschung fand. Dennoch ist die Larvalokologie' von Tagfaltern und
Widderchen bis in die heutige Zeit stiefmiitterlich behandelt worden. Die Kenntnisse zu
Larvalhabitaten und den dort wirksamen Schliisselfaktoren fiir das Uberleben der
Priimaginalstadien sind in Mitteleuropa hiufig noch duBerst gering (Ubersicht in FART-
MANN 2004).

Aus Sicht des Naturschutzes kommt der Kenntnis der Larvaldkologie nicht nur zur Be-
urteilung der Qualitéit von Lebensrdumen und fiir Aussagen zum Management von Habi-
taten eine hohe Bedeutung zu, sondern bei rund einem Viertel der Arten lassen sich die
Prdimaginalstadien auch besser nachweisen als die Imagines (HERMANN 1992, 1998,
1999a, b; 2006). Fiir insgesamt 60 % der in Deutschland auBlerhalb der Alpen heimischen
Arten stehen qualitative Nachweismethoden fiir Eier und/oder Raupen zur Verfiigung
(HERMANN 2006). Dies ist zum einen darauf zuriickzufiihren, dass bei allen Arten deutlich
mehr Eier oder Raupen vorhanden sind als spéter Falter, zum anderen darauf, dass die
Nachweisbarkeit von Priimaginalstadien weniger witterungsabhéngig ist. Somit steht —
neben der schon oben erwéihnten meist lingeren Praimaginalphase — generell ein viel 1an-
gerer Zeitraum zur Erfassung zur Verfiigung als bei Imagines. Insbesondere bei Arten, die
in geringer Imaginaldichte auftreten (»low density species«) und/oder die als Falter die
Kronenregion von Bidumen und Striuchern bevorzugen (z.B. Schillerfalter oder einige
Zipfelfalter) ist die Suche nach Larvalstadien oder Eiern héufig die einzige seridse Nach-
weismethode.

1
Der Begriff »Larval« wird nachfolgend stellvertretend fiir die drei Entwicklungsstadien Ei, Raupe und Puppe verwendet.
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Der vorliegende Artikel gibt zunichst einen Uberblick iiber die bisherige larvaldkolo-
gische Forschung in Mitteleuropa. In einem weiteren Schritt werden die im Larvalhabitat
wirkenden Schliisselfaktoren aufgezeigt. Aufbauend auf einer Darstellung genereller
Phdnomene, zumeist aus dem anglo-amerikanischen Raum, erfolgt eine nidhere Er-
lduterung der Sachverhalte anhand von Beispielen aus Mitteleuropa. Zum Schluss werden
bestehende Defizite in der larvaldkologischen Forschung benannt und Anregungen fiir
zukiinftige Studien gegeben.

2 Historische Entwicklung

Lange Zeit waren larvalokologische Freiland-Untersuchungen wie die von MAGNUS (1950)
an Argynnis paphia, LEDERER (1960) an Limenitis camilla oder von MALICKY (1961) zu
Plebeius idas in Mitteleuropa eher die Ausnahme. Bei FRIEDRICH (1977: 88) finden sich
noch Angaben wie: »Schmetterlingseier systematisch zu suchen, lohnt sich bekanntlich in
den seltensten Fillen«. Diese Aussage spiegelt sicherlich die ablehnende Haltung
gegeniiber der Beschiftigung mit Préimaginalstadien im Freiland in Lepidoterologen-
Kreisen zu dieser Zeit wider.

Dementsprechend beklagt WEIDEMANN (1982a: 98) »die weitgehende Nichtbeachtung be-
zichungsweise Vernachldssigung der Priimaginalstadien und ihrer (...) Lebensrdumex.
WEIDEMANN (1982a, b; 1983, 1984, 1985a, b) war der Erste im deutschsprachigen Raum,
der auf diese Defizite hinwies. Seine Bemithungen zum Schutz von Schmetterlingen — auf-
bauend auf larvalokologischen Kenntnissen — miindeten zunichst in zwei Banden iiber die
Lebensweise und Okologie von Tagfaltern in Deutschland (auBeralpine Arten) (WEIDE-
MANN 1986, 1988). Mitte der 1990er Jahre erschien eine zusammengefasste 2. Auflage
(WEIDEMANN 1995), auf die ein Band zu Nachtfaltern (unter Einschluss der Widderchen)
folgte (WEIDEMANN & KOHLER 1996). Die Arbeiten Weidemanns’ bestechen durch sehr
gute Lebensraum-Beschreibungen (auch der Larvalhabitate). Leider ist bei vielen Angaben
nicht ersichtlich, welche Datengrundlage dem Autor vorlag. Viele der Angaben Weide-
manns konnten aber inzwischen im Freiland verifiziert werden.

Etwa zur gleichen Zeit legte die Lepidopterologen-Arbeitsgruppe des Schweizerischen
Bundes fiir Naturschutz ein umfassendes Werk zur Okologie und Habitatbindung der Tag-
falter der Schweiz vor (SBN 1987; inzwischen in der 3. Aufl. erhiltlich). Ende der 1990er
Jahre folgte auch hier ein Nachtfalterband (SBN 1997), in dem die Dickkopffalter und
Widderchen mit abgehandelt wurden. Die Angaben zur Okologie der Priimaginalstadien
und deren Lebensrdumen sind meist kurz. Leider ist auch in den beiden Schweizer Werken
oft nicht nachvollziehbar, wie die Autoren zu ihren Angaben gekommen sind. Positiv zu
erwihnen ist insbesondere die Darstellung der Priimaginalstadien fast aller Arten in Form
von hervorragenden, auch zur Bestimmung geeigneten Farbfotos.

Mit dem Grundlagenwerk »Die Schmetterlinge Baden-Wiirttembergs« (EBERT & RENN-
wALD 1991a, b; EBERT & Lussi 1994, HorMANN 1994) begann ein neues Zeitalter in der
larvaldkologischen Forschung bei Tagfaltern und Widderchen in Mitteleuropa. Wirts-
pflanzen-Angaben wurden nur iibernommen, wenn sie als gesichert galten. Viele — oft
jahrzehntelang — in der Literatur »mitgeschleppte« Falschangaben wurden eliminiert.
EBERT & RENNWALD (1991a) beurteilten den Kenntnisstand zur Raupennahrung der Tag-
falter in Baden-Wiirttemberg Anfang der 1990er Jahre nur in 43 % der Fille —
entsprechend des Schulnotensystems — als »sehr gut« bzw. »gut«. Fiir 40 % der Arten
lagen zu diesem Zeitpunkt »mangelhafte« bis keine Informationen vor; noch geringer war
das Wissen iiber die Larvallebensrdume.
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Ebenfalls Anfang der 1990er Jahre erschien das Werk von BInk (1992) zur Okologie und
Verbreitung der Tagfalter Nordwest-Europas. Das Buch beinhaltet eine Fiille von biologi-
schen Kenndaten (z.B. zur Eiproduktion oder Dauer einzelner Stadien) und gute Farbfotos
der Praimaginalstadien. Neben der Herkunft der Daten (wohl meist Zuchtbeobachtungen)
bleibt auch die zugrunde liegende Stichprobengréfie und somit die Allgemeingiiltigkeit
unklar.

Die Bedeutung und Implementierung der Prdimaginalstadien-Erfassung bei qualitativen
Untersuchungen von Schmetterlingen ist vor allem das Verdienst von HERMANN (1992,
1998, 1999a, 2006). Ab Mitte der 1990er Jahre nahm die Zahl larvalGkologischer Publika-
tionen in Mitteleuropa sprunghaft zu. Erste Arbeiten setzten sich vor allem mit der Erfas-
sung von Larvalhabitaten und deren Bedeutung fiir den Schutz der jeweiligen Art
auseinander (z.B. KOCKELKE et al. 1994, GEYER & DOLEK 1995, 2000; PAULER et al. 1995,
VoGEL 1995, 1997; HERMANN & STEINER 1997, 1998, 2000; Konvicka & Kuras 1999, R.
STEINER & HERMANN 1999, Gros & STOHR 2000, MEYER & Hozak 2000a, b; Gros 2002,
Loritz & SETTELE 2002). Uberlebensraten von Priimaginalstadien wurden in mehreren
Studien ermittelt (WEBB & PULLIN 1996, R. STEINER 1996, LEOPOLD 2001, ANTHES et al.
2003a, submitted; H. STEINER 2004, BRAU et al. 2006). Metapopulations- und Larval-
okologie sind in den Arbeiten von ANTHES et al. (2003a, b) und FARTMANN (2006a) vere-
int worden. Bei den Untersuchungen von HERMANN & STEINER (1997, 1998) und DOLEK
& GEYER (2001) spielte der Einfluss von Stérungen auf Larvalhabitate eine grofe Rolle,
in der Studie von FARTMANN & MATTES (2003) bildeten Storungen als Schliisselfaktor in
der Larvaldkologie gar den Schwerpunkt.

Die Bedeutung verschiedener Nutzungsvarianten fiir einzelne Schmetterlingsarten wurden
anhand von Priimaginalstadien durch BRAU & NUNNER (2003) sowie HERMANN & ANTHES
(2003, 2004) untersucht. Ei- und Raupen-Erfassungen sind inzwischen fester Bestandteil
von Monitoring-Untersuchungen und Erfolgskontrollen (GEYER & DoLEk 2000, FART-
MANN 2001, HERMANN & GRUNEBERG 2004, LEOPOLD & FARTMANN 2005). Den Larval-
habitaten von gehdlzbewohnenden Zipfelfaltern widmete sich eine Reihe von Arbeiten
(HERMANN 1994b, 1996; HERMANN & STEINER 2000, DENNER 2004, KOsCHUH 2004,
KoscHUH & Savas 2004, KoscHUH et al. 2005, CaspART 2006).

Regionale Ubersichten des Wirtspflanzenspektrums liegen durch die Arbeiten von
ScHMITT (1999, 2000, 2001, 2003) fiir Rheinland-Pfalz und das Saarland, ULrICH (2000,
2004) fiir das Saarland und TREIBER (2003) fiir die Elsdsser Harth vor. Eine Zusammen-
stellung bislang unbekannter Wirtspflanzen fiir Baden-Wiirttemberg gibt HERMANN
(1999b). Die Larvalphinologie und -habitate der Zygaeninae der Schwibischen Alb unter-
suchte WAGNER (2001, 2002b, 2003a, b; 2006a). Ausfiihrlichere Darstellungen zu den
Wirtspflanzen und den Larvalhabitaten einer gréleren Anzahl von Arten liegen fiir das
Unstruttal (LEopOLD 2001) und das Diemeltal (FARTMANN 2004) vor.

Wie ist nun der gegenwirtige Kenntnisstand der Larvaldkologie in Mitteleuropa zu
beurteilen? Bei der Hilfte der 203 Tagfalter- und Widderchenarten Deutschlands liegen
nur wenige publizierte Freilanddaten zur Larvaldkologie vor (103 Arten bzw. 51 % der
Arten; Tab. 1). Fiir 40 Arten (20 %) gibt es gar keine Informationen in der Literatur! Bei
54 Arten (27 %) ist der veroffentlichte Kenntnisstand mittel und nur fiir 7 Taxa (4 %) —
Euphydryas aurinia, Hamearis lucina, Hesperia, comma, Iphiclides podalirius, Maculinea
alcon, M. rebeli und Parnassius apollo — ist er als gut zu bewerten. Generell sehr gering
ist das Wissen bei den rein alpin verbreiteten Arten. Fiir 23 (82 %) der insgesamt 28 Arten
gibt es gar keine publizierten Daten aus dem Freiland und bei den restlichen 3 nur sehr
wenige. Taxonomisch betrachtet liegen die wenigsten Angaben bei den Augenfaltern vor.
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Bei fast der Hilfte der Arten (48 %) gibt es gar keine und bei fast allen weiteren Arten
(43 %) nur wenig Literaturdaten. Weiterhin relativ gering sind die Kenntnisse bei den Perl-
mutterfaltern. Fiir 4 der 17 deutschen Arten (24 %) sind keine Informationen vorhanden
und fiir die tibrigen 13 (77 %) ist der Kenntnisstand gering. Vergleichsweise gut sind dage-
gen unsere Kenntnisse bei der artenreichen Familie der Lycaenidae. Fiir fast die Hélfte (21
Arten bzw. 44 %) der 48 Arten ist die Datenlage als mittel zu beurteilen und bei drei weit-
eren Arten sind die Kenntnisse sehr gut (s.0.).

3 Larvalhabitat

Die Larvalhabitate von Tagfaltern und Widderchen sind meist sehr spezifisch und rdum-
lich sowie strukturell gut abgrenzbar (J. A. THoMAS 1983a, HEaTH et al. 1984, J. A.
THOMAS et al. 1986, EMMET & HeAaTH 1989). Ein Larvalhabitat beinhaltet in aller Regel
deutlich mehr als die bloBe Prisenz der Wirtspflanze (WEIDEMANN 1982a, DENNIS 2004).
Um eine erfolgreiche Entwicklung vom Ei bis zum Falter zu gewéhrleisten, muss ein Lar-
valhabitat in aller Regel folgende Eigenschaften aufweisen:

* ein geeignetes Mikroklima;

» Wirtspflanzen in einem phénologisch geeigneten Zustand;

* ein ausreichendes Angebot an Nahrung;

* eine glinstige Nahrungsqualitt;

» die Erreich- und Auffindbarkeit durch (ein) begattete(s) Weibchen;

* eine angemessene Nutzung/Bewirtschaftung bzw. ein addquates Stérungsregime;

* geringen Konkurrenz-, Pridations- bzw. Parasitoidendruck und

* bei obligat myrmekophilen Arten eine ausreichende Dichte der spezifischen
Wirtsameisen.

Die durch die Weibchen fiir die Eiablage ausgewéhlten Orte sollten die grofte Wahrschein-
lichkeit fiir eine erfolgreiche Entwicklung vom Ei bis zum Falter aufweisen (PORTER
1992). Aber wie findet ein Weibchen den richtigen Eiablageort? Bis zur Eiablage sind in
aller Regel Entscheidungen auf mehreren Skalenebenen vom Habitat tiber das Mikroha-
bitat, die Wirtspflanze bis hin zur Ablagestelle notwendig (DEnNIS 1983a, JONES 1991,
SHREEVE 1992, JaNz 2002). Die erste Entscheidungsebene entfillt hdufig, da die Weibchen
meist in einem fiir die spétere Eiablage geeigneten Habitat schliipfen (PORTER 1992).
Extrembeispiele im Aufsuchen neuer Habitate flir die Fortpflanzung sind Wanderfalter, die
sich optisch an Landmarken orientieren (RENWICK & CHEW 1994). Die Suche nach
geeigneten Habitaten und Mikrohabitaten wird zunichst meist visuell bestimmt (PORTER
1992).

Spitestens ab der Ebene des Mikrohabitates gewinnen neben optischen auch olfaktorische
Reize fiir die Weibchen eine groflere Bedeutung. Die Erkennung der Wirtspflanzen kann
optisch und liber den Geruch erfolgen. Schmetterlinge sind in der Lage, Blatt- und
Pflanzengrofle sowie Farben visuell zu erkennen. Die Entscheidung iiber Ablehnung oder
Akzeptanz einer Wirtspflanze erfolgt in aller Regel erst nach einem mechanischen Kontakt
zwischen Falter und potenzieller Wirtspflanze. Die potenziellen Pflanzen werden hierbei
mittels Chemorezeptoren in den Antennen, dem Riissel, dem Ovipositor oder den Tarsen
auf sekundire Inhalts- und Abwehrstoffe iiberpriift (s. Ubersicht in GARCia-BARROS &
FARTMANN submitted).
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Tab. 1: Freilanddaten zur Larvalokologie der Tagfalter- und Widderchenarten Deutschlands. Die ausgewertete Literatur umfasst
Mitteleuropa: Deutschland, Polen, Tschechien, die Slowakei, Osterreich, die Schweiz, Lichtenstein, Luxemburg und den unmit-
telbar angrenzenden Raum.

Artenauswahl: Berticksichtigt wurden alle Arten, die nach 1945 in Deutschland nachgewiesen wurden (ohne nur durch Einzel-
exemplare beobachtete Arten) (Quellen: Ebert & Lussi 1994, Hofmann 1994, Weidemann & Kohler 1996, Reinhardt & Settele
1999, Settele et al. 2005). Nomenklatur: Wissenschaftliche Namen nach Karsholt & Razowski (1996); Ochlodes sylvanus gemiB
ICZN (2000); Deutsche Namen nach Ebert & Rennwald (1991a), Ebert & Lussi (1994), Hofmann (1994); erginzend SBN (1987,
1997) und Weidemann (1995).

Kenntnisstand: - = keine Daten vorhanden, O = gering, ® = mittel (prizise Larvalhabitat-Analysen liegen aus mindestens
zwei Naturrdumen bzw. Habitattypen vor), ® = gut (fiir alle wichtigen Habitattypen und Naturrdume liegen Larvalhabitat-Ana-
lysen vor). Ablageart: EH = »Eihefter«, ES = »Eistreuer«. Gelegetyp: E = einzeln, GR = in kleinen Gruppen (2-15 Eier), GE =
Gelege (> 15 Eier). Hauptablagesubstrat: A = Ast, AG = Astgabel, AM = Ausdauerndes Material (nicht verfaulend; haufig hol-
ziges bzw. strohiges Material oder Steine), B = Blatt, BLU = Bliitenstand, BO = Blattoberseite, BU = Blattunterseite, BS = Blatt-
scheide, K = Blattknospe, ST = Stamm, STA = Stéingel, US = Unspezifisch (sehr variabel). Ablage an Wirtspflanze gegeniiber
Ablage an sonstigen Substraten: + = vorherrschend, +/— sowohl als auch, — = kaum. Quellen Eiablageparameter: EBERT & RENN-
WALD (1991a), EBERT & Luss! (1994), HOFMANN (1994), SBN (1987, 1997), WEIDEMANN (1995), WIKLUND (1984), NAUMANN et
al. (1999) und Fartmann & Hermann n.p. Uberwinterung: R = Raupe, P = Puppe, I = Imago, W = Wanderfalter (iiberlebt den
Winter in Mitteleuropa in aller Regel nicht; Areal: A = Vorkommen ist innerhalb Deutschlands auf die Alpen beschrankt. Quel-
Ien: SBN (1987), Bink (1992).

Lid. Wissenschaftl. Name Deutscher Name Kennt- Ablage- Gelege- Ablage- Abl.an Uberwin- Areal Wichtige Quelien
Nr. nisstand  art typ substrat W.-Pf. terung
Zygaenidae
Procridinae
1 Rhagades pruni Heide-Griin- (@] EH GR? BU? + 1,2,3,4
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  widderchen
2 Jordanita notata Skabiosen-Griin- o EH GR BO (BU) + 15
(Zeller, 1847) widderchen
3 Jordanira subsolana Distel-Griin- [ EH E BU + 3,6,7,8
(Staudinger, 1862) widderchen
4 Jordanita chioros - O EH GR ST + 3,9,10
(Hiibner, 1813)
5 Jordanita globulariae Flockenblumen- o EH GR BO + 1,3,5
(Hiibner, 1793) Griinwidderchen
6 Adscita geryon Sonnenrdschen- (@] EH E/GR BU + 1,3
(Hibner, 1813) Griinwidderchen
7 Adscita mannii Siidwestdeutsches O EH GR?  BU/BO?  +~7 1,3
(Lederer, 1853) Griinwidderchen
8 Adscira statices Ampfer-Griin- o EH GR/ BU/STA + 1,3
(Linnacus, 1758) widderchen GE
Chalcosiinae
9 Aglaope infausta Trauerwidderchen O EH GE ANAG + 2,3
(Linnacus, 1767)
Zygaeninae
10 Zygaena cynarae Haarstrang- O EH GE BU ? 10
(Esper, 1789) Widderchen
11 Zygaena minos Bibemell-Widderchen [ EH GE BU +? 10,11,12,13, 14
(Denis & Schiffermiiller, 1775)
12 Zygaena purpuralis Thymian-Widderchen ] EH GE BU +? 8,10, 11, 12, 13, 14,
(Briinnich, 1763) 15
13 Zygacna fausta Bergkronwicken- O EH GE BU + 10, 14
(Linnaeus, 1767) Widderchen
14 Zygacna carniolica Esparsetten- @ EH GE BU_' +-7 8,10,11,12,13, 14,
(Scopoli, 1763) Widderchen (BLU) i5
15 Zygaena lori Beilfleck-Widderchen O EH GE BU +? 10, 11, 12,13, 14
(Denis & Schiffermiiller, 1775)
16 Zygaena exulans - @] EH GE BU - A 3,16
(Hohenwarth, 1792)
17 Zygaena osterodensis Platterbsen- @] EH GR B 9 3,10, 14
Reiss, 1921 Widderchen
18 Zygacna viciae Kleines Fiinffleck- ] EH GE BU? +? 8,10,11, 12,13, 14
(Denis & Schiffermiiller, 1775) ~ Widderchen
19 Zygaena ephialtes Verinderliches O EH GE BU +? 10,11,12,13, 14
(Linnaeus, 1767) Widderchen
20 Zygaena transalpina Hufeisenkiee- O EH GE BU + 10,11,12, 13, 14, 17
(Esper, 1780) Widderchen
21 Zygaena angelicae Elegans-Widderchen @] EH GE BU + 10
Ochsenheimer, 1808
22 Zygaena filipendulae Sechsfleck- J EH GE BU +/- 8,10, 11, 12,13, 14,
(Linnacus, 1758) Widderchen 15,18, 19,20
23 Zygaena lonicerae Klee-Widderchen O EH GE BU ? 10,11, 12,13, 14
(Scheven, 1777)
24 Zygacena trifolii Sumpfhomklee- O EH GE BU ? 10, 14,21
(Esper, 1783) Widderchen
Hesperiidae
Pyrginae
25 Erynnis tages Kronwicken-Dick- ] EH E BO + 8,20,22,23
(Linnacus, 1758) kopffalter
26 Carcharodus alceae Malven-Dickkopffalter J EH E BO + 8,20,22,24
(Esper, 1780)
27 Carcharodus lavatherae Loreley-Dick- @] EH E BLU + 25
(Esper, 1783) kopffalter
28 Carcharodus floccifera Heilziest-Dick- (] EH E BO + 22,26 17
(Zeller, 1847) kopffalter



Lfd. Wissenschaftl. Name Deutscher Name Kennt- Ablage- Gelege- Ablage- Ablan Uberwin- Areal Wichtige Quellen
Nr. nisstand  art typ substrat W.-Pf. terung
29 Pyrgus carthami Steppenhciden- O EH E BO/BU + R 14,27
(Hiibner, 1813) Wiirfcl-DickkopfTalter
30 Pyrgus andromedac - O EH E BU + R/P 13, 14,28
(Wallengren, 1853) .
31 Pyrgus cacaliac - O EH E BU + R/P 13, 14,28
(Rambur, 1839)
32 Pyrgus malvae Kliciner Wiirfel- [ EH E BU + P 8,14,22,23,28,29,
(Linnaeus, 1758) Dickkopffaiter 30
33 Pyrgus serratulac Schwarzbrauner O EH E BU + R 8, 14,28, 27
(Rambur, 1839) Wirfel-Dickkopffalter
34 Pyrgus cii Spitsommer-Wiirfel- O EH E BU/AM + Ei 14,27
(Rambur, 1839) Dickkopffalter
35 Pyrgus armoricanus Zweibriitiger Wiirfel- O EH E BU + R 14,27.28
(Oberthiir, 1910) Dickkopffaiter
36 Pyrgus alveus Sonnenrdschen- O EH E BU/BO + R 14,27,28, 31, 32,33,
(Hiibner, 1803) Wiirfel-Dickkopffalter 34,35
37 Pyrgus warrenensis Alpiner Wiirfel- 0] EH E BU + R 28,32,33,36
(Verity, 1928) DickkopfYalter
Heteropterinae
38 Heteropterus morpheus Spicgelfleck- - EH E/GR? B + R -
(Pallas, 1771) Dickkopffalter
39 Carterocephalus palaemon Gelbwiirfeliger O EH E BO + R 22
(Pallas, 1771) Dickkopffaiter
40 Carterocephalus silvicola Gold-Dickkopffalter - EH E B ? R -
(Meigen, 1829)
Hesperiinae
41 Thymelicus lincola Schwarzkolbiger O EH GR BS + Ei 22,37,38
(Ochsenheimer, 1808) Braun-Dickkoptfalter
42 Thymelicus sylvestris Braunkotbiger Braun- O EH GR BS + R 8,20,22,37
(Poda, 1761) Dickkopffalter
43 Thymelicus acteon Mattscheckiger Braun- O EH GR BS + R 22
(Rottemburg, 1775) Dickkopffaiter
44 Hesperia comina Komma-Dick- ® EH E B + Ei 8, 30,39, 40
(Linnaeus, 1758) kopffalter
45 Ochlodes sylvanus Rostfarbiger Dick- O EH E BO/ + R 20,22,29.41
(Esper, [1778]) kopffalter (BU?)
46 Spialia sertorius Roter Wiirfel-Dick- O En E K/BO + R 20,22
(Hoffmannsegg, 1804) kopffalter
Papilionidae
Parnassiinac
47 Parnassius mnemosync Schwarzer Apollo- J EH E(GR) AM/MUS - Ei 42,43, 44,45
(Linnaeus, 1758) falter (ES)
48 Parnassius phoebus Hochalpen-Apollo O ES/EH E AM/US =7 Ei 46
(Fabricius, 1793)
49 Parnassius apollo Apollofaiter [ ] EH E AM/B - Ei 46,47, 48,49, 59, 51
(Linnaeus, 1758)
Papilioninae
50 Iphiclides podalirius Segelfalter [} EH E BU + P 23, 30,48, 52,53,
(Linnacus, 1758) 54,55, 56
51 Papilio machaon Schwalbenschwanz [ EH E B/BLU/ + P 8,20, 30, 48, 57, 58
Linnaeus, 1758 ST
Pieridae
Dismorphinae
52 Leptidea sinapis Leguminosen-Weil- O EH E B(U?) + P 20, 23, 30, 48, 59, 60,
(Linnaeus, 1758) ling 61,62
53 Leptidea reali Reals Schmalfliigel- O EH E B(U?) + P 20, 23, 30, 48, 59, 60,
Reissinger, 1989 Weilling 61,62
Picrinae
54 Anth i ¢ A " o EH E BLU + P 8,20,48
(Linnacus, 1758)
55 Aporia crataegi Baum-Wcilling @] EH GE BO/BU + R 20,48
(Linnaeus, 1758)
56 Pieris brassicae GroBer Kohl-WeiBling ] EH GE BU + P 20, 48, 63, 64
(Linnacus, 1758)
57 Picris rapae Kleiner Kohl-WeiB- O EH E BU + P 8, 20,48
(Linnacus, 1758) ling
58 Pieris napi Griinader-WeiBling o EH E BU + P 8,20,48
(Linnaeus, 1758)
59 Pieris bryoniae Berg-Weililing - EH GR BU (BO) + P -
(Hiibner, 1805)
60 Pontia callidice Alpen-WeiBling - EH E BLU, ST, + P -
(Hiibner, 1800) B?
61 Pontia daplidice Reseda-WeiBling - EH E BU/ BLU + P -
(Linnacus, 1758)
Coliadinae
62 Colias phicomone Alpen-Gelbling - EH E BO + R -
(Esper, 1780)
63 Colias palaeno Hochmoor-Gelbling (] EH E BO + R 48, 65, 66, 67, 68

(Linnaeus, 1761)



Lfd. ‘Wissenschaftl. Name Deutscher Name Kennt- Ablage- Gelege- Ablage- Abl.an Uberwin- Areal Wichtige Quellen
Nr. nisstand  art typ substrat W.-Pf.  terung
64 Colias erate Ostlicher Gelbling - EH E BO? ? ? -
(Esper, 1805)
65 Colias croceus ‘Wander-Gelbling O EH E BO + R 23,48, 69, 70
{Fourcroy, 1785)
66 Colias myrmidone Regensburger Gelb- O EH E BO + R 65
(Esper, 1780) ling
67 Colias hyale Weillklee-Gelbling O EH E BO + R 8,23,48
(Linnaeus, 1758)
68 Colias alfacariensis Hufeisenklee-Gelbling O EH E BO + R 8,23,30,48,71
Ribbe, 1905
69 Gonepteryx rhamni Zitronenfalter [ EH E K/BU + 1 8,48
(Linnaeus, 1758)
Lycaenidae
Riodininae
70 Hamearis lucina Schliisselblumen- [ EH E/GR BU + P 8,22,30,72,73,74,
{Linnaeus, 1758) Wiirfeifaiter 75
Lycaeninac
71 Lycaena phlaeas Kleiner Feuerfalter [ EH E BO/BU + R 8,20,22
(Linnaeus, 1761)
72 Lycaena helle Blauschillernder o EH E BU + P 76,77
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  Feucrfalter
73 Lycaena dispar Grofler Feuerfalter o EH E/GR BO + R 22,78,79, 80
(Haworth, 1803)
74 Lycaena virgaureae Dukaten-Feuerfalter (@] EH E AM +~ Ei 22,81
(Linnaeus, 1758)
75 Lycaena tityrus Brauner Feuerfalter @) EH E STA + R 20,22
(Poda, 1761)
76 Lycaena alciphron Violetter Feuerfalter ¢ ] EH E BO + R 81,82, 83,84
(Rottemburg, 1775)
77 Lycaena hippothoe Lilagold-Feuerfalter O EH E STA/BO + R 20,22
(Linnaeus, 1761)
78 Thecla betulae Nierenfleck-Zipfel- ] EH E (GR) AG + Ei 8,20,22,85
(Linnaeus, 1758) falter
79 Neozephyrus quercus Blauer Eichen-Zipfel- o EH E(GR) K + Ei 22, 85,86, 87,88
(Linnaeus, 1758) falter
80 Callophrys rubi Griiner Zipfelfalter @ EH E BLU + P 8,20, 22,23, 89, 90,
(Linnaeus, 1758) 91,92
81 Satyrium w-album Ulmen-Zipfelfaiter [ EH E(GR) K + Ei 20, 85,93
(Knoch, 1782)
82 Satyriwm pruni Pflaumen-Zipfelfalter J EH E(GR) ST/AG/A + Ei 22,85,94,95
{Linnacus, 1758)
83 Satyrium spini Kreuzdom-Zipfelfalter J EH E/GR AG/A + Ei 8,2230, 85,96
(Denis & Schiffermtiller, 1775)
84 Satyrium ilicis Brauner Eichen- [ EH E(GR) AG/ST + Ei 20, 22, 85, 96, 97, 98,
(Esper, 1779) Zipfelfalter 99, 100, 101
85 Satyrium acaciae Kleiner Schlehen- o EH E (GR) AG + Ei 20,22, 85,101
(Fabricius, 1787) Zipfelfalter
86 Lamnpides boeticus Grofler Wander- @] EH E BLU + w 20, 102, 103, 104
(Linnaeus, 1767) Bliuling
87 Cupido minimus Zwerg-Blauling O EH E BLU + R 22,30,8
(Fuessly, 1775)
88 Everes argiades Kurzschwinziger O EH E BLU + R 22,103, 104, 105,
(Pallas, 1771) Blauling
89 Celastrina argiolus Faulbaum-Blauling O EH E K + P 20,22
(Linnaeus, 1758)
90 Pseudophilotes baton Westlicher Quendel- (@) EH E BLU + R 22,30
(Bergstrésser, 1779) Blauling
91 Pseudophilotes vicrama Ostlicher Quendel- - EH E BLU + R -
{Moore, 1865) Bliuling
92 Scolitantides orion Fetthennen-Blauling O EH E/GR BO + P 107, 108
(Pallas, 1771)
93 Glaucopsyche alexis Alexis-Blauling (@] EH E BLU + P 22,68
(Poda, 1761)
94 Maculinea arion Schwarzfleckiger o EH E BLU + R 8,22, 105,109, 110,
(Linnaeus, 1758) Ameisen-Bliuling 111,112, 113, 114,
115
95 Maculinca releins Heller Wicsenknopf- [ EH E BLU + R 22,109, 115, 116,
(Bergstrisser, 1779) Ameisen-Bliuling 117 118, 119, 120
96 Maculinea nausithous Dunkler Wiesenknopf- (] EH E BLU + R 22,109, 115,117,
(Bergstrisser, 1779) Ameisen-Bliuling 118, 119, 121, 122,
123, 124
97 Maculinea alcon Lungencnzian- ® EH E BLU + R 22,109, 115, 125,
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  Ameisen-Blauli 126, 127, 128, 129,
130, 131,132, 133,
134,135, 136 137,
138, 139, 140
98 Maculinca rebeli Kreuzenzian-Ameisen- [ ] EH E BLU /BO + R 8,22,109, 115, 141,

(Hirschke, 1904)

Bliuling

142, 143, 144, 145,
146, 147, 148, 149,
150
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Lfd. Wissenschafti. Name Deutscher Name Kennt- Ablage- Gelege- Ablage- Abl.an Uberwin- Areal Wichtige Quelien

Nr. nisstand  art typ substrat W.-Pf. terung

99 Plebeius argus Argus-Bliuling o] EH E AM +? Ei 8,20, 22,23, 151
(Linnaeus, 1758)

100 Plebeius idas Ginster-Blauling @ EH E BLU +- Ei 20, 22,152, 153, 154,
(Linnaeus, 1761) /B/AM

(2. Gen.)

103 Plebeius arg Kronwicken-Bliuling O EH E STA + Ei 22
(Bergstrisser, 1779)

102 Piebcius optilete Hochmoor-Bliuling @] EH E BU + R 68, 156
(Knoch, 1781)

103 Plebeius orbitulus Heller Alpen-Bléuling - EH E BO + R A -
(Prunner, 1798)

104 Plebeius glandon Dunkler Alpen- - EH E BO + R A -
(Prunner, 1798) Blduling

105 Aricia cumedon Storchschnabel- O EH E BLU + R 22,157
(Esper, 1780) Bliuling

106 Aricia agestis Kleiner Sonnen- o EH E BO + R 8,20, 22,23, 158,
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  roschen-Bliuling 159

107 Aricia artaxerxes GroBer Sonnen- (] EH E BO + R 22
(Fabricius, 1793) réschen-Bliuling

108 Polyonmatus semiargus Rotklee-Blauling O EH E K + R 8,20,22
(Rottemburg, 1775)

109 Palyommatus dorylas ‘Wundklee-Blauling - EH E BO/BU + R -
(Denis & Schiffermiiller, 1775)

110 Poly di Vogelwicken-Bliuling O EH E(GR) BO + R 160, 161
(Schneider, 1792)

111 Polyommatus thersires Esparsetten-Blauling O EH E STA (1. +- R 22
(Cantener, 1835) Gen.))AM

(2. Gen.)

112 Polyommatus icarus Hauhechel-Bléuling (] EH E BO (BUY + R 8,20, 22,68, 105
(Rottemburg, 1775) BLU

113 Polyommatus cros - - EHR E BO + R A -
(Ochsenheimer, 1808)

114 Polyommatus daphnis Zahnflitgel-Bliuling - EH E AM +-? Ei -
(Denis & Schiffermiiller, 1775}

115 Polyommatus bellargus Himmelblauer o EH E BO/BU? + R 20,22,162
(Rottemburg, 1775) Bliuling

116 Polyommatus coridon Silbergriiner Blauting EH E AM +/- Ei 8,20, 30,22, 162
(Poda, 1761)

17 Polyommatus damon Weilidolch-Bliuling O EH E BLU +2 R 22
(Denis & Schiffermiiller, 1775)

Nymphalidae
Heliconiinae

118 Argynnis paphia Kaisermantel O EH E ST - R 8,48, 163
(Linnaeus, 1758)

119 Argynnis aglaja Grofer Perlmutter- @] EH E AM? +=7 R 8,23, 164
(Linnaeus, 1758) faiter

120 Argynnis adippe Feuriger Perimutter- O EH E AM? +-? Ei 48, 164, 165
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  falter

121 Argynais niobe Mittlerer Perlmutter- O EH E AM - Ei 166
(Linnaeus, 1758) faiter

122 Argynnis laodice Ostlicher Perlmutter- - EH E ? ? ? -
(Pallas, 1771) faiter

123 Issoria lathonia Kleiner Perimutter- O EH E BU/AM +- R 20, 23,48, 68, 167
(Linnaeus, 1758) falter

124 Brenthis ino Médesiif3-Perlmutter- O EH E BU + Ei 48,168
(Rottemburg, 1775) falter

125 Brenthis daphne Brombeer-Perimutter- @] EH E BLU? +? Ei 99, 169
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  falter

126 Boloria eunomia Randring-Perimutter- @] EH GR BU + R 48,170
(Esper, 1799) falter

127 Boloria euphrosyne Silberfleck-Perlmutter- O EH E BU/AM +~ R 8,48,23
(Linnaceus, 1758) falter

128 Boloria titania Natterwurz-Perl- O EH E A/AM - R 48, 68, 171
(Esper, 1793) mutterfalter

129 Boloria selene Braunfleckiger Perl- O EH E AM - R 48,23
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  mutterfalter

130 Boloria dia Magerrasen-Perl- O EH E AM/US - R 24,30, 48, 68
(Linnaeus, 1767) mutterfalter

131 Boloria thore Alpen-Pertmutterfalter - EH E ? ? R -
(Hohner, 1806)

132 Boloria pales - - EH E ? ? R A -
{Denis & Schiffermiiller, 1775)

133 Boloria napaea - - EH E ? ? R A -
(Hoffmannsegg, 1804}

134 Boloria aquilonaris Hochmoor-Perlmutter- (@] EH E BU + R 48
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Lfd. Wissenschaftl. Name Deutscher Name Kennt- Ablage- Gelege- Ablage- Abl.an Uberwin- Areal Wichtige Quellen

Nr. nisstand  art typ substrat W.-Pf.  terung
Nymphalinae
135 Vanessa aralanta Admiral O EH E BO + E/R/ . 20,48,172
(Linnaeus, 1758)
136 Vanessa cardui Distelfalter o EH E BO/BU + w . 20,48
(Linnacus, 1758)
137 Inachis io Tagpfauenauge o EH GE BO/BU + 1 . 20,48
(Linnaeus, 1758)
138 Aglais urticae Kleiner Fuchs o EH GE BU + 1 . 20,48,173
(Linnacus, 1758)
139 Polygonia c-album C-Falter o EH E BO (BU?) + I B 20,48,173
{Linnacus, 1758)
140 Araschnia levana Landkirtehen J EH GR BU + P . 20,48,173,174
{Linnaeus, 1758)
141 Nymphalis antiopa Trauermantel O EH GE A + I . 48,58
{Linnaeus, 1758)
142 Nymphalis polychloros GroBer Fuchs O EH GE A + I . 20,48,58
(Linnaeus, 1758)
143 Nymphalis xanthomelas Ostlicher GroBer O EH GE A + 1 .58
(Esper, 1781) Fuchs
144 Euphydryas cynthia Veilchen-Schecken- - EH GE BU +7 R A -
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  falter
145 Euphydryas intermedia - - EH GE BU +? R A -
{Meénetries, 1859)
146 Euphydryas manwrna Eschen-Scheckenfalter J EH GE BU + R . 48,58,68,157,175,
{Linnaeus, 1758) 176,177,178
147 Euphydryas aurinia Goldener Schecken- [ ] EH GE BU + R . 20,48,112,179, 180,
(Rottemburg, 1775) falter 181, 182, 183, 184
148 Melitaea cinxia Wegerich-Schecken- J EH GE BU + R . 48,185,186
{(Linnaeus, 1758) falter
149 Melitaea phoebe Flockenblumen- O EH GE BU + R .48
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  Scheckenfalter
150 Melitaca didyma Roter Scheckenfalter J EH GE/ BU + R . 48,187,188, 189
(Esper, 1777) GR
151 Melitaea diamina Baldrian-Schecken- @] EH GE BU + R .48
(Lang, 1789) falter
152 Melitaea parthenoides Westlicher Schecken- O EH GE BU + R .48
Keferstein, 1851 falter
153 Melitaca aurelia Ehrenpreis-Schecken- a EH GE BU + R . 8,48, 190
Nickerl, 1850 falter
154 Melitaea britomartis Ostlicher Schecken- O EH GE BU + R . 48
Assmann, 1847 falter
155 Melitaea athalia ‘Wachtelweizen- O EH GE BU + R . 24,48
(Rottemburg, 1775) Scheckenfalter
Limenitinae
156 Limenitis populi Grofler Eisvogel O EH E BO + R . 48,58,191, 192,193,
(Linnacus, 1758) 194
157 Limenitis camilla Kleiner Eisvogel o EH E BO + R . 48,191, 193,195
(Linnaeus, 1758)
158 Limenitis reducta Blauschwarzer Eis- O EH E BO + R . 48,193
Staudinger, 1901 vogel
Apaturinac
159 Apatura ilia Kleiner Schillerfalter @] EH E BO + R . 48,58, 192,196, 197,
(Denis & Schiffermiiller, 1775)
160 Apatura iris GroBer Schillerfalter a EH E BO + R . 48, 58, 192, 193, 199
(Linnaeus, 1758)
Satyrinae
161 Pararge acgeria Waldbrettspie! O EH E B + P/R? .20,22
(Linnaeus, 1758)
162 Lasionmmata megera Mauerfuchs e} EH E B + R . 20,22,200
(Linnaeus, 1758)
163 Lasi petropoli Braunscheck e} EH E B + P .-
(Fabricius, 1787)
164 Lasiommata maera Braunauge @] EH E B/AM + R . 22,167
(Linnaeus, 1758)
165 Lopinga achine Gelbringfalter - ES E us - R .22
(Scopoli, 1763)
166 Coenonympha tullia GroBes Wiesen- - EH E B/AM + R .-
(Miiller, 1764) vigelchen
167 Coenonympha oedippus Moor-Wiesen- - EH E B + R .-
(Fabricius, 1787) vogelchen
168 Cocnonympha arcania Weilbindiges Wiescn- o} EH E B/AM + R .22,23
(Linnaeus, 1761) vogelchen
169 Coenonympha glycerion Rotbraunes Wiesen- e} EH E AM? ? R . 22
(Borkhausen, 1788) vgelchen
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Lfd. Wissenschaftl. Name Deutscher Name Kennt- Ablage- Gelege- Ablage- Abl.an Uberwin- Areal Wichtige Quellen

Nr. nisstand  art typ substrat W.-Pf.  terung

170 Cocnonympha gardetta Alpen-Wiesen- - EH E B ? R A -
(Prunner, 1798) vogelchen

171 Coenonympha hero Wald-Wiesen- O EH E AM +- R 22,201
(Linnacus, 1761) vogelchen

172 Coenonympha pamphilus Kleines Wicsen- (6] EH E B/AM H- R 22,30
(Linnaeus, 1758) vogelchen

173 Pyronia tithonus Rotbraunes Ochsen- O EH E B/US ? R 22,99
{Linnaeus, 1767) auge (ES)

174 Aphantopus hyperantus Schornsteinfeger (6] ES E us - R 22
(Linnaeus, 1758)

175 Maniola jurtina Grofles Ochscnauge (@] EH/ES E us +- R 8,22,202
(Linnaeus, 1758)

176 Hyponephele lycaon Kleines Ochsenauge - EH E AM ? R -
(Rottemburg, 1775)

177 Erebia ligea WeiBbindiger Mohren- - EH E AM ? Ei/lR -
{Linnaeus, 1758) falter

178 Erebia euryale WeiBbindiger Berg- - EH E AM ? Ei/R -
(Esper, 1805) wald-Mohrenfalter

179 Erebia eriphyle Ahnlicher Mohren- - EH E AM ? Ei/lR A -
(Freyer, 1836) falter

180 Erebia manto Gelbgefleckter - EH E AM ? Ei/R A -
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  Mohrenfalter

181 Erebia epiphron - - EH E AM ? R -
(Knoch, 1783)

182 Erebia pharte Unpunktierter - EH E AM ? R A -
(Hiibner, 1804) Mohrenfalter

183 Ercbia melampus Kleiner Mohrenfaiter - EH E AM ? R A -
(Fuessly, 1775)

184 Erebia aethiops Graubindiger Mohren- ] EH E B (BLU) + R 22,203
(Esper, 1777) falter

185 Erchia medusa Rundaugen-Mohren- [ EH E  B(BLU) + R 8
(Denis & Schiffermiiller, 1775)  falter

186 Erebia pluto Eis-Mohrenfalter - EH E AM - R O
{Prunner, 1798)

187 Erebia gorge - - EH E AM + R A -
(Hiibner, 1804)

188 Erebia tyndarus - - EH E AM + R A -
{Esper, 1781)

189 Erebia pronoe - - EH E AM + R A -
(Esper, 1780)

190 Erebia styx - - EH E AM + R A -
(Freyer, 1834)

191 Erebia oeme Doppelaugen-Mohren- - ES E us - R S
(Hithner, 1804) falter

192 Erebia meolans Gelbbindiger Mohren- o] EH E BLU/B + R 22,105
(Prunner, 1798) falter

193 Erebia pandrose Graubrauner Mohren- - EH E us - R A -
(Borkhausen, 1788) falter

194 Melanargia galathea Schachbrett O ES E us - R 22
(Linnaeus, 1758)

195 Minois dryas Blaukernauge (@] ES E Us - R 22,99
(Scopoli, 1763)

196 Hipparchia fagi Grofler Waldportier O EH E AM +H— R 22,204
(Scopoli, 1763)

197 Hipparchia alcyone Kleiner Waldportier - EH E AM? ? R -
(Denis & Schiffermiller, 1775)

198 Hipparchia scmele Ockerbindiger Samt- [ EH E B/AM +— R 8,22,205
(Linnaeus, 1758) falter

199 Hipparchia statilinus Eisenfarbener Samt- e} EH E AM +- R 206
(Hufnagel, 1766) falter

200 Arethusana arethusa Rotbindiger Samtfalter (@] ES E us - R 22
{Denis & Schiffermiiller, 1775)

201 Brintesia circe WeiBer Waldportier (0] ES E us - R 22,105
(Fabricius, 1775)

202 Chazara briseis Berghexe o EH E B/AM + R 30,207
(Linnaeus, 1764)

203 Oeneis glacialis Gletscherfalter - EH E AM ? R A -

{Moll, 1783)

Quellen: ' EBERT & Lussi (1994), * WEIDEMANN & KOHLER (1996), * SBN (1997), * HERMANN & STEINER (2002), * HAFNER (2006), ¢ SCHUTZE (1941),
" TARMANN (1979/1980), * FARTMANN (2004), ® KALLIES et al. (1999), '* KALLIES (2000), "' HOFMANN (1994), "' WAGNER (2001), ¥ WAGNER (2003a), "
WAGNER (2003b), ** WAGNER (2006), * KNALMANN (1996), ' WIPKING (1998), " WAGNER (2002b), '* SCHMIDT-LOSKE (1992), " SCHMIDT-LOSKE (1998),
* ULRICH (2004), *' EscH & NAUMANN (1998), * EBERT & RENNWALD (1991b), * HERMANN (1999b), * KOHLER & MULLER-KOLLIGES (1999), * BINK
& WEIDEMANN (1995), ** ALBRECHT et al. (1999), ¥ WAGNER (2005), * Gros (1998b), * ScemMITT (1999), * LEoPOLD (2001), *' NEL (1985), * Gros
(1998a), * Gros & ERMBACHER (1998), ** HERMANN et al. (2000), * WAGNER (2002a), * BROCKMANN 2 al. (1996), *” PrAFF (1997), ** ULRICH (2000), *
HERMANN & STEINER (1997a), * FARTMANN & MATTES (2003), *' ScHMITT (2001), * LocHER (1912), - Konvicka & KUrAS (1999), * KUDRNA & SEU-
FERT (1991), * TRUSCH & HAFNER (2005), * WEIDEMANN (1985b), " RICHARZ et al. (1989), ** EBERT & RENNWALD (1991a), ** GEYER & DOLEK (1995),
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* GEYER & DoOLEK (2000), ** GEYER & DoLEK (2001), ** WEIDEMANN (1982c¢), * KINKLER (1991), ¥ HOFMANS & DELESCAILLE (1992), ** HOFMANS &
DELESCAILLE (2000), ** R. STEINER (1996), ¥ WEIDEMANN (1989), ** WEIDEMANN (1995), ** KRISTAL & NASSIG (1996), ® MAZEL & LEESTMANS (1996),
' MAZEL (2001), © FREESE & FIEDLER (2002), ® SPEYER (1956), “ VOGLER (1969), ©® WEIDEMANN (1989b), * ANWANDER (2001),  HERMANN & GRU-
NEBERG (2004), ® EBERT (2005), ” HENSLE & HENSLE (2002), ™ HENSLE & HENSLE (2004}, " HERMANN (1999c), " GARLING (1984), ™ FARTMANN (2005),
™ FARTMANN (submitted), " ANTHES et al. (submitted), ™ NUNNER (2006), 7 R. STEINER ct al. (2006), ® WEBB & PULLIN (1996), ™ KUHNE et al. (2001),
* LorITz & SETTELE (2002, 2006), *' MEYER (2006), 2 HERMANN & STEINER (1998), * DOLEK & GEYER (2001), ' NicK et al. (2006), ** KOSCHUH et al.
(2005), * HERMANN (1998b), * DENNER (2004), CASPARI (2006),  URBAHN (1939), * BERGMANN (1952}, *' FIEDLER (1990b), ** KoLLIGS (2000), **
HERMANN (1994b), “ HERMANN (1996), ** KosCcHUH (2004), ~ WEIDEMANN (1982a), *” FIoR1 (1956), > HERMANN & STEINER (2000), * TREIB]‘R (2003),
‘" KOHSCHUH & SAvAs (2004), " ULRICH (2002), ** HOHENADEL (1960), "* HENSLE (2005a), '* HENSLE (2005b), ' ZINNERT (1966), " RENNWALD
(1985), " HOTTINGER & TIMPE (2002), '™ TRANKNER & Nuss (2005), ' ELMES & THOMAS (1987) " PAULER et al. (1995), '"' STANKIEWICZ et al. (2002),
"2 ULRICH (2003), ' PAULER-FURSTE & VERHAAGH (2005), "' SIELEZNIEW et al. (2005), *TARTALLY & VARGA (2005), "' FIGURNY & WOYCIECHOWSKI
(1998), """ STETTMER et al. (2001), '™ STANKIEWICZ & SIELEZNIEW (2002b), ' Buszko et al. (2005), ' WITEK et al. (2005), "*' GEISSLER-STROBEL (2000),
' STANKIEWICZ et al. (2004), ' ANTON et al. (2005a), ** ANTON et al. (2005b), '* MARKTANNER (1985), '** ELMES et (1994), **" ELMES et al. (1998), '
KRISMANN (2000), " ALs et al. (2002), " Gros (2002b), '*' ROHLFs 2002, ' STANKIEWICZ & SIELEZNIEW (2002a), '* HABEL (2003), ™ SIELEZNIEW &
STANKIEWICZ (2004a), '** SIELEZNIEW & STANKIEWICZ (2004b), '* WALLISDEVRIES (2004), ¥ BONELLI et al. (2005), "* Kassal & PEREGOVITS (2005), ™
KUER & FARTMANN (2005), ' STANKIEWICZ et al. (2005a), " KOCKELKE et al. (1994), " DoLEK et al. (1998), ' MEYER-HOzAK (2000a), ' MEYER-
Hozak (2000b), '* KERy et al. (2001), * SCHLICK-STEINER et al. (2002), "7 ARNYAS et al. (2005), *** KASSAI & PEREGOVITS (2005), * KORGSI (2005),
* STANKIEWICZ et al. (2005b), "' JUTZELER (1989a), ** MALICKY (1961), ** LEESTMANS (1984), ** JUTZELER (1989b), '** PFEUFFER (1998), '* ScHuLTZ
(1929), '*" WEIDEMANN (1985¢), ** HERMANN (1994a), * FALKENHAHN (2002), ' FROHLICH (1998), ' HERMANN & STEINER (1999), ' PFEUFFER (2000),
1 MaGNUs (1950), ' Six (2000), '** AUE (1930), ** HAFNER (2005), ' DE LATTIN (1957), ** ERHARDT (1985), '’ FRiTscH (2005), '™ ScHmipT (1911),
" HEISTER (1928), '™ HENSLE (2001), " REINHARDT & RICHTER (1978), '™ voN TORNE (1941), '™ Gros & STOHR (2000), '™ BoLz (2001), ' Gros
(2002a), "™ DoLEK (2006), '™ ANTHES et al. (2003a), " ANTHES et al. (2003b), "*' BRAU & NUNNER (2003), '** HERMANN & ANTHES (2003), ' HERMANN
& ANTHES 2004), "' KoNVICKA et al. (2003), " WALLISDEVRIES (2001), '™ WALLISDEVRIES (2006), '*" BRUNZEL & REICH (1996), '™ VOGEL (1995), ™
VoGEL (1997), '* EICHEL (2005), ' LEDERER (1960), ' FRIEDRICH (1977a), ' FRIEDRICH (1977b), '** HERMANN (2005), ' H. STEINER (2004), '** FRIED-
RICH (1966), " HERMANN & STEINER (1997b), "** PONT et al. (2000), ' SCHAFER (1969), ** WAGNER (1999), ' STEINER & HERMANN (1999), ™ RENN-
WwALD (1986), ** LeopoLD (2006a), ** MOLLENBECK (2006), ** LEOPOLD (2006b), ** STEINER & TRUSCH (2000), * KONIGSDORFER (1997).

3.1 Struktur und Mikroklima

Die Raumstruktur und damit verkniipft das Mikroklima spielen eine herausragende Rolle
fiir die Auswahl von Eiablageplidtzen (z.B. PETERSEN 1954, WiLLiamMs & GILBERT 1981,
DENNIS 1983b, J. A. THOMAS 1983a, HEATH et al. 1984, SHREEVE 1986, EMMET & HEATH
1989, CLARKE et al. 1997, VOGEL 1997, J. A. THOMAS et al. 1998, BOURN & THOMAS 2002,
Roy & THoMAS 2003, FARTMANN 2004, 2006a; DOLEK 2006, ANTHES et al. submitted).
Schmetterlingseier sind klein genug, um in die Grenzschicht zwischen Blatt, Stamm oder
anderen Oberflachen und Umgebung zu passen. Besonnte Partien dieser Grenzschicht kon-
nen z.B. an Strahlungstagen Temperaturen erreichen, die um bis zu 20 °C tber der Lufttem-
peratur liegen. Die Hauptaufgabe der Eierschale besteht im Schutz des Embryos vor Aus-
trocknung und mechanischer Beschddigung (PORTER 1992). Exposition, Inklination, Vege-
tationshohe und -bedeckung der Eiablagestelle sowie die Ablagehdhe haben entscheidenden
Einfluss auf das Mikroklima, und somit auf die Chancen einer erfolgreichen Entwicklung
vom Ei bis zur Imago (GARCIA-BARROS & FARTMANN submitted). Die Dauer der Embryon-
al- und Larvalentwicklung wird ebenfalls stark durch das Kleinklima beeinflusst (DOLEK &
GEYER 2000, ANTHES et al. 2003a, DOLEK 2006, WALLISDEVRIES 2006).

Viele Schmetterlingsarten erreichen in Mitteleuropa ihre nérdliche Arealgrenze und sind
deshalb auf frithe — tiberdurchschnittlich warme — Mikrohabitate zur Eiablage angewiesen
(J. A. THOMAS 1993). Priferenzen fiir warme bis heifle Larvalhabitate mit niedrigwiich-
siger und liickiger Vegetation zeigen eine Reihe von Arten: Maculinea arion nutzt in
groflen Teilen Mitteleuropas vor allem schiitter bewachsene, kurzrasige Magerrasen zur
Eiablage, die vorzugsweise siidexponiert sind (PAULER et al. 1995, FARTMANN 2005b). Die
bevorzugten Larvalhabitate von Hesperia comma scheinen im gesamten Mitteleuropa
durch einen hohen Strahlungsgenuss, geringe Vegetationsbedeckung und einen hohen
Offenbodenanteil gekennzeichnet zu sein. Die Eiablage erfolgt — wie bei Maculinea arion
— wenige Zentimeter oberhalb der Bodenoberfliche (HERMANN & STEINER 1997, LEOPOLD
2001, FARTMANN & MATTES 2003, FARTMANN 2004). Weitere Arten, bei denen eine Vor-
liebe fir dhnlich extreme Mikrohabitate gut dokumentiert ist, sind Chazara briseis
(KONIGSDORFER 1997, LEOPOLD 2001), Lycaena alciphron (HERMANN & STEINER 1998,
DoLEk & GEYER 2001), Melitaeca didyma (VOGEL 1995, 1997) und Parnassius apollo
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(RICHARZ et al. 1989, GEYER & DoLEK 1995, 2000, 2001). Die von diesen Arten genutzten
Habitate sind in aller Regel auf Stérungen angewiesen, die zur erforderlichen Liickigkeit
oder Kurzrasigkeit der Vegetationsdecke fiihren. Die herausragende Bedeutung von
Stérungen als habitatschaffendem und -erhaltendem Faktor wird ausfiihrlich bei FART-
MANN (2006b) behandelt.

Obwohl nur ein begrenzter Anteil von Arten sehr heifle Mikrohabitate nutzt, spielt eine
gute Erwdrmung der Larvallebensrdume am Tage fiir viele Arten eine grof3e Rolle. Anders
verhilt es sich mit der Luftfeuchtigkeit: Arten mit austrocknungsempfindlichen Eiern sind
auf Lebensrdume mit héherer Feuchtigkeit angewiesen, allerdings meist unter Beibehal-
tung einer mehr oder weniger guten Erwdrmung. Beispiele hierfiir finden sich vielfach in
den Versaumungsstadien von Magerrasen: Erebia medusa besiedelt im Oberen Diemeltal
(NRW) magere Griinlandbestinde und mesophile Ausbildungen von Kalkmagerrasen mit
meist hoher Krautschicht- und mittlerer Kryptogamendeckung sowie einem gewissen
Anteil an Streu aufgrund fehlender Nutzung. Zur Eiablage werden Hohen von 5-12 cm auf
schwach geneigten bis steilen Stidost- bis Stidwesthdngen préferiert. Aufgrund der hohen
Krautschichtdeckungen, der gut ausgebildeten Moos- bzw. Streuschichten und der Siid-
exposition mit guter Besonnung sind die Larvalhabitate durch ein frisch-feuchtes, aber
gleichzeitig warmes Kleinklima gekennzeichnet (FARTMANN 2004).

Hamearis lucina zeigt in den Kalkmagerrasen des Diemeltales (NRW/HES) bei der
Eiablage eine starke Priferenz fiir Westhange im Kontakt zu Waldrandern. Die Auswahl
der Mikrohabitate stellt einen Kompromiss zwischen ausreichendem Nahrungsangebot fiir
die Raupen bei gleichzeitig ausreichender Warme und Feuchte fiir eine erfolgreiche Ent-
wicklung der Eier dar. An Siidhdngen besteht die Gefahr des Vertrocknens der Wirts-
pflanze und auch die Eier diirften durch zu hohe Temperaturen geschidigt werden,
wahrend Ost- und Nordhidnge zu kiihl sind bei giinstigem Nahrungsangebot (FARTMANN
2004, 2005a, 2006a).

Auch bei Arten in feuchten Moor-Okosystemen lisst sich hiufig eine Bevorzugung
wirmebegiinstiger Larvalhabitate beobachten: Euphydryas aurinia praferiert in voralpinen
Streuwiesen stark sonnenexponierte Wirtspflanzen (ANTHES et al. 2003b). Unter diesen
Bedingungen diirften sich die Eier und besonders die sich sonnenden Larven schneller
entwickeln (PORTER 1982, ANTHES et al. 2003b). Ein warmes Mikroklima reduziert bei
Euphydryas aurinia zudem die Infektionsraten durch parasitoide Wespen (PORTER 1983).
Colias palaeno wihlt in diesen Moor-Komplexen gut besonnte Rauschbeeren aus (WEIDE-
MANN 1988, ANWANDER 2001, Fartmann & Hermann n.p.), die an Strahlungstagen ein sehr
warmes bis heiles Mikroklima aufweisen.

Euphydryas maturna priferiert in Bayern jlingere und mittelalte Mittelw#lder mit hoher
Luftfeuchtigkeit und mittlerer Strahlungsenergie als Larvalhabitat. Extreme der Beson-
nung (Vollschatten bzw. starke Besonnung) werden gemieden (DoLEK 2006). E. maturna
legt wie alle in Deutschland beheimateten Euphydryas-Arten die Eier in Form von mehr-
schichtigen Gelegen auf den Blattunterseiten der Wirtpflanzen ab. Sowohl die Ablage auf
der Blattunterseite (PORTER 1992) als auch die Mehrschichtigkeit der Gelege (CLARK &
FAETH 1997, 1998) sind wirksame Mechanismen, um ein Austrocknen der Eier zu unter-
binden.

3.2 Makroklima

Larvalhabitate von Tagfaltern und Widderchen kénnen aufgrund des Klimas je nach geo-
graphischer Lage oder von Jahr zu Jahr verlagert werden. Eines der am besten unter-
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suchten Beispiele hinsichtlich der Variabilitdt der Eiablagehabitate in Abhéngigkeit von
geographischer Breite und Meeresh6he ist Maculinea arion (J. A. THOMAS et al. 1998).
Die fiir einen groBen Ausschnitt Europas belegten Habitatverschiebungen treffen in
abgeschwichter Form auch fiir Mitteleuropa zu. In den klimatisch ungiinstigen Réumen
Mitteleuropas (z.B. nordliche Mittelgebirge oder hohere Lagen der Schwibischen Alb)
nutzt Maculinea arion schiitter bewachsene, kurzrasige Magerrasen in Siidexposition mit
Thymus-Arten als Wirtspflanze (PAULER et al. 1995, FARTMANN 2004, 2005b). Mit
zunehmender Klimagunst (z.B. Teile Stiddeutschlands wie Saarland [ULricH 2003] und
Kaiserstuhl [EBERT & RENNWALD 1991b]) erfolgt ein Wechsel auf die Wirtspflanze Ori-
ganum vulgare in hochwiichsigen Mesobrometen oder Versaumungsstadien von Kalk-
magerrasen. Im Kaiserstuhl scheint Origanum vulgare die Hauptwirtspflanze zu sein (ZIN-
NERT 1966), von der Schwibischen Alb (PAULER et al. 1995), den unterfridnkischen Hass-
bergen (Hermann n.p.) und aus dem Saarland (ULrIicH 2003) sind Eiablage-Nachweise von
beiden Wirtspflanzen-Gattungen bekannt; zumindest auf der Schwébischen Alb diirfte
Thymian bevorzugt werden (PAULER et al. 1995). Aus anderen Regionen Deutschlands ist
bislang nur die Gattung Thymus als Eiablagepflanze nachgewiesen. Zumindest in den wei-
teren Warmegebieten Deutschlands (z.B. dem Mitteldeutschen Trockengebiet) oder in
Hitzejahren (z.B. 2003) ist auch mit Ablagen an Origanum vulgare zu rechnen. Die Ver-
schiebungen des Larvalhabitates von Maculinea arion stehen in ursidchlichem Zusammen-
hang mit einer Verlagerung der Habitate der Wirtsameise Myrmica sabuleti in Ab-
hingigkeit von der Sommerwérme (J. A. THOMAS et al. 1998).

Ein weiteres, relativ gut untersuchtes Beispiel fiir die geographische Variabilitit von
Larvalhabitaten innerhalb Mitteleuropas ist Lycaena alciphron: Untersuchungen liegen
aus dem Elsass, Schwarzwald, Ostbayern und Ostbrandenburg vor. Am offensten und liick-
igsten sind die Larvalhabitate in den Hochlagen der Mittelgebirge. DOLEK & GEYER (2002
zit. in DoLEK 2006) fanden Eier von Lycaena alciphron in Ostbayern bei Meereshéhen von
900-1.000 m NN nur an nahezu vegetationsfreien Stellen. In tieferen Lagen der siid-
deutschen Mittelgebirge nimmt die Vegetationsbedeckung der Larvalhabitate langsam zu,
die Feldschicht ist aber immer noch schiitter (HERMANN & STEINER 1998, DOLEK & GEYER
2001). Unter dem subkontinentalen GroBklima Ostbrandenburgs wahlt L. alciphron auch
dichtere Vegetationsbestéinde zur Eiablage aus. Diese Verlagerung des Larvalhabitates geht
einher mit einer Erweiterung des Wirtspflanzenspektrums um Rumex thyrsiflorus (fehlt
den siiddeutschen Mittelgebirgen) und teilweise R. acetosa (NICK et al. 2006). Im Elsass
mit einem ebenfalls subkontinentalen Klima nutzt L. alciphron nur versaumte Vegetations-
bestinde auf Mittelwald-Lichtungen und darin ausschlieSlich kriftige Rumex acetosa-
Pflanzen als Larvalhabitat (TREIBER 2003, Hermann n.p.). Raumliche Verlagerungen der
Larvalhabitate in Abhéngigkeit von der Witterung der jeweiligen Vegetationsperiode konn-
ten bei L. alciphron ebenfalls beobachtet werden. DOLEK & GEYER (2001) wiesen bei
Untersuchungen im Bayerischen Wald nach, dass die Eiablage im warmen Sommer 1993
vor allem an Rumex acetosa in ungemihten Wiesen erfolgte. Im kithlen Sommer 1995
wurde dagegen meist Rumex acetosella an liickigen und trockenen Standorten genutzt.

In jiingster Zeit sind in Europa aufgrund der Klimaerwidrmung und der damit einher-
gehenden Verlingerung der Vegetationsperiode wiederholt Arealverschiebungen bei
Schmetterlingen dokumentiert worden (HILL et al. 1999, PARMESAN et al. 1999, ASHER et
al. 2001, WARREN et al. 2001, PARMESAN 2003). Arealexpansionen sind hiufig verbunden
mit einer Erweiterung des Wirtspflanzenspektrums oder einer Verlagerung der Wirtspflan-
zennutzung. In England ging z.B. die Ausbreitung von Aricia agestis mit einer stirkeren
Nutzung von Geranium-Arten an klimatisch weniger begiinstigten Standorten einher. Vor-
mals war die Hauptwirtspflanze Helianthemum nummularium subsp. obscurum an wirme-
begiinstigten Standorten (C. D. THOMAS et al. 2001). Eine Ausbreitung von Aricia agestis
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ist in Mitteleuropa z.B. fiir Mecklenburg-Vorpommern, das mittlere und siidliche Nieder-
sachsen oder Siidwestdeutschland nachgewiesen (FARTMANN et al. 2002). Zumindest in
Stidwestdeutschland geht die Arealerweiterung einher mit einer Erweiterung des
Eiablagepflanzen-Spektrums und damit einer Habitaterweiterung. Bis zum Beginn der
1990er Jahre war 4. agestis aus Siidwestdeutschland vor allem von Trockenstandorten wie
Kalk-Magerrasen mit Vorkommen von Helianthemum nummularium bzw. Sand-Trocken-
rasen mit Geranium-Arten bzw. Erodium cicutarium bekannt (EBERT & RENNWALD
1991b). Inzwischen tritt 4. agestis in Baden-Wiirttemberg regional mit sehr hoher
Stetigkeit in Fettwiesen mit Geranium pratense oder G. sylvaticum auf (HERMANN 1994a,
Rennwald schriftl.).

Bei Euphydryas maturna gibt es deutliche Unterschiede in der Ablagehohe der Gelege in
den Osterreichischen Nordalpen einerseits und Bayern bzw. Tschechien andererseits. Bei
den Gsterreichischen Populationen erfolgt die Eiablage in groferer Héhe an den Bdumen
(Gros & STOHR 2000, Gros 2002a), die Ursache diirfte die héhere Feuchte in dieser
Schicht sein (DOLEK 2006).

Variationen der Wirtspflanzen- und Larvalhabitat-Nutzung treten nicht nur von Jahr zu
Jahr oder zwischen unterschiedlichen Rdumen auf, sondern bei bi- oder multivoltinen
Arten auch zwischen Generationen in Abhéngigkeit von der Wirtspflanzenverfiigbarkeit
oder dem Mikroklima (DENNIS 1985, PoRTER 1992). Roy & THOMAS (2002) konnten am
Beispiel englischer Populationen von Polyommatus bellargus deutlich unterschiedliche
Larvalhabitate der 1. und 2. Generation nachweisen, die sich kaum iiberlappten. Bei Poly-
gonia c-album spielen Biume und Strducher eine groBe Rolle bei der Eiablage im Friih-
jahr, im Sommer werden dagegen Brennnesseln préferiert (EBERT & RENNWALD 1991a).
Ein klassisches Beispiel sind in Mitteleuropa auch die bi- bzw. multivoltinen Populationen
von Lycaena dispar: In Siidwestdeutschland nutzen die Weibchen der 1. Generation vor
allem junge Brachicker und spdt geméhte Wiesen zur Eiablage, bei Faltern der 2. Gener-
ation erfolgt die Ablage dagegen fast ausschlieBflich in kurz vorher genutztem Griinland
(FARTMANN et al. 2001). Die Weibchen der 1. Generation von Celastrina argiolus nutzen
im Frithjahr fast nur bliithende Gehdlze (z.B. Rhamnus, Frangula, Cornus) zur Ablage, im
Sommer dagegen v.a. die Bliitenknospen krautiger Pflanzen (z.B. Lythrum, Filipendula,
Polygonum, Medicago oder Urtica.). Einher geht damit auch ein Habitatwechsel. Im Friih-
jahr wird die Art z.B. in offenen Feuchtgebieten fast nie registriert (obwohl sie hier sicher-
lich schliipft, aber nicht bleibt), dagegen ist sie hier im Sommer durch Ei-Suche an
Lythrum salicaria hochstet nachweisbar (Hermann n.p.).

Wie neuere Studien von WALLISDEVRIES & VAN SwaAy (2005) zeigen, scheint die Kli-
maerwirmung in Kombination mit den seit Jahrzehnten hohen Stickstoffeintrigen zu einer
geringeren Erwirmung der bodennahen Straten in Mitteleuropa zu fithren. Aufgrund der
milden Winter und der guten Stickstoffversorgung beginnt die Vegetationsentwicklung
frither und sich gut erwdrmende Streu wird schnell von frischem (»kiihlen«) Griin
iiberwachsen. Hiervon konnten insbesondere als Larve liberwinternde Arten, die aus-
geprigtes Sonnverhalten im Frithjahr zeigen, wie z.B. Euphydryas aurinia oder Melitaea
cinxia mit ihren schwarz gefirbten Raupen, negativ betroffen sein.

Bei vielen Arten mit boreal-montaner oder kontinentaler Verbreitung (z.B. Erebia aethiops,
E. ligea, E. medusa, Euphydryas maturna, Lasiommata maera, Limenitis populi, Lycaena
virgaureae, L. hippothoe, L. alciphron, Polyommatus dorylas oder Parnassius mnemosyne)
sind seit Jahren Riickgénge zu verzeichnen, die hiufig nicht befriedigend und nicht auss-
chlieBlich mit Verdnderungen der Landschafts- oder Habitatstruktur zu erkléren sind. Auf-
fallig ist, dass von fast allen o.g. Arten noch in historischer Zeit (auch) Vorkommen aus mit-
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tleren bis tiefen Lagen dokumentiert sind. Gerade die Letzteren waren jedoch iiberpropor-
tional stark vom Erldschen betroffen, wéhrend sich die Vorkommen in Mittelgebirgsregio-
nen vielfach deutlich besser zu behaupten vermochten (alle obigen Arten mit Ausnahme
von E. maturna). Bei den wenigen, bis heute bestehenden Vorkommens-»Exklaven« tiefer-
er Lagen handelt es sich um »Kontinentalitdtsinseln« mit deutlich verkiirzter Vegetations-
periode (Beispiel: weitrdumig isoliertes Vorkommen von Lycaena hippothoe in Mittel-
wildern des stidlichen Steigerwaldes). Analog hierzu ist bei anderen Arten zu beobachten,
dass sie in tieferen und mittleren Lagen obligatorische Lichtungsbewohner sind, wihrend
sie in hoheren Lagen auch in Offenlandbiotopen an dufleren Waldrindern vorkommen.
Nach eigenen Beobachtungen (Hermann n.p.) trifft dies in Baden-Wiirttemberg z.B. auf
Argynnis adippe, Boloria euphrosyne, Erebia aethiops, E. ligea und Melitaea athalia zu
(zur »Kontinentalitit« des Lokalklimas von Kahlschldgen s. ELLENBERG 1986: 710).

Die Ursache fiir dieses Zusammenschmelzen von Arealen und besiedelbaren Habitaten
diirfte wesentlich in der schleichenden Atlantisierung/Mediterranisierung des Klimas zu
suchen sein. Von entscheidender Bedeutung scheinen dabei kalte Winter fiir diese Arten zu
sein. Welche Faktoren genau fiir die Prdimaginalstadien im Zusammenhang mit der Win-
terkédlte bedeutsam sind, ist bislang jedoch noch véllig unzureichend erforscht. Denkbar
wiren hohere Energieverluste der Prdimaginalstadien in linger werdenden frostfreien
Winterphasen. Auch die Verpilzungs- und Parasitierungs-Raten kénnten héher sein.

3.3 Wirtspflanzen

Zur elementaren Frage der Wirtspflanzenwahl liegen bisher nur teilweise befriedigende Er-
gebnisse vor (EBERT & RENNWALD 1991a, HERMANN 1999a; s. auch Kap. 2). Priferenzen
fiir bestimmte Wirtspflanzen haben hdufig einen genetischen Ursprung (Janz 2003, NYLIN
et al. 2005). Viele in der Literatur als oligo- oder polyphag beschriebene Falterarten weisen
regional ausgeprégte Praferenzen fur nur eine oder wenige Wirtspflanzenarten auf (FART-
MANN 2004). Die Auswahl der Wirtspflanzen beruht meist starker auf den sekundiren
Inhaltsstoffen als auf taxonomischen Aspekten (WAHLBERG 2001, BERGSTROM et al. 2004).
Einen entscheidenden FEinfluss auf die rdumliche Variation der genutzten Pflanzen hat
immer das zur Verfliigung stehende Angebot an potenziellen Wirtspflanzen (SINGER 2003).
So sind z.B. die Wirtspflanzen bei Arten, die in verschiedenen Okoformen auftreten, meist
deutlich unterschiedlich, da die Pflanzenarten unterschiedliche Standortanspriiche haben.
Die Populationen von Aricia eumedon nutzen an Trockenstandorten ausschlieBlich Gera-
nium sanguineum als Wirtspflanze, wéhrend an Nassstandorten nur G. palustre als Rau-
pennahrung relevant ist. Nur in wenigen Regionen des deutschen Verbreitungsareals — wie
der baden-wiirttembergischen Baar — besiedelt die oligophage Blaulingsart schwerpunkt-
miBig mesophile Standorte, auf denen Brachen und Sdume mit Geranium pratense das
Larvalhabitat darstellen (Hermann n.p.). Aus den Allgduer (Nunner n.p.) und Salzburger
Alpen (Gros n.p.) oder den Pyrenden (Fartmann n.p.) sind Populationen bekannt, die an
Geranium sylvaticum leben. In den Allgiuer Alpen werden wiarmebegilinstigte Standorte an
stidost- bis siidwestexponierten Hanglagen zur Eiablage bevorzugt (Nunner n.p.).

Bei den grasfressenden Augenfaltern wurde lange Zeit angenommen, sie seien unspe-
zifisch in der Wahl der Grasarten (WIKLUND 1984). Wie Untersuchungen aus Grofbri-
tannien und in neuerer Zeit auch aus Mitteleuropa zeigen, bestehen hiufig Praferenzen fiir
bestimmte Arten. So hat z.B. Chazara briseis eine Vorliebe fiir Festuca ovina agg.
(KONIGSDORFER 1997, LEOPOLD 2001), Erebia medusa bevorzugt Festuca ovina agg. und
F rubra agg. (FARTMANN 2004). Nach wie vor ist der Kenntnisstand zum Wirts-
pflanzenspektrum der Augenfalterarten aber gering (BERGMAN 1999, DENNIS 2004).
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Deutlich unterschiedliche Wirtspflanzenpréferenzen konnen auch zwischen ein- und
mehrbriitigen Populationen einer Art bestehen. Die univoltinen Populationen von Lycaena
dispar des nordlichen Mitteleuropa (Niederlande, Mecklenburg-Vorpommern) scheinen
ausnahmslos Rumex hydrolapathum als Wirtspflanze zu wahlen. Bei den mehrbriitigen
Populationen erfolgt die Ablage dagegen an mehrere »nicht-saure« Ampferarten.
Entsprechend weisen auch die Larvalhabitate deutliche Unterschiede auf (FARTMANN et al.
2001, s. auch Kap. 3.2).

Bei Gelege bildenden Arten ist haufig eine Erweiterung des Wirtspflanzenspektrums nach
der Uberwinterung zu beobachten. Euphydryas aurinia, E. maturna und Melitaea cinxia
nutzen regional meist nur eine oder zwei Hauptwirtspflanzenarten zur Eiablage, von den
dlteren Larvenstadien wird insbesondere nach der Diapause dann hiufig ein groBeres
Spektrum an Pflanzenarten befressen (Borz 2001, ANTHES & NUNNER 2006, DOLEK 2006,
Fartmann n.p.). Ein Grund fiir den Ubergang zur Polyphagie diirfte der gewachsene
Nahrungsbedarf der groflen Raupen im Friihjahr (s.u.) in Verbindung mit der geringen Ver-
fligbarkeit der priméren Futterpflanze nach der Diapause sein. Die Polyphagie der Raupen
von E. maturna im Frithjahr (Mérz—April) dient im Grenzgebiet Berchtesgaden-Salzburg
offensichtlich in erster Linie der Uberbriickung der Zeit vor der Belaubung der Eschen;
sobald die Eschen wieder belaubt sind (Ende April-Anf. Mai), wechseln die Raupen (Ende
Ls—L;) wieder zur monophagen Lebensweise auf Jungeschen iiber (Gros & STOHR 2000,
Gros 2002).

3.3.1 Quantitdt der Nahrung

Ein ausreichendes Angebot an Nahrung ist essenziell fiir das Uberleben der Raupen. Ins-
besondere Gelege bildende Arten, deren Larven gemeinschaftlich auf den Wirtspflanzen
leben, sind auf groBe Mengen Nahrung in unmittelbarer Nahe zur Eiablagestelle
angewiesen (GARCIA-BARROS & FARTMANN submitted). Entsprechend hiufig sind
Préferenzen fiir grofe und aus der Vegetation herausragende Pflanzen beobachtet worden
(PORTER 1992, DENNIS 1995, KUER & FARTMANN 2005). In Mitteleuropa ist dies fiir
Euphydryas aurinia (ANTHES et al. 2003a, b), Maculinea alcon bzw. M. rebeli (KOCKELKE
et al. 1994, DoLEK et al. 1998, MEYER-H0oZAK 2000a, b; KERY et al. 2001, ARNYAS et al.
2005, KUER & FARTMANN 2005) oder Melitaea aurelia (E1CHEL 2005) gut untersucht. Nicht
immer klar zu trennen ist allerdings, ob grofle Pflanzen des Nahrungsangebots wegen
priferiert werden und/oder leichter auffindbar sind; Hinweise deuten jedoch bei vielen
Arten auf eine aktive Auswahl groler Pflanzen (FORSBERG 1987, J. A. THOMAS et al. 1991,
PORTER 1992, DENNIS 1995).

Die Quantitdt der Nahrungspflanzen hat auch einen Einfluss auf die Grofie der Larvenpo-
pulationen. Fiir Euphydryas aurinia wurde im Voralpenland ein positiver Zusammenhang
zwischen dem vorhandenen Angebot an Succisa pratensis und der Abundanz von Rau-
pengespinsten nachgewiesen (Brdu & Nunner n.p.), in Béhmen erhohte sich der Anteil
belegter Wirtspflanzen mit der Succisa-Dichte (KoNvICKA et al. 2003).

3.3.2 Qualitédt bzw. Physiologie der Nahrung

Der Verwertbarkeit der Nahrung durch die Raupen hat eine entscheidende Bedeutung fiir
eine erfolgreiche Entwicklung. Falterarten, die sich von nihrstoffreichen, insbesondere
stickstoffreichen Pflanzenteilen ernéhren, haben héufig eine schnellere Larvalentwicklung
und die Vitalitdt der Falter ist hher (SLANSKY & FEENY 1977, TABASHNIK 1982, MYERS
1985, BInk 1986, BOURN & THOMAS 1993, PORTER 1992, RAVENSCROFT 1994, GRUNDEL et
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al. 1998, FARTMANN 2004). Eine erh6hte Larvenmortalitdt bei hohen Stickstoffgehalten in
der Nahrung, wie es FISCHER & FIEDLER (2000) experimentell fiir Lycaena tityrus
nachgewiesen haben, ist dagegen bislang selten beobachtet worden.

Die Anpassungen an die Nutzung moglichst gut verwertbarer Nahrung sind duferst
vielfdltig. Ein grofer Teil der mitteleuropédischen Tagfalter- und Widderchenarten erndhrt
sich als Raupe von Bliiten oder Friichten, die ein enges C/N-Verhdltnis aufweisen.
BURGHARDT & FIEDLER (1996) konnten nachweisen, dass Raupen von Polyommatus
icarus, die an Bliiten von Lotus corniculatus fressen, ein deutlich héheres Gewicht haben,
als blattfressende Individuen. Die meisten Arten, die sich in Mitteleuropa von Knospen,
Bliiten oder Friichten erndhren, gehéren zur Familie der Lycaenidae (insbesondere
Blaulinge s.str. und einige Zipfelfalter).

Blitter weisen in aller Regel ein ungiinstigeres C/N-Verhéltnis auf als die energiereichen
Teile des Bliitenstandes. Unter den »Blattfressern«, die die gréite Gruppe in Mitteleuropa
stellen, werden mehrere Strategien verfolgt, um an gut aufschlieBbare Nahrung zu gelan-
gen. Viele Arten nutzen die Blatter von zarten Kiimmer- und Jungpflanzen, denen das Fes-
tigungsgewebe noch weitgehend fehlt und die hohere Stickstoffgehalte aufweisen (BINk
1986, PULLIN 1986). In den meisten Fillen diirften kleinwiichsige Pflanzen vor allem
aus mikroklimatischen Griinden bevorzugt werden, da sie an trockenen und Rohboden-
reichen oder gut besonnten Standorten wachsen (s. Kap. 3.1). Ein weiterer Vorteil diirfte
hiufig aber auch eine gute Nahrungsverwertung sein. Eine Vorliebe fiir Kiimmer- oder
Jungpflanzen ist z.B. bei folgenden Arten beobachtet worden: Argynnis adippe (AUE
1930), Colias hyale (EBERT & RENNWALD 1991a), Hesperia comma (HERMANN & STEINER
1997, FARTMANN & MATTES 2003, FARTMANN 2004), Lycaena phlaeas (FARTMANN 2004),
Issoria lathonia (LEDERER 1960, HERMANN 1999b), Papilio machaon (WEIDEMANN 1989a,
1995; ULricH 2004), Pieris rapae (FARTMANN 2004), Pyrgus trebevicensis (Gros 1998a),
Vanessa atalanta (EBERT & RENNWALD 1991a), ¥/ cardui (EBERT & RENNWALD 1991a) oder
Zerynthia polyxena (HOTTINGER 2003). Die Bevorzugung von frischen Austrieben (z.B.
nach Mahd) bzw. Jungtrieben ist z.B. fiir die drei »Nesselfalter« Aglais urticae, Araschnia
levana und Inachis io belegt (EBERT & RENNWALD 1991a). Durch Verbiss geprigte und
somit zu Neuaustrieb angeregte Pflanzen scheinen von Fuphydryas maturna (Borz 2001)
oder Hesperia comma (FARTMANN & MATTES 2003, FARTMANN 2004) priferiert zu werden.
Thecla betulae scheint eine Vorliebe fiir Schlehen mit Stockausschligen zu haben (FART-
MANN & TIMMERMANN 2006). Der fiir die Raupen optimale physiologische Zustand der
Wirtspflanzen héngt in diesen Fillen stark von Stérungen ab (s. auch FARTMANN & MATTES
2003, FARTMANN 2004, 2006b).

Viele Arten erndhren sich bevorzugt von den energiereichen Meristemgeweben der Blatt-
spitzen. Unmittelbar an die Blattspitzen legen Aglais urticae (ROER 1965), Gonepteryx
rhamni (EBERT & RENNWALD 1991a, FARTMANN 2004) oder Polygonia c-album (EBERT &
RENNWALD 1991a) ihre Eier ab. Die ausgewachsenen Raupen von Melanargia galathea
fressen Gréser von den Blattspitzen ausgehend (FARTMANN 2004).

Besonders angewiesen auf leicht zu verwertende Nahrung (mechanisch und physiologisch)
sind die ersten Larvenstadien. Dies trifft auch vielfach auf die oben genannten Beispiele
zu. Nach ASHER et al. (2001) fressen die Jungraupen von Melanargia galathea besonders
an schwach sklerotisierten Grasarten, wohingegen die dlteren Larven auch Pflanzen mit
hoherem Rohfaseranteil annehmen. Beim Apollofalter (Parnassius apollo) fressen
Junglarven bis zum 3. Stadium nur den Vegetationskegel an den Triebspitzen rotblattriger
Pflanzen (GEYER & DoLEK 1995), danach konnen dann alle Blitter als Nahrung dienen.
Die Meidung griinbléttriger Pflanzen durch die Jungraupen héngt unter anderem mit dem
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hohen Wassergehalt zusammen, der bei den Raupen zu Durchfall fithrt (DoLEk 2006). Die
Jungraupen von E. maturna fressen die untere Blattschicht der Eschenfiedern und lassen
die obere Cuticula iiber; zusétzlich werden einzelne Blattstingel etwas abgenagt, um die
Blétter zu schwéchen und dadurch weicher zu machen (Gros 2002a).

3.3.3 Phénologie der Wirtspflanze

Bei der Mehrzahl der mitteleuropdischen Tagfalter- und Widderchenarten bestehen aus-
geprigte Priferenzen fiir bestimmte Ablagesubstrate (s. Kap. 3.4). Die Ablage der Eier
erfolgt hdufig unmittelbar angrenzend an die spétere Nahrungsquelle der Raupen. Bei den
Taxa, die als Raupe auf eine Nahrung angewiesen sind, die nur einen begrenzten Zeitraum
im Jahr vorhanden ist (z.B. Bliiten oder Friichte), also insbesondere Blidulinge, ist eine
weitgehende Synchronisationen zwischen Pflanzen- und Falter-Phinologie sowie Eiablage
unabdingbar.

Alle fiinf mitteleuropdischen Maculinea-Arten legen ihre Eier bevorzugt an Knospen und
Bliiten der Wirtspflanze. Maculinea nausithous und M. teleius sind die beiden einzigen
Arten aus dieser Gruppe, die mit Sanguisorba officinalis dieselbe Wirtspflanze nutzten (J.
A. THoMAS & ELMES 2001). Beide Arten préferieren vermutlich aus Griinden der Konkur-
renzvermeidung unterschiedliche phinologische Stadien der Pflanzen: Maculinea teleius
legt die Eier in noch griine, unaufgeblithte Bliitenkopfchen, wihrend M. nausithous sich
rotende bis aufgebliihte Kpfchen groBerer Pflanzen belegt (J. A. THOMAS 1984, FIGURNY
& WOYCIECHOWSKI 1998, GEISSLER-STROBEL 1999, Gros & STOHR 2000). Wie J. A.
THoMAs & ELMES (2001) zeigen, ist ein einzelnes Bliitenképfchen fiir die jeweilige Ma-
culinea-Art haufig nur zwei bis finf Tage zur Eiablage geeignet. An einer einzelnen
Pflanze finden sich in aller Regel {iber einen Zeitraum von 15 Tagen immer K&pfchen im
richtigen phénologischen Zustand.

Der Flugzeithéhepunkt von Maculinea rebeli liegt in Mitteleuropa Mitte bis Ende Juni
(EBERT & RENNWALD 1991b, FARTMANN 2004), somit kurz vor dem Blithbeginn der
Hauptwirtspflanze Gentiana cruciata (ROSENBAUER 1996). Teilweise wurden auch Ei-
ablagen an Gentiana germanica beobachtet (RETZLAFF 1973, ELMES & THOoMAS 1987,
FARTMANN 2004). Obwohl der Nachweis einer erfolgreichen Entwicklung der Raupen von
Maculinea rebeli bislang fehlt, erscheint dies aufgrund der Physiologie von Gentiana ger-
manica moglich. Der Hauptgrund fiir die geringe Nutzung von Gentiana germanica zur
Eiablage diirfte, neben der generell geringen Biomasse der Wirtspflanze, die unter-
schiedliche Phénologie von Falter und Pflanze sein. Die Triebe von Gentiana germanica
erscheinen erst Ende Juni und die Bliitezeit beginnt unter normalen Verhiltnissen im
August (ROSENBAUER 1996).

3.3.4 Randeffekte

Randeffekte (edge effects) spielen neben dem Mikroklima und der Raumstruktur eine
grofie Rolle bei der Wahl der Eiablagestelle. Haufig kommt es zu Eiklumpungen am Rand
einer Wirtspflanze oder eines Pulks von Wirtspflanzen. Zu Randeffekten liegen aus
GroBbritannien relativ intensive Forschungen, meist an Weilingen vor (COURTNEY &
CoURTNEY 1982, DENNIS 1983a, b, 1984, 1985; COURTNEY 1986, JONES 1991). DENNIS
(1984) hat die drei verschiedenen Formen des Randeffekts detailliert beschrieben: Beim
Dichteffekt (density effect) weisen die Abschnitte mit der héchsten Wirtspflanzendichte die
geringste Eidichte auf. Der Grund hierfiir ist die groBere Auffilligkeit von Solitdrpflanzen
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im Vergleich zu jeder Einzelpflanze in einer Gruppe von Pflanzen. Dichteeffekte wurden
z.B. bei Anthocharis cardamines (DENNIS 1983a, b; COURTNEY 1986) sowie Pieris napi
und P, rapae (COURTNEY 1986) beobachtet. Der Dichteeffekt ist ein sehr weit verbreitetes
Phénomen. So lassen sich z.B. die hochsten Eikonzentrationen von Hamearis lucina auf
Solitirpflanzen nachweisen (FARTMANN 2004, 2006a). Der Dichteeffekt l4sst sich im Ubri-
gen auch bei der Erfassung von Priimaginalstadien nutzen, indem ganz gezielt (oder aus-
schlieBlich) die abseits vom Pulk wachsenden Wirtspflanzen auf Eier oder Raupen kontrol-
liert werden (»erfolgsorientierte Suche«, s. HERMANN 2006).

Unter dem Randeffekt i.e.S. (oder Echter Randeffekt) versteht man die Ablage von Eiern
am Rand von gréBeren Wirtspflanzengruppen. Dieses Verhalten wird in aller Regel damit
erkldrt, dass Weibchen bei ihrer Suche nach Wirtspflanzen die nichste sichtbare Pflanze
ansteuern und dabei immer zuerst auf die Rander von Pflanzengruppen stoflen. Anderer-
seits kann auch die Wirtspflanzenqualitit und Zugénglichkeit der Pflanzen an den Randern
giinstiger sein (DENNIS 1984, 1985).

Der Nischeneffekt (recess effect), bei dem die Ablage der Eier an Wirtspflanzen in Spalten,
Nischen oder Mulden, die an Hecken, Mauern oder Rohboden usw. angrenzen, erfolgt,
kann verschiedene Ursachen haben. Solche Ablageorte weisen hdufig ein giinstiges
Mikroklima auf (PORTER 1992). Zudem bieten die Eiablageorte meist einen besseren
Schutz vor Priadatoren oder dem Frall durch Herbivoren (DENNIS 1983c). Systematische
Untersuchungen zum Nischeneffekt liegen aus Mitteleuropa nicht vor, dennoch lassen sich
aus vielen Studien Nischeneffekte ableiten. Bei verschiedenen Arten, die durch Stérungen
geprdgte Larvalhabitate nutzen (s. FARTMANN 2004, 2005b), kommen Nischeneffekte zum
tragen. Alle drei heimischen Arten der Gattung Lasiommata bevorzugen vor Regen
geschiitzte Nischen unter Uberhéingen zur Eiablage (HERMANN 1999a, Gros n.p., Hermann
n.p.; s. auch DENNIS 1983c¢).

3.4 Ablagesubstrat

Der Wahl des Ablagesubstrates kann eine ebenso grole Bedeutung fiir die erfolgreiche
Entwicklung von Ei und Raupe zukommen, wie der des Mikrohabitates (s.0.). Zunichst
wire generell eine Ablage der Eier auf die spdtere Nahrungsquelle zu erwarten (WIKLUND
1984). Dies ist bei mindestens zwei Dritteln der in Deutschland vorkommenden Arten auch
die Regel (134 Arten bzw. 66 %, Tab. 1). Diese Gruppe kann in drei Gilden unterteilt wer-
den (GARCiA-BARROS & FARTMANN submitted): 1. Arten mit Ablage an energiereichen Sub-
straten wie jungen Trieben, Knospen, Bliiten und Friichten (23 Arten bzw. 11 %): Hierzu
zihlen viele der Bldulinge im engeren Sinn, Callophrys rubi sowie Anthocharis car-
damines und Carcharodus lavatherae (s.0.). 2. Arten mit (griinen) Bléttern als Ablagesub-
strat. Sie machen den grofBten Teil der mitteleuropdischen Arten aus (mindestens 100 Arten
bzw. 49 %). Zur 3. Gruppe zéhlen Arten, deren Eier an ausdauernde und ungeniefbare
Teile der Wirtspflanze wie z.B. den Stamm und verholzte Aste gelegt werden. Sie umfasst
nur 11 Arten (6 %). In Deutschland zihlen hierzu eine Reihe von als Ei liberwinternden
und an Geholzen oder Baumen lebenden Zipfelfaltern (Thecla betulae, Neozephyrus quer-
cus und alle funf Satyrium-Arten). Die Eiliberwinterer sind auf Substrate angewiesen, die
nicht verdriftet werden kénnen oder verfaulen (WikLUND 1984). Die Moglichkeit einer
erfolgreichen Uberwinterung der Eier wird durch ein erhéhtes Sterblichkeitsrisiko fiir die
frisch geschliipften Raupen auf ihrem Weg zur Nahrungsquelle erkauft. Dariiber hinaus
legen die drei als Imagines liberwinternden Nymphalis-Arten (N. antiopa, N. polychloros
und N. xanthomelas) ihre Eier an die ungenieBbaren Aste der Wirtspflanze.

Weitere 14 Arten (7 %) nutzen teilweise die Wirtspflanze zur Eiablage. Auch hierbei han-
delt es sich hiufig um Eiiiberwinterer. Da die oberirdischen Teile der Wirtspflanzen nur
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zum Teil den Winter iiberdauern, miissen sie teilweise auf nicht verfaulende Substrate in
Nihe der Wirtspflanze ausweichen. Parnassius apollo, einzelne Blaulinge (Lycaena vir-
gaureae, P idas [Eier der 2. Generation] oder Polyommatus coridon) zahlen hierzu. Wei-
tere Arten, die regelmdBig Wirtspflanzen und angrenzende Substrate zur Eiablage nutzen,
finden sich bei den Perlmutter- und den Augenfaltern (z.B. Gattungen Coenonympha und
Hipparchia). Aber auch bei Arten, die normalerweise an die Wirtspflanze ablegen, kann es
unter bestimmten Bedingungen gehéuft zu Ablagen an andere Substrate kommen. Nach'
ANTHES et al. (submitted) legt Hamearis lucina im bayerischen Alpenvorland auch
regelméfBig an andere Pflanzen als die Wirtspflanze ab, wenn diese fiir die Weibchen
schlecht zugéanglich ist.

Mit 16 Arten legt ein erheblicher Teil (9 %) nicht an die spdtere Wirtspflanze ab. Insbeson-
dere fiir einige Augenfalter trifft dies zu. Nach WikLUND (1984) wird das Ablageverhalten
der Satyrinae durch die Héufigkeit der Wirtspflanze bestimmt. Arten, deren Raupen eine
Vielzahl von Grasarten nutzen bzw. deren Wirtspflanze generell haufig ist, sind nicht auf
die Ablage an die Wirtspflanze angewiesen. Diese Arten lassen die Eier einfach fallen
(»Eistreuer«). Obligate Eistreuer sind in Deutschland Aphantopus hyperantus, Arethusana
arethusa, Brintesia circe, Melanargia galathea, Minois dryas und Lopinga achine. Zu den
fakultativen Eistreuern zdhlen Maniola jurtina und Pyronia tithonus. Besonderheiten
stellen Parnassius mnemosyne und Argynnis paphia dar. Da die Wirtspflanzen zur Flugzeit
des Schwarzen Apollos meist oberirdisch nicht mehr vorhanden sind, kann die Ablage gar
nicht an die Pflanzen erfolgen. Die Weibchen orten die Anwesenheit von Wirtspflanzen
vermutlich liber den Geruch der Knollen (LocHER 1912). Die Ablage erfolgt durch Fallen-
lassen der Eier oder an ausdauerndes Material (LOCHER 1912, WIKLUND 1984). Der Kaiser-
mantel legt die Eier an die Borke von Bdumen (MaGNUs 1950), ausnahmsweise auch an
Zaunpfihle ab (Hermann n.p.). In allen genannten Féllen missen die L,-Raupen selb-
standig die Wirtspflanzen aufsuchen.

Bei 39 Arten (19 %) ist das Ablagesubstrat nicht eindeutig bekannt. Dies gilt insbesondere
fiir die Augenfalter (32 [74 %] der 43 Arten) und hier schwerpunktméBig fiir die rein alpin
verbreiteten Arten.

Die Morphologie der Eier weist unterschiedliche Anpassungen an die Ablagesubstrate auf.
Arten, die einen festen Halt auf einem haarigen Untergrund benétigen (z.B. viele
Blaulinge) oder lange mit dem Substrat verbunden sein miissen (Zipfelfalter), weisen
meist eine breite und flache Basis auf. Das andere Extrem sind Eistreuer, denen eine
Anheftungsbasis ganz fehlt (PORTER 1992).

In Abhéngigkeit von der Ablagestelle kann auch die Dicke der Eischalen unterschiedlich
ausfallen: Die Arten des Maculinea alcon-Komplexes (M. alcon und M. rebeli) legen ihre
Eier exponiert an den Bliitenstand der Wirtspflanze. Um die Pridations- und Para-
sitierungs-Raten gering zu halten, sind die Eischalen aulergewdhnlich dick und die Rau-
pen schliipfen auf der diinnhdutigen Unterseite des Eis. Die anderen drei mitteleuropa-
ischen Maculinea-Arten legen ihre Eier gut versteckt in den Bliitenk6pfen ab und weisen
entsprechend diinnere Eischalen auf (J. A. THOMAS et al. 1991).

Ahnlich wie die Wirtspflanzen bei bi- oder multivoltinen Arten zwischen den Generatio-
nen verschieden sein kénnen (s. Kap. 3.3), kann dies auch fiir die Ablagesubstrate gelten.
In Mitteleuropa nutzen die beiden Generationen von Spialia sertorius unterschiedliche
Ablagestellen: Weibchen der 1. Generation legen ihre Eier in noch nicht aufgebliihte
Knospen, im Spatsommer erfolgt die Eiablage dann auf die Blitter (SBN 1997, HERMANN
1998, 1999a). Die Weibchen der 1. Generation von Plebeius idas heften die Eier an die
Triebspitzen oder Bliitenstdnde der Wirtspflanze. Die iiberwinternden Eier der Sommer-
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generation werden dagegen bodennah — wohl vor allem — an verholztes Material ange-
bracht (MALICKY 1961, EBERT & RENNWALD 1991b).

3.5 Pridation, Parasitoide und Konkurrenz

Verluste durch Riuber, Parasitoide oder aufgrund von Konkurrenz kdnnen einen entschei-
denden Einfluss auf die Uberlebensraten von Pridimaginalstadien haben. Die hdchsten
Mortalitétsraten weisen in aller Regel die Raupen, gefolgt von Puppen und schliefSlich
Eiern auf (WARREN 1992). Entsprechend haben Schmetterlinge eine Vielzahl von Strate-
gien entwickelt, der Mortalitéit entgegenzuwirken. Langlebige Fier sind hiufig kryptisch
geférbt (BRAKEFIELD & SHREEVE 1992). Typische Beispiele hierfiir sind in Mitteleuropa die
Zipfelfalter Satyrium acaciae und S. pruni oder Argynnis adippe und A. niobe. Vicle Arten
verbergen die Eier in den Bliitenkdpfen (s. auch Kap. 3.4). Die Thymelicus-Arten
deponieren die Eier versteckt in Blattscheiden. Die Ablage der Eier in geringer Hohe, wie
sie fur viele Arten scharf beweideter Magerrasen typisch ist, kann unter anderem als
Strategie zur Vermeidung von Pradation durch Verbiss interpretiert werden.

Bei Gelege bildenden Arten spielt die Vermeidung von Prédation, Parasitoidenbefall und
Konkurrenz eine besondere Rolle. Die Entdeckung eines Geleges durch Feinde oder Para-
sitoide, kann einen groflen Teil des Reproduktionserfolges eines Weibchens in Frage
stellen. R&ubern oder Parasitoiden, die vor allem visuell ihre Beute suchen, weichen
nahezu alle Gelege bildenden Arten durch Ablage auf die Blattunterseiten aus; insbeson-
dere, wenn die Eier keine Abwehrstoffe enthalten (BRAKEFIELD & SHREEVE 1992).

Die Vermeidungs- und Abwehrmechanismen von Raupen gegeniiber Feinden oder Para-
sitoiden sind vielféltig. Das Gros der Arten weist mimetische Farbungen auf (z.B.
Vogelkot-Mimese bei Papilio machaon- und Iphiclides podalirius-Jungraupen oder Poly-
gonia c-album-Raupen). Mimese ist auch bei Puppen verbreitet (z.B. Satyrium pruni).
Raupen mit ungenieB3baren Inhaltsstoffen zeigen hiufig eine Warnfirbung (z.B. Zygae-
ninae). Die Tagesperiodik vieler Schmetterlingsraupen ist ebenfalls vor dem Hintergrund
einer Verlustminimierung zu sehen. Die dlteren Raupen der meisten Augenfalter sind
nachtaktiv. Tagsiiber halten sie sich hdufig in Grashorsten versteckt auf, hier sind sie gut
vor Feinden und Parasitoiden, aber auch vor Verbiss oder Mahd geschiitzt (BRAKEFIELD &
SHREEVE 1992). Die ersten Larvenstadien vieler Augenfalterarten kénnen dagegen auch
am Tage beobachtet werden. Aufgrund ihrer geringen Grofe fallen sie Réubern nicht so
schnell auf. Die Raupen aller Hesperiidae leben in Blatttiiten, auch dies mindert Verluste
durch Feinde.

Unter den Parasitoiden gibt es Generalisten mit einer Vielzahl potenzieller Wirte sowie
Spezialisten, die auf eine oder wenige Arten beschrinkt sind (WARREN 1992). Generell
scheint der Parasitoidendruck in langlebigen Habitaten hoher zu sein als in Temporér-
lebensrdumen (OHSAKI & SaTO 1990). Studien von OHsAKI (1982) zeigten, dass Weibchen
von Pieris rapae ihre Schlupforte verlassen, um neue Habitate fiir die Eiablage aufzu-
suchen. Durch diese Strategie kann P rapae dem Parasitoiden Cotesia glomerata immer
wieder entweichen, bevor dieser die neu besiedelten Habitate erreicht hat. An drei Pieris-
Arten (P rapae, P melete und P napi) wiesen OHSAKI & SATO (1994) nach, dass die
Priferenzen fiir Wirtspflanzen einen Kompromiss zwischen Parasitoid-Vermeidung und
giinstiger Wirtspflanzen-Qualitdt darstellen. Weibchen von Melitaea cinxia wihlen Wirts-
pflanzen mit hoher Konzentration an Catapol (einem Irido-Glycosid) zur Eiablage aus, um
einem Befall der Larven durch Parasitoide zu entgehen (NIEMINEN et al. 2003).

33



Wie hoch entwickelt die Moglichkeiten von Parasitoiden sind, ihre Opfer ausfindig zu
machen, zeigen aktuelle Studien an Trichogramma brassicae und Pieris brassicae
(FaTOUROS et al. 2005). Die Schlupfwespen werden durch den Duft eines Anti-Aphrodisi-
akums angelockt, das das Ménnchen von Pieris brassicae bei der Begattung an das
Weibchen abgibt, um die Attraktivitat fiir andere Méannchen zu mindern. Nachdem die
Wespe durch den Geruch auf das Weibchen aufmerksam wurde, setzt es sich an diesem fest
und lésst sich bis zu den Eiablagestellen transportieren, um dort die Eier zu befallen. Beson-
ders empfindlich auf Parasitoiden-Befall reagieren naturgemél Arten, die ihre Eier in Form
von Gelegen absetzen. Entsprechend stark kénnen Populationsschwankungen bei diesen
Arten sein. PORTER (1983) konnte Mortalitdtsraten von bis zu 85 % durch den Parasitoiden
Apanteles bignellii bei Euphydryas aurinia-Raupen in Groflbritannien nachweisen. In
Mitteleuropa ist der Kenntnisstand zum Einfluss von Parasitoiden auf Tagfalter und
Widderchen noch duBerst gering. Lediglich fir die Zygaeninae liegen umfassendere Infor-
mationen iiber die Parasitoide einzelner Arten vor (HOFMANN 1994). KUHNE et al. (2001)
fithren die bislang aus Mitteleuropa bekannten Parasitoide von Lycaena dispar auf. ANTON
et al. (2005a) zeigen, dass die Parasitierungsraten von Maculinea nausithous-Raupen durch
die Schlupfwespe Neotypus melanocephalus in kleinen Habitaten hoher sind als in groBen.

Die Kenntnisse zum Einfluss von Prddatoren auf Priimaginalstadien sind gering. Prin-
zipiell kommen bei kleinen bzw. frilhen Entwicklungsstadien vor allem Arthropoden als
Réauber in Frage, wihrend spitere bzw. éltere Stadien meist Vogeln oder kleinen Siugern
zum Opfer fallen. Kannibalismus als Form der Pradation betrifft vor allem junge Stadien.
Bei der Mehrzahl der mitteleuropdischen Arten tritt Kannibalismus aber nicht auf
(WARREN 1992). WEBB & PULLIN (1996) konnten am Beispiel univoltiner niederldndisch-
er und britischer Populationen von Lycaena dispar eine starke Pridation vor der Uberwin-
terung durch Invertebraten und nach der Diapause starke Verluste durch Vertebraten nach-
weisen.

Innerartliche Konkurrenz kommt ebenfalls besonders bei Gelege bildenden Arten zum tra-
gen. Um Nahrungsengpisse zu vermeiden, priferieren vieler dieser Arten grofle Wirts-
pflanzen zur Eiablage (s. Kap. 3.3). Aber auch bei Arten, die ihre Eier einzeln ablegen,
spielt Konkurrenz um Nahrungsressourcen eine Rolle. Pflanzen, die bereits mit Eiern der
eigenen Art belegt sind oder FraBBspuren aufweisen, werden hiufig gemieden, um Verluste
durch Konkurrenz oder Kannibalismus zu vermeiden (PORTER 1992, WATANABE & YA-
MAGUCHI 1993, Sato et al. 1999). Hohe Belegungsraten der Wirtspflanzen mit Eiern
fithren bei Maculinea alcon zu Verlusten aufgrund von Konkurrenz unter den Larven
(BRAU et al. 2006). Zwischenartliche Konkurrenz von Schmetterlingen als wichtiger Mor-
talitatsfaktor wurde bislang kaum beriicksichtigt. BRAU et al. (2006) konnten bei den Jung-
raupen von Maculinea alcon im Bayerischen Voralpengebiet eine starke Nahrungs-
Konkurrenz mit den Larven der Langhornmotte Nemophora violellus nachweisen.

3.6 GelegegrofBien

Die Ablage einzelner Eier oder grofer Gelege stellen die beiden Extreme in einem Kontinu-
um dar, dem unterschiedliche 6kologische Strategien zugrunde liegen: Durch die Vertei-
lung der einzelnen Eier tiber eine grofiere Anzahl von Eiablageplitzen wird eine Risiko-
streuung fiir Eier und Larven hinsichtlich Konkurrenz, Priadation und Parasitoiden-Befall
erreicht. Fiir die Weibchen steigt im Gegenzug das Risiko der Pridation aufgrund der
groBeren Auffalligkeit durch die zunehmende Flugaktivitét (PORTER 1992). Ob Eier einzeln,
in Form von kleinen Gruppen oder Gelegen abgelegt werden, ist artspezifisch fixiert.
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Die iiberwiegende Zahl der deutschen Tagfalterarten legt die Eier einzelnen ab (142 Arten
bzw. 70 %). Bei 10 Arten (5 %) erfolgt die Eiablage in kleineren Gruppen mit bis zu 15
Eiern: Hierzu zdhlen drei Jordanita-Arten, Zygaena osterodensis, die drei heimischen
Thymelicus-Arten (hier in Form von Reihen in den Blattscheiden), Pieris bryoniae und
Boloria eunomia sowie Araschnia levana (Tlirme). Aglaope infausta, alle Zygaeninae
(auBer Zygaena osterodensis), Aporia crataegi, Pieris brassicae sowie fast alle Nymphali-
nae setzen ihre Eier in Form von Gelegen ab. Mit insgesamt 33 Arten machen sie einen
Anteil von 16 % aus. Bei den restlichen 18 Arten (9 %) war keine eindeutige Zuordnung
moglich.

Die Klumpung der Eier bei Gelege bildenden Arten erlaubt den Weibchen, mehr Zeit in
andere Aktivititen, wie die Auswahl des Eiablagehabitates, der Wirtspflanze (SINGER
2004) oder in die Nektaraufnahme zu investieren. Voraussetzung fiir die Ablage von Gele-
gen ist eine grofe Anzahl an voll entwickelten (und befruchteten) Fizellen. Dies hat aller-
dings ein hohes Korpergewicht und damit eine reduzierte Ausbreitungsfahigkeit zur Folge
(BoGGS & NIEMINEN 2004). Da die Raupen der meisten Arten — insbesondere vor der Uber-
winterung (z.B. Euphydryas- und Melitaea-Arten) — gemeinschaftlich auf den Wirts-
pflanzen leben, stellen groBe Wirtspflanzen bzw. eine ausreichende Anzahl von Wirts-
pflanzen in unmittelbarer Nahe eine Grundvoraussetzung fiir die erfolgreiche Entwicklung
der Raupen dar (PORTER 1992). Ein Wechsel der Wirtspflanzen bedeutet aber ein groferes
Pradationsrisiko flir die Raupen (DETHIER 1959, PORTER 1992, CLARK & FAETH 1998,
ANTHES et al. 2003b). Um die Pradationsgefahr zu minimieren, enthalten Eier haufig Tox-
ine und sind aposematisch gefarbt, Raupen bilden Gespinste zum Schutz vor Parasitoiden
und kleinen Pradatoren aus (SILLEN-TULLBERG 1988, SILLEN-TULLBERG & LEIMAR 1988,
VULINEC 1990, PORTER 1992).

Die Grofle der Gelege hangt von der Falterart, dem Eivorrat und vom Nahrungsangebot fiir
die spdteren Larven ab (PILSON & RAUSHER 1988, VASCONCELLOSNETO & MONTEIRO 1993,
LE MASURIER 1994). Nach PORTER (1992) passen z.B. die Weibchen von Hamearis lucina
die Anzahl der Eier pro Gelege an die Pflanzengréfe an. Wie eine Analyse der Eiablage-
priferenzen von H. Iucina in allen wichtigen Habitattypen der Art in Deutschland zeigt,
sind die Weibchen in der Lage, die GelegegroBe auf das fiir die Raupen zur Verfiigung ste-
hende Nahrungsangebot in Abhéngigkeit von der Wirtpflanzen-Héufigkeit und dem Klima
abzustimmen: In allen drei Untersuchungsgebieten (Schénbuch, BW; Allgdu, BY und
Diemeltal, NRW bzw. HES) werden in der Mehrzahl der Fille ein bis zwei Eier abgelegt
und Gelege mit bis zu fiinf Eiern kommen regelmiBig vor. GroBere Gelege gab es nur ein-
mal in den trockenen und warmen Kalkmagerrasen des Diemeltales, selten auf den
Sturmwurfflichen bzw. Waldschneisen des Schoénbuchs, aber vergleichsweise hiufig in
den feuchten Moor-Okosystemen des Allgius mit maximal 22 Eiern (ANTHES et al. sub-
mitted).

3.7 Myrmekophilie

Ameisen sind in nahezu allen terrestrischen Okosystemen mit hohen Individuenzahlen
vertreten (MAscHWITZ & FIEDLER 1988). Folglich haben viele Tierarten und -gruppen
Anpassungen entwickelt, um Ameisen nicht zum Opfer zu fallen und mit ihnen zu leben.
Besonders hoch entwickelt sind die symbiotischen Beziehungen zwischen Ameisen und
Bldulingen. Bei der Evolution des Wirkungsgeflechts zwischen Bldulings-Raupen und
Ameisen konnen nach MascHwITZ & FIEDLER (1988) verschiedene Stufen unterschieden
werden: Die unterste Stufe stellt die friedliche Koexistenz zwischen Bldulings-Raupe und
Ameise dar (Myrmekoxenie). Die Raupen sind mechanisch durch ihre vergleichsweise
dicke Haut und die Ausbildung von zwei Riicken- und Seitenwiilsten gut vor Ameisenbis-
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sen geschiitzt (MALICKY 1969). Dariiber hinaus weist die Haut eine Vielzahl von Driisen
(Porenkuppelorganen) auf, durch die Duftstoffe abgesondert werden kénnen und die
Raupe zudem mit einem Film von Aminosduren iiberzogen werden (PiIERCE 1984). Die
Duftstoffe dienen der Beruhigung bzw. Befriedung (so genannte Allomone) der Ameisen
bzw. imitieren Ameisen-Pheromone (MALICKY 1969, MascHwitz & FIEDLER 1988,
FIEDLER 1990a). Zu den myrmekoxenen Arten zihlen in Deutschland alle sechs Lycaena-
Arten (bei Lycaena dispar ist der Status nicht eindeutig), Hamearis lucina, Neozephyrus
quercus, Polyommatus glandon, P, optilete, Satyrium acaciae und S. pruni (FIEDLER 1991).
Eigentliche Myrmekophilie und damit eine Symbiose wird erst durch die Ausbildung einer
dorsalen Honigdriise und der so genannten Tentakeln erreicht. Die Raupen der Bldulinge
fungieren als lebende Nahrungsspender (Trophobionten) fiir die Ameisen, indem sie zuck-
erhaltige Sekrete und Aminosduren iiber die Honigdriise bereitstellen. Im Gegenzug wer-
den sie von den Ameisen vor Feinden geschiitzt. Die Tentakeln sondern wahrscheinlich
Alarmpheromone fiir die Ameisen aus, so dass sie besonders aufmerksam gegeniiber
potenziellen Raupenfeinden sind (FIEDLER & Mascuwitz 1987, FIEDLER 1988,
Mascuwitz & FIEDLER 1988). Dies trifft auf die meisten Bldulinge zu. Als letzte Stufe der
Entwicklung kann bei den mitteleuropdischen Maculinea-Arten der Kleptoparasitismus
unter Einsparung des Tentakelorgans beobachtet werden. Als Kleptoparasiten werden Rau-
pen bezeichnet, die Brut stehlen oder von Arbeiterinnen Futter erbetteln.

Mit am besten untersucht sind die Beziehungen zwischen Ameisen und Bldulingen bei
ebendiesen Maculinea-Arten. Die Larven leben zundchst zwei bis drei Wochen fressend in
den Bliiten der spezifischen Wirtspflanzen. Nach der dritten Hiutung lassen sie sich auf
den Boden fallen, um dort von Ameisen aus der Gattung Myrmica aufgelesen und in das
Nest getragen zu werden (J. A. THOMAS 1984, ELMES et al. 1991). In den Nestern verfol-
gen die Arten zwei unterschiedliche Strategien. Die Raupen des Maculinea alcon-Kom-
plexes (M. aclon und M. rebeli) imitieren Ameisen-Larven und lassen sich fiittern (ELMES
et al. 1991, J. A. THomAs & ELMES 1998, J. A. THOMAS et al. 1998). Die Raupen der
anderen drei Maculinea-Arten (M. arion, M. nausithous und M. teleius) erndhren sich
dagegen rduberisch von der Brut (J. A. THOMAS & WARDLAW 1990, 1992). Letzterer Fall
beeintrachtigt die Ameisenkolonien so stark, dass sich deutlich weniger Falter erfolgreich
entwickeln konnen. Die Dichten der Kuckucks-Arten sind im Freiland um bis das Sechs-
fache hoher als die der rduberischen Maculinea-Arten (J. A. THOMAS & WARDLAW 1992).

Die Nutzung der Wirtsameisenarten ist fiir jede der Arten spezifisch, variiert aber regio-
nal. Inzwischen liegen relativ viele Informationen iiber die in verschiedenen Riumen Mit-
teleuropas genutzten Wirtsameisen vor (KOCKELKE et al. 1994, PAULER et al. 1995, ELMES
et al. 1994, 1998; GADEBERG & BooMsMA 1997, GEISSLER-STROBEL 2000, MEYER-H0OZAK
2000a, b; STETTMER et al. 2001, ALs et al. 2002, ROHLFS 2002, STANKIEWICZ & SIELEZNIEW
2002a, b; Gros 2002b, SIELEZNIEW et al. 2003, F. M. STEINER et al. 2003, SIELEZNIEW &
STANKIEWICZ 2004a, STANKIEWICZ et al. 2005).

Aufgrund der Bedeutung der Wirtsameisen fiir das Uberleben myrmekophiler Arten, sollte
die Prisenz der spezifischen Ameisen eine grofie Rolle bei der Eiablage spielen. Dies wird
aber nur durch Daten von van Dyck et al. (2000) und WyNHOFF (2001) gestiitzt. Dem ste-
hen eine Reihe von Untersuchungen an Maculinea-Arten gegeniiber, die keine
Abhéngigkeit der Auswahl des Eiablageortes vom Vorkommen der Wirtsameise nach-
weisen konnten (J. A. THOMAS 1984, 2002; J. A. THOMAS et al. 1989, 1997; ELMES et al.
1994, 1996, 1998; KOCKELKE et al. 1994, PAULER et al. 1995, MEYER-HOzAK 2000a, b;
STETTMER et al. 2001, J. A. THOMAS & ELMES 2001, ALs et al. 2002).
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4 Ausblick

Wie die vorausgegangenen Ausfilhrungen zeigen, erlebt die larvalkologische Forschung
in Mitteleuropa gerade einen Boom. Dennoch besteht noch auf vielen Gebieten ein hoher
Forschungsbedarf. An dieser Stelle wollen wir Anregungen zur Intensivierung der larval-
6kologischen Forschungen und Nutzung der gewonnenen Erkenntnisse geben.

Bei nahezu allen mitteleuropdischen Arten besteht ein generell hoher Forschungsbedarf zu
den Larvalhabitaten. Im Besonderen gilt dies fiir Augenfalter und alle alpinen Arten.
Neben den Lebensrdumen der Eier und Raupen wiren Kenntnisse zu den Verpup-
pungsorten sehr wichtig. Obwohl dies bei den meisten Arten methodisch sehr schwierig
ist, konnen Puppen aufgrund der fehlenden Mobilitdt ein Okologisches NadelShr
darstellen. Hier kdnnten z.B. Zuchten unter Freilandbedingungen hilfreich sein.

Die Mehrzahl der vorliegenden larvaldkologischen Daten aus Mitteleuropa beruht auf ge-
ringen Stichprobengrdflen und teilweise unsystematischen Erhebungen. Auch Studien mit
umfangreicher Datenbasis haben meist nur deskriptiven Charakter. Hieraus lassen sich
reale Praferenzen fiir eine Wirtspflanze, bestimmte Raumstrukturen, Expositionen usw.
nur begrenzt ableiten. Dies geht nur durch Prdferenzanalysen bei denen die genutzten
Wirtspflanzen oder Habitate dem zur Verfiigung stehenden Angebot gegeniiber gestellt
werden.

Aufgrund der vielfiltigen Wechselwirkungen von Umweltfaktoren im Freiland, ist es hiu-
fig schwierig, die Einflussstirke eines Einzelfaktors auf einen Parameter zu bestimmen.
Hier helfen sehr oft nur experimentelle Ansdtze weiter. Teilweise sind derartige Unter-
suchungen auch nur im Labor méoglich.

Der Einfluss von Parasitoiden auf die Populationsdynamik von Schmetterlingen ist bislang
kaum bekannt. Insbesondere bei Gelege bildenden Arten kdnnen sie eine grof3e Rolle spie-
len. Das Verstdndnis des Beziehungsgeflechts Parasitoid-Wirt konnte ein wichtiger
Baustein zum Schutz dieser Arten sein. So sind die seit Jahrzehnten anhaltenden starken
Riickginge von Euphydryas aurinia in Mitteleuropa langst noch nicht hinreichend geklart
oder gar gestoppt (ANTHES et al. 2003a, b; ANTHES & NUNNER 2006). Die Bedeutung von
Parasitoiden konnte hier ein Schliissel zum Verstidndnis dieser Entwicklung sein. Aber
auch bei noch vergleichsweise weit verbreiteten Arten wie Pieris brassicae sind Para-
sitoide als Ursache fiir regional beobachtete Riickginge (z.B. in Baden-Wiirttemberg)
denkbar.

Die Auswirkungen der Klimadnderung auf die Schmetterlingsfauna sind in Mitteleuropa
bislang kaum bekannt. Selbst einfache okologische Sachverhalte wie Arealexpansionen
oder -regressionen sind fast nicht dokumentiert. Die konkreten Ursachen fiir diese Are-
alverschiebungen sind noch weniger erforscht. Auch hier diirfte sich die Larvaldkologie
vielfach als Schliissel zum Verstdndnis der Zusammenhénge erweisen. Vor diesem Hinter-
grund spielen die Erweiterung oder Verschiebung des Wirtspflanzenspektrums und damit
der Larvalhabitate sowie die sich daraus ergebenden Faktoren fiir die Populationsdynamik
(Uberlebensraten, Mortalititsfaktoren) eine groBe Rolle. Eine besondere Bedeutung diirfte
dariiber hinaus den im Winter auf die Priimaginalstadien wirkenden Faktoren zukommen.

Inzwischen wurden wiederholt Erfassungen von Prdimaginalstadien fiir die Analyse 6ko-
logischer Zusammenhénge im Naturschutz genutzt. Einen Querschnitt von Beispielen
liefert TRAUTNER (2006). Dennoch wird die Bedeutung der Larvaldkologie und Erhebung
von Eiern und Raupen fiir naturschutzfachliche Aussagen bislang nur teilweise in Wis-
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senschaft und Fachkreisen wahrgenommen. Hier besteht weiterer Aufklarungsbedarf.
Quantitative Erfassungen von Prdimaginalstadien im Rahmen von Monitoringprojekten
wurden inzwischen mehrfach empfohlen (FARTMANN 2001, LEOPOLD & FARTMANN 2005),
bislang fehlen allerdings Daten langfristiger Populations-Entwicklungen als Vergleichs-
werte, um Populations-Anderungen bewerten und interpretieren zu konnen.

Die Prdimaginalstadien zeigen aufgrund ihrer geringen Mobilitdt eine besonders starke
Abhidngigkeit vom Management der besiedelten Flachen. Die Kenntnisse zu den dies-
beziiglichen Anforderungen der meisten naturschutzrelevanten Arten sind aber gering.
Hier besteht intensiver Forschungsbedarf in einem méglichst breiten Spektrum an Habitat-
typen der jeweiligen Art.

Ein dauerhafter Schutz von Tagfalter- und Widderchenarten in der mitteleuropdischen Kul-
turlandschaft vor dem Hintergrund sich wandelnder Landnutzungen und einer Anderung
des Klimas ist nur auf Basis der Larvalékologie moglich. Dem sollte sowohl die Forschung
als auch der angewandte Naturschutz Rechnung tragen!
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LAFF (1973) sieben Flugstellen auflisten (meist jedoch von vor 1960). Der Waldteufel
siedelt aktuell in lichten, grasdominierten Kalk-Kiefernwildern (Abb. 1), die durch Auf-
forstung aus Magerrasen hervorgegangen sind — ein naturschutzpolitisch umstrittener
Punkt.

Ziele der Studie waren v.a. die Benennung von Schliisselfaktoren bzgl. der Habitatbindung
des Waldteufels und die Erarbeitung naturschutzfachlicher Grundlagen fiir den Erhalt der
letzten intakten Population in Nordrhein-Westfalen.

2 Untersuchungsgebiet

Die Studie fand im Urfttal nordlich Nettersheim statt (MTB 5405, 400-500 m NN). Das
Gebiet am Nordostrand der Kalkeifel gehort geologisch zur Sétenicher Kalkmulde. Als
Ausgangsgestein stehen wasserdurchlissige, mitteldevonische Kalke an (STRUVE 1963).
An den von Erebia aethiops genutzten Stidhdngen herrschen flachgriindige, steinige Kalk-
lehmbodden (Rendzinen) vor. Die Region weist mit Jahresniederschldgen zwischen 675—
725 mm (Maximum im Juli) und Jahresmitteltemperaturen zwischen 7,2-8 °C ein subat-
lantisches Grofklima auf, es werden jedoch 100-120 Frosttage verzeichnet (SCHUMACHER
1977). Innerhalb der Séttenicher Mulde wird ein starker klimatischer Gradient mit An-
klangen zu subkontinentalem Klima (Vorposten einiger subkontinentaler Pflanzensippen)
beschrieben (ebd.).

Auf den betroffenen Kalkstandorten der meist steilen Stidhinge ist potenziell natiirlich
vom Orchideen-Buchenwald (Carici-Fagetum) auszugehen, die weniger geneigten bzw.
nicht siidlich exponierten Bereiche wiirden vom Perlgras-Buchenwald (Melico-Fagetum)
eingenommen (SCHUMACHER 1977). Zudem treten 4 km westlich des UG im NSG ,,Stol-
zenburg® Felsenbirnen-Gebiische (Cofoneastro-Amelanchieretum) als natiirlich waldfreie
Formation auf.

Zu ersten Rodungen kam es durch die Romer (seit 51 vor Christus), weitere ,,Wald-
verwiistungen folgten im Mittelalter (JAHN 1996). Die Hanglagen wurden dann als
Weideland oder Hute- bzw. Niederwald genutzt (TACKENBERG 1954). Aufforstungen fan-
den ab Mitte des 19., in den steilen Hanglagen zu Beginn des 20. Jahrhunderts statt (SCHU-
MACHER 1977).

Die Krautschicht der heutigen Kalk-Kiefernwilder zeichnet sich durch eine grofle Anzahl
an Arten der Festuco-Brometea aus. Nach SCHMIDT (2000) sind derartige Bestinde dem
anthropo-zoogenen Erico-Pinion zuzuordnen. Kleinere, bliitenreiche Magerrasen sind
dem Bromion zugehorig, die Fieder-Zwenke ist auch hier oft dominant (Versaumungs-
stadien mit Altgrasfilz). Arten wie Carex humilis, Globularia punctata, Sesleria albicans
oder Teucrium chamaedrys weisen — trotz des relativ hohen Niederschlags — auf die extre-
me Bodentrockenheit der untersuchten Standorte aufgrund ihres geringen Wasserhaltever-
mogens hin (vgl. ELLENBERG 1996).

3 Methoden

Die Untersuchungen fanden in den Jahren 2003 und 2004 statt, wobei jeweils im Mai/Juni
nach Raupen gesucht und im Juli/August 2003 Beobachtungen zur Eiablage gemacht wur-
den. Der Begriff ,,Larvalhabitat schliefit im Folgenden alle Prdimaginalhabitate (Eiabla-
ge-, Larval- und Verpuppungshabitat) ein. »Wirtspflanze« wird nur fiir nachweislich im
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Freiland genutzte Raupen-Nahrungspflanzen verwendet. Daneben werden ,,Frafipflanzen®
unterschieden, die von den Raupen unter Zuchtbedingungen gefressen werden oder die
aufgrund ihrer Zugehorigkeit zu einer physiologisch verwertbaren Pflanzengruppe und
ihrer Verfligbarkeit im Larvalhabitat als potenzielle Wirtspflanzen in Frage kommen.

3.1 Ei- und Raupenbeobachtungen

Erebia aethiops zahlt zu den Tagfalterarten, bei denen nur mit vergleichsweise groflem
Aufwand Pridimaginalstadien zu finden sind (vgl. HERMANN 2006). Die Verfolgung zur
Eiablage bereiter Weibchen gestaltete sich v.a. innerhalb der steilen Kiefernwilder — dem
Hauptlarvalhabitat im Urfttal (s.u.) — sehr beschwerlich und resultiert in der geringen
Anzahl gefundener Eiablage-Stellen (» = 27). Eier aktiv, also ohne den ,,Hinweis® able-
gender Weibchen zu finden, war fast unméglich (n = 3). Nachtaktive Raupen wurden
durch Leuchten mit einer Taschenlampe gefunden (» = 7) oder mittels Streifkédscher aus
der Feldschicht ,geschlagen” (» = 11). Das Leuchten kam dort zum Einsatz, wo mit
hoher Wahrscheinlichkeit Raupen zu erwarten waren (vgl. ,.erfolgsorientierte Suche* bei
HErRMANN 2006). Gekéschert wurde entlang von Transekten mit vierzig Schligen auf finf-
zig Meter und Kontrollen nach jeweils vier Kischerschldgen. Auf diese Weise war die
Zuordnung gekascherter Raupen zum jeweiligen Mikrostandort méglich.

Eiablage-Beobachtungen sind weitgehend unabhidngig vom Beobachter — bei geringer
Stichprobe jedoch geprigt von individuellen Praferenzen einzelner Weibchen. Die erfolgs-
orientierte Suche nach Raupen wird demgegentiber von der Erwartungshaltung und dem
Erfahrungshorizont des Beobachters beeinflusst.

Die Raupen wurden anhand der Angaben von SBN (1994) bestimmt, zur Sicherheit jedoch
bis zum Falter aufgezogen. Verwechslungsgefahr bestand v.a. zwischen Erebia aethiops-
und E. ligea-Larven. Zu den Ei- und Raupenfunden wurden jeweils Ablage- bzw. Aufent-
haltshohe sowie Art, H6he und Vitalitit des Substrates notiert.

3.2 Habitatstruktur

Fiir die Ei- und Raupenfundstellen wurden auf zwei rdumlichen Ebenen mikroklimatische
sowie strukturelle Parameter erhoben und Vegetationsaufnahmen angefertigt.

Die Mikrohabitat-Aufnahmen (= 1 m* um die Fundstelle) umfassten in Anlehnung an
FARTMANN (2004) folgende Angaben:

* Exposition und Inklination [°];

» maximale tdgliche Besonnungsdauer [h] fiir die Monate Juni, Mérz/September und
Dezember mittels Horizontoskop nach ToNNE (1954) unter Verwendung einer Sonnen-
scheibe fir 51 °N;

* horizontale Deckungen der Baum- und Strauchschichten, der Kraut-, Streu- und Moos-
schicht sowie einzelner Grasarten und den Anteil unbedeckten Bodens [%];

¢ mittlere Hohen der genannten Schichten [cm bzw. m];

« vertikale Deckungen (Kehrwert der Durchsichten) in 5, 10, 15, 20, 25 und 30 c¢cm Ho6he
innerhalb eines 20 cm tiefen und 40 cm breiten Raumausschnittes [%];

* Entfernung vom Waldrand (Wald im Sinne von geschlossenem Baumbestand) [m].

Zur Analyse der Mikrohabitat-Daten in einem weiteren rdumlichen Kontext wurden fol-
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gende Parameter in gleicher Weise nochmals in einem Umkreis von 15 m (= Mesohabitat,
= 0,07 ha) erhoben: horizontale Deckungsgrade der Kraut-, Strauch- und Baumschichten
sowie der Anteil unbedeckten Bodens. Zudem wurde der Anteil geeigneten Larvalhabitats
geschatzt [%].

3.3 Vegetation

Zur weiteren Kennzeichnung der Larvalhabitate wurden Vegetationsaufnahmen ange-
fertigt, deren Mittelpunkte die Mikrohabitate bildeten. Die GroBe der Aufnahmen orien-
tierte sich am Minimumareal des untersuchten Bestandes (nach DIERSCHKE 1994), die Art-
machtigkeit wurde nach der von BARKMAN et al. (1964, zit. in DIERSCHKE 1994) verfeiner-
ten Braun-Blanquet-Skala geschitzt. Die Zuordnung nach Kenn- und Differentialarten
erfolgte v.a. nach SCHUMACHER (1977) sowie nach WEBER (1999; Rhamno-Prunetea) bzw.
Hovrzer (1996) und ScHMIDT (2000; beide Erico-Pinion). Aus den Aufnahmen wurden
mittlere, qualitative Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) errechnet. In den Vegetati-
onstabellen werden folgende Stetigkeitsklassen in Anlehnung an DIERSCHKE (1996) ange-
geben: ,r*“ bis 5 %, ,,+“ > 5-10 %, ,,J“ 11-20 %, ,,JI* 21-40 % usw.

Farn- und Bliitenpflanzen wurden v.a. anhand von ROTHMALER (1994) und OBERDORFER
(1994) bestimmt. Die Determination der Moose iibernahmen Melanie Neukirchen und Dr.
Eckhard Schrdder, Flechten wurden nicht unterschieden. Die Nomenklatur richtet sich fiir
die Hoheren Pflanzen nach HAEUPLER & MUER (2000), fiir die Moose nach FRAHM & FREY
(1992) sowie fiir die Pflanzengesellschaften nach RENNWALD (2000).

3.4 Zucht, FraBBversuch und Laboranalyse

Neun Raupen konnten bei Freilandtemperaturen (auf dem Balkon) aufgezogen werden.
Diese wurden bis kurz vor ihrer Verpuppung in Plastikdoschen gehiltert, um einerseits
anhand der Kotabgabe Aussagen tiber deren Aktivititsthythmus zu erzielen und anderer-
seits Fra3versuche mit verschiedenen Grasarten zu ermdglichen. Als ,,AktivitdtsmaB3“ zur
Beurteilung der Dormanzform wihrend der Uberwinterung wurde die Anzahl an Kotbal-
len pro Stunde ermittelt. In den Frafiversuchen bekamen die Raupen jeweils zwei kultivier-
te, im natlirlichen Lebensraum vorkommende Grasarten zur Auswahl angeboten. Dabei
wurden die Blattmengen je nach Blattbreite und -stirke standardisiert gereicht.

Zur Beantwortung der Frage, warum im Freiland bestimmte Grasarten anderen vorgezogen
werden, wurden im Labor die Stickstoff- und Kohlenstoffgehalte ermittelt. Beprobt wur-
den pro Raupenfundstelle stets das befressene Gras sowie weitere vier bis sechs Grasarten
mit hoher Artméchtigkeit innerhalb des Mikrohabitats. Das griine Blattmaterial wurde pul-
verisiert und dann im element analyzer in drei Replikaten verbrannt (Nachweisgrenzen fiir
C 0,001 mg, fir N 0,1 mg).

4 Ergebnisse und Diskussion
4.1 Eiablage

Erebia aethiops flog im Urfttal ab dem 7. Juli (2003), Eiablagen konnten jedoch erst am
2. August, zu Beginn des Flugzeithdhepunktes beobachtet werden. Die Flugphase endete
am 18. August (vgl. Tab. 1).
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Abb. 2: Hohe von Eiablage und Ablagesubstrat sowie ergidnzend die mittlere Krautschichthéhe.
Im Box-Whisker-Plot sind jeweils Median und Interquartil (Box), der Vertrauensbereich
zwischen 10- und 90 %-Quantil (Whisker) sowie die Extrema (Kreuze) dargestellt.

Arten wie Hipparchia semele oder Lasiommata megera im Winter keine kontinuierliche
Ruhezeit, sondern kurze temperaturabhingige Ruhephasen (i.S. von Quieszenz) aufweisen
(LeopoLp 2007). Der Waldteufel dagegen — leider nur an einer Raupe belegt — stellte am
13. November seine Aktivitdt ein und wurde trotz zwischenzeitlicher Warmeperioden (10—
13 °C) nicht aktiv, um am 17. Mérz wieder zu erwachen (vgl. auch EMMET & HEATH
1989). Moglicherweise ist in dem ,,Unvermdgen™ kurze winterliche Fressphasen einzu-
schieben (um mogliche Energieverluste bei hohen Temperaturen auszugleichen), die Ursa-
che fiir den in GrofBbritannien beobachteten ,,Riickzug* der Art ins schottische Hiigel- und
Bergland zu suchen (KIRKLAND 2005). Dort gilt Erebia aethiops als Indikator der globalen
Erwiarmung (ebd.). Demnach miisste die Art bei steigenden Wintertemperaturen in héhe-
re Lagen oder winterkalte Lokalklimate ausweichen (vgl. auch LEoPOLD et al. 2005 zu Par-
nassius mnemosyne). Nach G. HERMANN (schriftl.) diirften kontinuierlich kalte Winter
einen auch fir siidwestdeutsche Waldteufel-Vorkommen essenziellen Habitatfaktor dar-
stellen: So ist die Art auf der (winterkalten) Schwibischen Alb noch verbreitet und unge-
féhrdet, in allen tbrigen baden-wiirttembergischen Naturrdumen mit aktuellen Vorkom-
men (Tauberland, nordlicher Schwarzwald-Ostrand, siidliche Oberrheinebene, stidliches
Oberschwaben) dagegen gefahrdet bis extrem bedroht. Diese Vorkommen liegen auf
,»Inseln* subkontinentalen Lokal- oder Regionalklimas (ebd.). Bei entsprechender Winter-
kélte werden auch aktuell noch planare und kolline Regionen besiedelt (z.B. sidbadische
Trockenaue, s.u.). Weiter unten im Text wird die lichte Baumschicht der Waldteufel-
Lebensrdume im Hinblick auf eine ausreichende Erwdrmung der Larvalhabitate diskutiert.
Das liickige Kronendach reduziert aber auch die Erwdrmung im Verlauf sonniger Winter-
tage.

4.3 Raupen-Beobachtungen und Wirtspflanzen

Bei den meisten Satyriden sind die iiberregionalen wie regionalen Wirtspflanzenspektren
noch unzureichend erforscht. Eine fatale Wissensliicke zu einer phytophagen Tiergruppe,
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bei der zahlreiche Arten enge Habitatpriaferenzen zeigen, obwohl Frafipflanzen (also Gré-
ser) in (fast) allen Lebensrdumen mit meist mehreren Arten vertreten sind.

Im Freiland wurden zwischen dem 4. Mai und dem 16. Juni (2003/2004) nachtaktive Ls-
Raupen gefunden bzw. gekéschert. Trotz vieler Begehungen waren nur wenige erfolgreich.
Ein Schema giinstiger Rahmenbedingungen zur Suche kann nicht erkannt werden. Even-
tuell ist die Fressdauer einer Raupe pro Tag nur sehr kurz, so dass stets nur ein Bruchteil
der anwesenden Raupen beobachtbar ist. Moglicherweise lassen sich die nachtaktiven
Raupen bei Lichteinwirkung aber auch schnell fallen und entziehen sich somit der Beob-
achtung (Pretscher mdl.). Die Raupen wurden zwischen 20:50 und 1:50 Uhr MESZ gefun-
den: sechzehn wihrend der Dunkelphase, eine innerhalb der Ddmmerung und eine vor
Sonnenuntergang (bei triilbem Nieselwetter). Die Temperaturen lagen zwischen 9 und
15 °C, meist war die Grasflur durch Niederschlag oder Tau (nach einem Temperatursturz)
angefeuchtet. Die Raupen hielten sich im oberen Bereich der Feldschicht auf (Mittel 20 cm
+ 5). Entlang der Kischer-Transekte wurde eine mittlere Dichte von 0,6 Raupen pro 100 m
ermittelt. Von einer ausschlieBlichen Nachtaktivitit der Raupen wird erst nach der Uber-
winterung ausgegangen (eig. Beob. sowie SBN 1994).

Als tatsichlicher Beweis fur die Nutzung einer Frapflanze im Freiland ist allein die Beob-
achtung der fressenden Raupe heranzuziehen (vgl. WIROOKS & THEISSEN 1998). Alle funf
fressend” vorgefundenen Raupen nutzten Brachypodium pinnatum! Eine Raupe saf} an
Sesleria albicans, daneben Fraflspuren eines Phytophagen (gegebenenfalls selbiger
Raupe). Bink (1982) diskutiert die Hypothese, Grasfresser sollten Pflanzen nutzen, die
kurz vor ihrer Bliite stehen: Diese weisen dann einen hohen Gehalt an wasserldslichen
(also gut verdaulichen) Kohlenhydraten auf. Vier der funf Pflanzen waren jedoch steril,
hatten also keinen Bliitenansatz. Im UG kénnte die These aber eine Erklarung dafiir lie-
fern, warum weichblittrige Carex-Arten wie C. humilis, C. caryophyllea oder C. montana
— anders als im Zuchtversuch — nicht als Wirtspflanzen nachgewiesen wurden: Deren
Bliihphase liegt zu frith im Jahr (vgl. SCHUMACHER 1977: 154ft.), teils noch vor dem Been-
den der Hibernationsphase des Waldteufels.

Beziiglich der Wirtspflanzen-Préferenz kann ein weiterer Aspekt angefithrt werden: ein
giinstiges C/N-Verhiltnis. Viele Schmetterlingsarten bevorzugen néhrstoffreiche Pflanzen
oder -teile als Eiablage-Substrat oder Raupennahrung (PULLIN 1986, PORTER 1992, BOURN
& THoMAS 1993; demgegeniiber FISCHER & FIEDLER 2000 sowie LEOPOLD 2007). Zu hohe
Stickstoffgehalte im Fett- und Intensivgriinland, so BNk (1982), werden gemieden. Dies
ist aber auch eine Frage der Mikrohabitatstruktur — v.a. einer fiir viele Arten zu dicht- und
hochwiichsigen Feldschicht. Erebia aethiops jedenfalls bevorzugte innerhalb der Larval-
habitate einen hohen Stickstoffgehalt. Im Schnitt boten die im Freiland gefressenen Bra-
chypodium-Pflanzen gegeniiber weiteren Grasarten des jeweiligen Mikrohabitats ein sig-
nifikant engeres C/N-Verhéltnis (Abb. 3; Wilcoxon-Signed-Rank-Test: Z = — 5,045, p <
0,001, n = 35). Werden Brachypodium pinnatum-Pflanzen aller Ei- und Raupenfundorte
gegen jeweils weitere Fra3pflanzen getestet, so wird dieser Befund noch deutlicher (Abb.
4; Wilcoxon-Signed-Rank-Test: Z = —6,166,p < 0,001, n = 53). Hierbei wurden Unter-
schiede nur innerhalb der jeweiligen Mikrostandorte verglichen, so dass standortliche Dif-
ferenzen beriicksichtigt sind: So wiesen z.B. néhrstoffreichere Mikrostandorte (mit hohem
mittleren Stickstoff-Zeigerwert) durchschnittlich héhere C/N-Werte der Fra3pflanzen auf
(vgl. LeopoLD 2007). Zudem unterscheidet sich das Angebot an Frafipflanzen einzelner
Larvalhabitate voneinander (vgl. Tab. 2). Die Fieder-Zwenke erreicht aber selbst {iber alle
untersuchten Larvalhabitate hinweg einen hohen Stickstoffgehalt und wurde darin nur von
Arrhenatherum elatius und Dactylis glomerata tibertroffen (Tab. 2). Letztgenannte Arten
traten an den Mikrostandorten jedoch nur mit geringer Deckung auf. Die im Larvalhabitat
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prasenten (und ggf. im Zuchtversuch angenommenen) Frafpflanzen spielen demnach
keine gleichrangige Rolle als Wirtspflanzen. Einige Grasarten erreichen nur geringe Ste-
tigkeiten, stehen also hdchstens in geringem Umfang als Wirtspflanzen zur Verfiigung.
Andere sind zwar stet, aber in geringer Deckung (also Blattmasse) vorhanden und konnen
praktisch hdchstens als Beikost eine Rolle spielen. Letztlich optimiert Erebia aethiops mit
der Auswahl gut verwertbarer Frafipflanzen die energetische Ausbeute fiir den jeweiligen
Larvalstandort — auch eine Erkldrung fiir regional unterschiedliche Wirtspflanzen-Préfe-
renzen (s.u.).
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Abb. 3:  C/N-Verhiltnisse tatsichlich befressener Fieder-Zwenken (WPfl A bzw. B), der Fieder-
Zwenken aller Raupenfundorte (WPfl A bzw. B) und weiterer Grasarten (FP{l C) in den
Larvalhabitaten. Box-Whisker-Plot-Darstellung siehe Abbildung 3. WP{l = Wirtspflanze,
FPfl = Fra3pflanze.

Tab. 2:  Stickstoffgehalt und C/N-Verhéltnis méglicher FraBpflanzen im Freiland.

An 17 Raupenfundorten wurde Blattmaterial zu den von der Raupe befressenen und zu
weiteren hdufigen Grasarten entnommen (» = 70). Dargestellt sind jeweils der Mittelwert
sowie die Standardabweichung (sd) und die Extremwerte, bei n < 3 nur die Einzelwerte.
Erginzend sind Stetigkeiten und mittlere Deckungsgrade iiber alle Habitataufnahmen
angegeben (n = 43).
FraBpflanze Stickstoff-Gehalt [ %] C/N-Verhiiltnis Stetigkeit [ %] Deckung [%]
n Mittel + sd min - max Mittel + sd min - max Mittel = sd
Arrhenatherum elatius 2 - 3,9/4,2 - 11,9/12,1 19 3+2
Dacrylis glomerata s. str. 3 3403 3,2-3,7 13,3108 12,5-14,0 30 3+3
Brachypodium pinnatum 17 32+0,5 2445 148+24 10,3-18,9 100 60 %19
Pou nemoralis 1 - - - 16,6 7 3x2
Sesleria albicans 14 2,5+0,5 1,8-33 199+39 14,1-27,1 93 1312
Carex montana 3 2,300 2,2-2,3 19,908 19,5-20.8 67 1411
Koeleria pyramidata 2 - 24125 - 19.9/22,2 37 3x2
Carex humilis 6 21102 1,7-2,2 225%1,7 21,1-25,7 67 1514
Caresx caryophyllea 3 20202 1,8-2,3 24114 22.8-256 44 10£9
Festuva ovina agg. 3 1.9+02 23,7-26,4 248+ 14 23,7-26,4 49 4%3
Poa angustifolia 8 L,7£0,2 1,3-2,1 27,2+53 21,5-384 65 5+4
Bromus erectus 5 2,0+0,2 1,8-2,3 273+84 214416 49 9+8
Carex flacca 2 - 1,6/2,0 - 26,3/29,7 74 4+3
Briza media 1 - 334 28 2%2
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Die Fraversuche erbrachten ein dhnliches Bild (Tab. 3): Nach den weichblittrigen Carex-
Arten (C. humilis, C. montana und C. caryophyllea) steht Brachypodium an vierter Stelle.
Die Fieder-Zwenke wurde gegeniiber allen StiBgrisern, teilweise sogar deutlich (gegen-
iber Poa angustifolia und Bromus erectus), préaferiert. Alle im Zuchtversuch angebotenen
Grasarten wurden gefressen, Koeleria pyramidata jedoch nur einmal in vernachldssigba-
rer Menge ,,angeknabbert™.

EBERT & RENNWALD (1993) geben Brachypodium pinnatum, Bromus erectus sowie Cala-
magrostis epigejos als Wirtspflanzen fiir Baden-Wiirttemberg an. G. Hermann (schriftl.)
beobachtete zudem zwei Eiablagen in Dominanzbestéinde von Molinia caerulea im Schon-
buch. Von BERGMANN (1952) werden Dactylis glomerata sowie Poa annua und von ROCKS-
TROH (1869) ,,Hundsgras™ als Frapflanzen genannt. ZINNERT (1966) zdhlt noch Agrostis
capillaris als ,,Futterpflanze® auf. BNk (1992) nennt fiir Nordwest-Europa weiterhin Fes-
tuca ovina, F rubra und Phleum pratense. SBN (1994) erginzen fiir die Schweiz Antho-
xanthum odoratum, Briza media, Carex sempervirens, Luzula nivea, Poa trivialis als
»Nahrpflanzen®“. In Schottland und Nordengland fand KirkLAND (schriftl.) fressende Rau-
pen im Freiland (!) an Anthoxanthum odoratum, Agrostis tenuis, Carex flacca, Deschamp-
sia cespitosa, D. flexuosa, Festuca ovina agg., Molinia caerulea und Sesleria uliginosa.
Letztlich werden itiberregional scheinbar verschiedene Grasarten genutzt, wobei regionale
Priferenzen ausgeprigt sind: In der Nordeifel wird Brachypodium pinnatum stark bevor-
zugt (wenn nicht gar ausschlieBlich gefressen).

Tab. 3:  FraBpflanzen-Priferenz (Zuchtversuch).
Zehn Grasarten wurden in Auswahlversuchen (mit 7 Falterindividuen) paarweise
gegeneinander getestet (n = 89).

FraBpflanze Anteil verzehrten n
Blattmaterials® [%]
Carex humilis 55 17
Carex montana 53 2
Carex caryophyllea 52 3
Brachypodium pinnatum' 42 65
Sesleria albicans 40 17
Festuva ovina agg. 37 18
Poa nemoralis 33 1
Poa angustifolia 31 12
Bromus erectus 29 19
Koeleria pyramidata 1 6

1) einzige Wirtspflanze. 2) Beriicksichtigt sind nur Paartests (Anzahl in Klammern),
in denen 10-90 % der angebotenen Blattmasse verzehrt wurde.

4.4 Larvalhabitat

Aufgrund zusitzlicher Untersuchungen zu den Imagines wird deutlich, dass Erebia ae-
thiops — anders als die Begriffe ,,Monobiotopbewohner* (BROCKMANN 1989) oder ,,Ver-
schiedenbiotop-Bewohner (WEIDEMANN 1995) suggerieren — im UG einen Biotop-
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komplex bewohnt. Als Larvalhabitate werden zu 56 % lichte und bodentrockene Kalk-
Kiefernwélder (Erico-Pinion) genutzt. Weitere 12 % befanden sich in standortlich dhnli-
chen Waldminteln (Berberidion) und 32 % innerhalb von versaumten Kalk-Magerrasen
(Bromion). Nur die letzten beiden Larvalhabitat-Typen stellten auch gleichzeitig Imaginal-
habitate dar. Innerhalb der Kiefernwilder waren wihrend der Flugzeit kaum Bliihaspekte
vorhanden, zumal die Falter groBere Bliitentrachten (Sdume, Magerrasen, Ruderalfluren)
verstreuten Einzelbliiten vorzogen. Aspekte von zur Flugzeit blithenden, blauvioletten
Korbchenbliiten (Centaurea, Knautia, Scabiosa) waren auch die Hauptorte der Partnerfin-
dung. Die Nutzung der Teilhabitate schlug sich letztlich in Unterschieden zwischen den
Imaginalabundanzen nieder (Leopold n.p.). Larval- und Imaginal-Lebensraum sind somit
auf iiber der Hilfte der genutzten Habitatfliche des UG rdumlich voneinander getrennt.
Angesichts der geringen Mobilitdt der Art (nach KIRKLAND 2005 bewegen sich die meis-
ten Individuen im Umkreis von 100 m) ist unter energetischen Aspekten eine enge raum-
liche Verzahnung der Teilhabitate bedeutsam.

4.4.1 Vegetation

Bei den besiedelten Wildern handelt es sich um mit Wald- und Schwarzkiefern aufge-
forstete Kalkmagerrasen, deren Baumbestand einen sehr geringen Uberschirmungsgrad
aufweist. Die Feldschicht wird von licht- und oft auch wirmeliebenden Pflanzenarten aus
den Klassen der Kalkmagerrasen (Festuco-Brometea) und Saume (Trifolio-Geranietea)
besiedelt. Dabei bilden Brachypodium pinnatum oder Sesleria albicans oft Dominanzbe-
stande. Vor allem das Blaugras weist auf den grofen Lichteinfall hin. SCHUMACHER (1977:
61) interpretiert das Fehlen der Art an den Nordhéngen des UG (in Anlehnung an ELLEN-
BERG 1996) wie folgt: ,,dort ist es ihm ndmlich zu schattig, nicht etwa zu kiihl oder zu
feucht”. Dafiir spricht auch der hohe Anteil weiterer Rasen- und Saumarten sowie der
Artenreichtum an Gehdlzen, welche Laubwiéldern der Fagetalia weitgehend fehlen (vgl.
Anhang 2). Zu den stetigsten Arten gehéren Viola hirta, Carex flacca, Sanguisorba minor,
Sesleria albicans und Brachypodium pinnatum. Die Waldbesténde sind den Schneeheide-
Fohrenwildern (Erico-Pinion) zuzuordnen. SCHMIDT (2000) beschreibt innerhalb des Ver-
bandes eine Sanguisorba minor-Pinus sylvestris-Gesellschaft fiir den deutschen Mittelge-
birgsraum (vgl. auch FARTMANN 2004), dem auch die Bestinde des UG zugeordnet wur-
den (Anhang 2: Spalten 1 und 2). Ein Teil der Aufnahmen zeichnet sich durch eine
Artenkombination um Carex humilis und Thymus pulegioides aus (Anhang 2: Spalte 1).
Das Erico-Pinion nimmt gemeinsam mit dem Orchideen-Buchenwald (Carici-Fagetum)
und den Flaumeichen-Mischwiéldern (Quercetalia pubescentis) extrem trockene Wald-
grenzstandorte ein (SCHMIDT 2000). Die hohe Wirmegunst der Siidhénge 6stlich der Urft
wird — trotz der submontanen Lage — durch das Vorkommen von Carex humilis sowie Fili-
pendula vulgaris, Geranium sanguineum, Laserpitium latifolium, Peucedanum carvifolia
oder Teucrium chamaedrys deutlich (SCHUMACHER 1977 sowie eig. Beob.).

Die Waldmaéntel kénnen den wirmeliebenden Gebiischen des Berberidion zugeordnet wer-
den, die sich v.a. durch Ligustrum vulgare, Sorbus aria und Viburnum lantana sowie Arten
der Kalkmagerrasen und Sdume auszeichnen (Anhang 2: Spalte 3). Es handelt sich um
Sukzessionsstadien des Bromion. Die Kalk-Halbtrockenrasen kénnen vom Waldteufel
genutzt werden, wenn sie stirker versaumen. Namentlich Brachypodium pinnatum erlangt
hohe Deckung, zudem sind oft Arten wie Viola hirta, Poa angustifolia, Hypericum perfo-
ratum oder Primula veris anwesend. Die Bestinde sind einem Versaumungsstadium des
Gentiano-Koelerietum zuzuordnen, einige Aufnahmen zeichnen sich zudem durch stetige
Moos- und Arrhenatheretalia-Arten aus (frische Subassoziation).
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4.4.2 Mikrohabitat

Auf kleinstem Raum von nur einem Quadratmeter zeichnen sich die Larvalhabitate von
Erebia aethiops durch folgende Eigenschaften aus:

* eine maximale tdgliche Besonnungsdauer der Mikrohabitate von 4—6 Stunden (Juni-
Wert),

* eine fast kniehohe Grasflur und eine 6—10 cm maéchtige, lockere Altgrasauflage sowie

* den kleinrdumigen Wechsel von Sonnen- und Schattenflecken.

Eine zusammenfassende Tabelle im Anhang 1 zeigt alle erhobenen Parameter.

Am haufigsten werden siidliche und siidwestliche Expositionen besiedelt, wobei im UG
nur hier die entsprechend lichten Kiefernwiélder ausgebildet sind. Alle Larvalhabitate sind
geneigt (mindestens 8°, im Schnitt sogar 18°), was in Verbindung mit den flachgriindigen
Béden und dem wasserdurchldssigen Ausgangsgestein eine grof3e Bodentrockenheit her-
vorruft.

Die bestandsbildenden Wald- und Schwarzkiefern (teils auch Larchen oder alternde
Eichen) erzeugen ein liickiges Kronendach. Stark abschirmende Gehdlze (v.a. Buchen
oder Hainbuchen) fehlen weitgehend. Im Sommer werden mit durchschnittlich 5,3 Stun-
den 31 % und im Frithjahr bzw. Herbst (Raupenzeit) 36 % der moglichen Sonnenstunden
erreicht (Abb. 4). Stets wechselten sich besonnte und beschattete Phasen mehrfach im
Tagesverlauf ab. Die Aufenthaltsorte der Raupen sind somit nicht durchgéngig der prallen
Sonne ausgesetzt. Die Bedeckung der Mikrohabitate durch die beiden Baumschichten lag
zwischen 5 und 30 % (Anhang 1). Das liickige Kronendach wie auch die lichten Baum-
kronen ermdoglichen eine ausreichende Erwdrmung der Larvalhabitate, verhindern ande-
rerseits aber eine zu starke Austrocknung der Streuschicht.

maximale Sonnscheindauer [h]

0 T T T T
Jun Méar/Sep Dez

Abb. 4: Potenzielle Besonnungsdauer in den Larvalhabitaten (n = 44).
Dargestellt fiir Juni (Sommer), Mirz/September (Frithjahr/Herbst) und Dezember (Win-
ter). Box-Whisker-Plot-Darstellung siche Abbildung 3.
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tat-Flichen werden demnach Mikrostandorte mit geschlossener Feldschicht und geringer
Uberschirmung besiedelt. Letztlich wurden meist ausgedehnte, hochwiichsige Grasfluren
als Larvalhabitat genutzt: In dhnlich strukturierten linearen Sdumen oder kleinen Grasflu-
ren von wenigen Quadratmetern (z.B. innerhalb einer Schlagflur), konnten keine Eiabla-
gen oder Larven festgestellt werden. Der Anteil geeigneten Larvalhabitats (siehe Kapitel
4.4) war mit durchschnittlich fast 80 % der Mesohabitat-Flachen relativ hoch und sank nie
unter 30 %.

100 -
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40 A *

Deckung [%]
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—
___1 .
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*
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0 ? T T T f T 1
Mikro Meso Mikro Meso Mikro Meso
offener Boden Feldschicht Baumschicht

Abb. 7 Vergleich der Deckungsgrade von Offenboden, Feld- und Baumschicht zwischen Mikro-
und Mesohabitat-Ebene (n = 44 bzw. n = 41) in den Larvalhabitaten.
Box-Whisker-Plot-Darstellung siehe Abbildung 3.

5 Synopse und Naturschutz

Der Waldteufel ist in der norddstlichen Eifel eine Charakterart von kniehohen Grasfluren
lichter, floristisch artenreicher Karbonat-Kiefern-Trockenwialder und greift in angrenzen-
de, waldnahe Versaumungsstadien von Magerrasen iiber. Die Fieder-Zwenke (Brachypo-
dium pinnatum) scheint hier nicht nur praferiertes Raupen-Wirtsgras zu sein, sie baut im
Wesentlichen auch die hochwiichsige Feldschicht und eine mehrere Zentimeter méchtige,
aber lockere Streuauflage auf. Ein weiterer Schliisselfaktor ist der geringe Uber-
schirmungsgrad der Baumschicht, der eine ausreichende Warmegunst fiir die Entwicklung
der Prdimaginalstadien, Ausbildung einer geschlossenen Grasflur und fleckenhafte Beson-
nung erzeugt. Diese Besonnungsform verhindert eine zu starke Austrocknung der Streu-
schicht und ermdglicht den Raupen durch kleinere Ortsverdnderungen die freie Wahl zwi-
schen Sonne und Schatten (je nach Witterungsverlauf). Hohere Wintertemperaturen schei-
nen sich zudem negativ auf die Uberlebenschancen der iiberwinternden Raupen
auszuwirken.

74



5.1 Nichts als altes Gras?

Noch ungeklirt sind die genauen Uberwinterungs- und Verpuppungsorte. Im Zucht-
versuch verpuppte sich eine Raupe in der Altgrasstreu knapp tiber der Erde (2 cm), auch
EMMET & HEATH (1989) vermuten die Verpuppung in der Streuauflage nahe am Boden
(vgl. EcksTEIN 1913). Als Aufenthaltsort der Raupen (v.a. wihrend der Hibernation) kénn-
te ebenfalls die Altgrasstreu dienen (WEIDEMANN 1995), z.B. als Schutz vor zu starker Aus-
trocknung. In GroBbritannien besiedelt der Waldteufel feuchte Regionen (THOMAS
& LEWINGTON 1991, KIRKLAND 2005). Die Angaben von DE LATTIN et al. (1957), Erebia
aethiops meide die rheinland-pfilzische Weinbauregion einerseits und andererseits das
Vorkommen der Art in ehemaligen Torfstichgebieten Oberschwabens (MEINEKE 1982 zit.
in EBERT & RENNWALD 1993) wiirden hierzu jedenfalls passen. Ist Erebia aethiops eine
wirmeliebende Art, deren Raupen nur eingeschrinkt trockenresistent sind? Bendtigen
Larven und Puppen méglicher Weise v.a. auf (boden)trockenen Standorten ein Substrat, in
dem sich Tau und Niederschlag linger halten? Zumindest konnte damit die Besiedlung
offener Habitate (ohne Schatten spendende Baumschicht) in kiihl-feuchten Gebieten und
die Notwendigkeit einer Teilbeschattung der Larvalhabitate in warmtrockenen (Flach-
land-) Regionen erkldrt werden. Dafiir wiirde auch das Eiablage-Verhalten sprechen, bei
dem die Weibchen vor der Eiablage (im obersten Krautschichtbereich) zuerst die Streu-
schicht inspizieren.

5.2 Wertlose Kiefernforste?

Der Waldteufel besiedelt in vielen anderen Regionen Deutschlands ebenfalls lichte, gras-
dominierte Kiefernwilder. So beschreibt FARTMANN (2004) Vorkommen aus dem Warbur-
ger Raum aus der gleichen Vegetationseinheit. HOLZEL (1996) fiihrt die Art neben Lopin-
ga achine und Erebia ligea als typisch fir das Calamagrostio-Pinetum auf, WEIDEMANN
(1995) fiir das Frankenjura und die Altmiihlalb im 4Anemono-Pinetum. Bei Berlin kam die
Art in lichten Orchideen-Kiefernwildern auf basischen Sanden vor (Gelbrecht mdl.), im
stidlichen Steigerwald in warmfeuchten Sdumen und auf Pfeifengras-Lichtungen inner-
halb eines Eichen-Mischwaldkomplexes (Bolz schriftl.). BRoCKMANN (1989) beschreibt
chemalige hessische Vorkommen ebenso: breite, sehr lichte Waldsdume mit Altgrasbestin-
den. Auch die thiiringischen Vorkommen entsprechen dem gezeichneten Bild des Karbo-
nat-Kiefernwaldes mit angrenzenden, versaumten Halbtrockenrasen. BERGMANN (1952)
erwihnt zudem noch einige Kiefernwilder auf Sand. URBAHN & URBAHN (1939) zeichne-
ten selbiges Bild fiir das Odertal (lichte Kiefern-Mischwilder). Nach RETZLAFF (2004)
fliegt der Waldteufel zudem in Stidostfrankreich, Belgien, Stidtirol und im Wallis in &hn-
lich strukturiertem Nadelwald. Aus dem siidlichen Elsass wird von TREIBER (2003) ein
Komplex aus Eichen-Trockenwildern (Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald und/oder WeiB-
fingerkraut-Eichenwald) und Lichtungen mit Magerrasen beschrieben. Nach Hermann
(schriftl.) dhneln die potenziellen Larvalhabitate des Elsass und der siidbadischen Trocke-
naue bzgl. Uberschirmung, Feld- und Streuschicht denen des Urfttals. ZINNERT (1966)
beschrieb ehemalige Waldteufel-Vorkommen in Eichen-Hainbuchen- und Orchideen-
Buchen-Wildern des Kaiserstuhls.

Lange wurde der naturschutzfachliche Wert der — oft durch Aufforstung aus Magerrasen
hervorgegangenen — Trocken-Kiefernwilder {ibersehen. ,,Ahnlich wie die wirmeliebenden
Fichengebiische sind auch diese lichten Waldbestinde Erhaltungsstétten konkurrenz-
schwacher und schattenfliehender Pflanzenarten, die man als Zeugen von einstmals weiter
verbreiteten Vegetationstypen ansehen kann® (ELLENBERG 1996: 366). Die vermeintlichen
Kiefernforste beherbergen zahlreiche gefihrdete sowie reliktische Pflanzensippen. Tier-
okologisch kommt den beschriebenen Karbonat-Kiefernwélder sogar noch ein héherer
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Steltwert zu: als Uberlebensinseln gefihrdeter Lichtwaldarten, denen ehemalige Nut-
zungsformen wie Nieder-, Mittel- oder Hutewald fehlen (TREIBER 2003). Fiir diese Tierar-
ten ist eine lichte Baumschicht oft zwingender Habitatbestandteil. RETZLAFF (2004) listet
zahlreiche fiir Nordrhein-Westfalen typischerweise in lichten, trockenen Kieferbestinden
vorkommende Tierarten auf, darunter viele gefdhrdete. Nach WALTER et al. (1998) sind
Tagfalterarten lichter Walder hochgradig bedroht, wobei die grofiten Verluste bei Arten
kontinentaler Herkunft zu beklagen sind (bundesweit etwa Coenonympha hero, Euphydry-
as maturna, Lopinga achine, regional z.B. auch Argynnis adippe, Boloria euphrosyne oder
Erebia aethiops) (WARREN & THOMAS 1992, THUST et al. 2001, TREIBER 2003; Hermann
schriftl.).

5.3 Biotopmanagement

Bedeutsam fiir eine — scheinbar ausbreitungsschwache Art — diirfte eine ununterbrochene
Habitatkonstanz innerhalb einzelner Vorkommen sein. Die Prisenz des Blaugrases im UG
gibt nach ELLENBERG (1996) einen Hinweis auf eine kontinuierliche Nutzungsgeschichte:
Die heutigen Wuchsorte waren scheinbar sehr lange keiner groflen und anhaltenden
Beschattung durch Baume ausgesetzt. Aufgrund von Hute-, Mittel- oder Niederwaldnut-
zung aufgelichtete Laubwilder stellten — wie die Angaben von STOLLWERK (1863 zit. in
KNKLER 2005) fiir das Siebengebirge (bei Bonn) nahe legen — geeignete Lebensrdume fiir
den Waldteufel dar. Solche Nutzformen sind auch fiir das UG belegt (s. Kap. 2.2).

Bei einer Mittelwaldnutzung folgt der zweijéhrigen Schlagphase (TREIBER 2003) — die von
Erebia aethiops aufgrund der Habitatstruktur (schiitter entwickelte Krautschicht) nicht
besiedelt werden diirfte — eine grasreiche Saumphase. Diese kann je nach Standort zwi-
schen fiinf und elf Jahre andauern (ebd.) und dem Waldteufel Larvalhabitat bieten (vgl.
auch BoLz 1999). Danach folgt die Gebiischphase, die sicher auch noch einige Jahre von
der Art nutzbar ist. Diese Waldnutzungsform kénnte Erebia aethiops demnach langfristig
erhalten, wenn stets ausreichende Flichenanteile der Saumphase vorhanden wéren
(Umtriebszeit 20-35 Jahre, partielle Besiedlung). Beim reinem Niederwald stellt sich die
Frage der SchlaggroBe: Ohne Uberhilter der Baumschicht wiren nur Randbereiche als
Larvalhabitat nutzbar.

Einige Kiefernbestinde im UG werden extensiv mit Rindern beweidet. Hier treten geeig-
nete Larvalhabitate jedoch nur kleinfldchig z.B. um und unter dornigen Gebiischen auf. Es
konnten hier — trotz intensiver Suche — keine Fiablage- oder Larval-Beobachungen
erbracht werden. Eine Waldweide im Hiitebetrieb ist damit kaum vergleichbar, diirfte aber
wohl nur bei duBerst geringer Weidefrequenz vertriglich sein. Nach Hermann (schriftl.)
sind aktuell noch beweidete Schneeheide-Kiefernwalder im Alpenorland (Lkr. Garmisch-
Partenkirchen) nur dort nennenswert vom Waldteufel besiedelt, wo das Vieh nur spora-
disch weidet.

Derzeit werden die Waldteufel-Lebensrdume im Urfttal v.a. durch die Arbeitsgemeinschaft
rheinisch-westfilischer Lepidopterologen e.V. sehr schonend gepflegt: Jahr fiir Jahr wer-
den stark beschattende Einzelbdume und -strducher entnommen. Heutige Kernflichen (v.a.
Larvalhabitate) miissen.in ihrer Ausdehnung und Habitatqualitit erhalten bleiben, da kaum
Erkenntnisse zum Flachenbedarf einer langfristig liberlebensféhigen Population vorliegen.
Auf angrenzenden, dérzeit wegen ungeeigneter Habitatstruktur nicht besiedelten Flichen
sollte zudem eine entsprechende Mittel- oder Niederwaldnutzung eingefiihrt werden.
Dadurch konnte die derzeit geringe Gesamtfliche, des von Erebia aethiops nutzbaren
Lebensraumes, vergroBert werden. Solange dies nicht der Fall ist, sollten die wenigen ver-
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saumten Magerrasen zunichst fiir den Waldteufel erhalten bleiben (sporadische Entbu-
schungen).

Danksagung

Herzlich danken mochte ich Dr. Thomas Fartmann, der die Studie in allen Teilen begleite-
te sowie meiner Frau Mareike Vischer-Leopold fiir die tatkriftige Unterstiitzung im Feld
und beim Auswerten. Gabriel Hermann gab wertvolle Hinweise zur Habitatnutzung in
anderen Regionen Deutschlands. Auflerdem gebiihrt Jan Thiele Dank fiir die Unterstiit-
zung bei statistischen Fragen, Helmut Kinkler fiir zahlreiche Hinweise zu Okologie und
Verbreitung sowie Ralf Bolz, Dr. J. Gelbrecht, Dr. H. Gunnemann, Melanie Neukirchen,
Peter Pretscher, Dr. Eckhard Schréder, Dietrich Sommerfeld, Dr. R. Thust, Julia Zehlius
und den technischen Angestellten (Melanie Tappe und Ulrike Berning-Mader) des LOK-
Labors der Universitit Miinster.

6 Literatur

BERGMANN, A. (1952): Die GroBschmetterlinge Mitteldeutschlands. Band 2: Tagfalter. Verbreitung,
Formen und Lebensgemeinschaften. — Urania Verlag, Jena.

Bink, E. A. (1982): Host plant preference of some grass feeding butterflies. — Proceedings of the
Royal Society of London B 1982: 23-29.

Bk, E A. (1992): Ecologische Atlas van de Dagvlinders van Noordwest-Europa. — Schuyt & Co.,
Haarlem.

BoLz, R. (1999): Mittel- und Hudewilder als Leitbild fiir eine ,natiirliche’ Waldform in Mittel-
europa. — Natur- und Kulturlandschaft 3: 198-207.

Bourn, N. A. D. & J. A. THOMAS (1993): The ecology and conservation of the brown argus butter-
fly Aricia agestis in Britain. — Biological Conservation 63: 67-74.

BroCkMANN, E. (1989): Schutzprogramm fiir Tagfalter in Hessen (Papilionidea und Hesperioidea).
— In Zusammenarbeit mit der AG Hessischer Lepidopterologen.

DE LATTIN, G., JOST, H. & R. HEUSER (1957): Die Lepidopteren-Fauna der Pfalz. 1. Teil. A. Systema-
tisch-chorologischer Teil. I. Tagfalter (Rhopalocera, Grypocera). — Mitteilungen der Pollichia ITX
(4): 51-167.

DIERSCHKE, H. (1994): Pflanzensoziologie. — Ulmer Verlag Stuttgart.

DUDLER, H., KINKLER, H., LECHNER, R., SCHMITZ, W. & H. SCHUMACHER (1999): Rote Liste der
gefihrdeten Schmetterlinge (Lepidoptera) in Nordrhein-Westfalen. — LOBF/LAfAO NRW
(Hrsg.): Rote Liste der gefdhrdeten Pflanzen und Tiere in Nordrhein-Westfalen. — Schriftenreihe
der Landesanstalt fiir Okologie, Bodenordnung und Forsten 17; 575-626.

EBERT, G. & E. RENNWALD (1993): Die Schmetterlinge Baden-Wiirttembergs. Band 2, Tagfalter IT. —
Ulmer Verlag, Stuttgart.

EcksTEIN, K. (1913): Die Schmetterlinge Deutschlands mit besonderer Beriicksichtigung der Biolo-
gie. Band 1. Allgemeiner Teil. Spezieller Teil. 1. Die Tagfalter. — Schriften des Deutschen Lehrer-
vereins flir Naturkunde 26.

ELLENBERG, H. (1996): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. — UTB , Stuttgart.

ELLENBERG, H., WEBER, H. E., DULL, R., WIRTH, V., WERNER, W. & D. PAULISSEN (1992): Zeiger-
werte von Pflanzen in Mitteleuropa. — Scripta Geobotanica 18: 1-258.

EMMET, A. M. & J. HEATH (Hrsg.) (1989): The moths and butterflies of Great Britain and Ireland
(Hesperiidae to Nymphalidae). Volume 7, Part 1. — Harley Books, Colchester.

FARTMANN, T. (2004): Die Schmetterlingsgemeinschaften der Halbtrockenrasen-Komplexe des Die-
meltales. Biozénologie von Tagfaltern und Widderchen in einer alten Hudelandschaft. — Abhand-
lungen aus dem Westfélischen Museum fiir Naturkunde 66 (1): 1-256.

77



FISCHER, K. & K. FIEDLER (2000): Response of the copper butterfly Lycaena tityrus to increased leaf
nitrogen in natural food-plants: evidence against the nitrogen limitation hypothesis. — Oecologia
124: 235-241. ’

FraHM, J.-P. & W. FrEY (1992): Moosflora. — UTB, Stuttgart.

GARCIA-BARROS, E. & T. FARTMANN (submitted): Oviposition sites. In: SETTELE, J., SHREEVE, T. G.,
Konvicka, M. & H. vaN Dyck (eds.): Ecology of Butterflies in Europe.

GELBRECHT, J., RICHERT, A. & H. WEGNER (1995): Biotopanspriiche ausgewahlter vom Aussterben
bedrohter oder verschollener Schmetterlingsarten der Mark Brandenburg (Lep.). — Entomologi-
sche Nachrichten und Berichte 39: 183-203.

GLOCKNER, M. & T. FARTMANN (2003): Die Tagschmetterlings- und Widderchenfauna der Briloner
Hochfliche (Hochsauerlandkreis). — Natur und Heimat 63 (3): 81-96.

HAEUPLER, H. & T. MuER (2000): Bildatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands. — Ulmer
Verlag, Stuttgart.

HoLzEL, N. (1996): Erico-Pinetea (H6) Alpisch-Dinarische Karbonat-Kiefernwilder. In: DIERSCHKE,
H. (Hrsg.): Synopsis der Pflanzengesellschaften Deutschlands 1.

JaHN, G. (1996): Von der urspriinglichen zur heutigen potentiell natiirlichen Vegetation. — Natur- und
Kulturlandschaft 1: 16-20.

KINKLER, H. (2005): Restvorkommen der Mohrenfalterart Waldteufel Erebia aethiops (Esper, 1777)
(Lepidoptera, Nymphalidae, Satyrinae) in der Eifel dank Pflegemafinahmen gerettet. — Entomo-
logie Heute 17: 205-211.

KIRKLAND, P. (2005): The Scotch Argus. — Butterfly (Magazin of Butterfly Conservation) 89: 23-25.

LeoroLp, P. (2007, i.V.): Larvaldkologie der Rostbinde Hipparchia semele (Linnaeus, 1758; Lepi-
doptera, Satyrinae) in Nordrhein-Westfalen — Notwendigkeit raumzeitlicher Stérungsprozesse fiir
den Arterhalt. — Abhandlungen aus dem Westfilischen Museum fiir Naturkunde.

LeopoLD, P, HAFNER, S. & P. PRETSCHER (2005): Schwarzer Apollofalter Parnassius mnemosyne
(Linnaeus, 1758). In: DOERPINGHAUS, A.., EICHEN, C., GUNNEMANN, H., LEOPOLD, P., NEUKIRCHEN,
M., PETERMANN, J. & E. SCHRODER (Bearb.) (2005): Methoden zur Erfassung von Arten der
Anhinge IV und V der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie. — Naturschutz und Biologische Vielfalt.
20: 196-201.

OBERDORFER, E. (1994): Pflanzensoziologische Exkursionsflora. — UTB, Stuttgart.

PORTER, K. (1992): Eggs and egg-laying. In: DENNIS, R. L. H. (ed.): The ecology of butterflies in
Britain. — Oxford University Press, Oxford: 46-72.

PuLLIN, A. S. (1986): Influence of the food plant, Urtica dioica, on larvae development, feeding
efficiency, and voltinism of a specialist insect, /nachis io. — Holarctic Ecology 9: 72—78.

RENNWALD, E. (2000): Verzeichnis und Rote Liste der Pflanzengesellschaften Deutschlands. —
Schriftenreihe fiir Vegetationskunde 35: 1-800.

RETZLAFE, H. (1973): Die Schmetterlinge von Ostwestfalen-Lippe und einigen angrenzenden Ge-
bieten Hessens und Niedersachsens (Weserbergland, siiddstliches Westfilisches Tiefland und 6st-
liche Westfdlische Bucht). 1. Teil. — Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins Bielefeld 21:
129-248.

RETZLAFE, H. (2004): Die Verbreitung von Erebia aethiops (Esper, 1777) in Nordrhein-Westfalen und
ihre lokalen Vorkommen in den lichten und thermophilen Kiefernbestdnden der Kalklandschaf-
ten (Lep., Nymphalidae). — Melanargia 16 (2): 45-68.

RocksTrOH, H. (1869): Schmetterlinge und Raupen. — Reprint-Verlag, Leipzig, Holzminden.

ROTHMALER, W. (1994): Exkursionsflora von Deutschland. GefdBpflanzen: Kritischer Band. — Gus-
tav Fischer Verlag, Jena.

SBN (SCHWEIZERISCHER BUND FUR NATURSCHUTZ) (Hrsg.) (1994): Tagfalter und ihre Lebensraume.
Arten — Gefdhrdung — Schutz. Band 1. — Fotorotar AG, Egg/ZH.

ScumIDT, M. (2000): Die Blaugras-Rasen des nordlichen deutschen Mittelgebirgsraumes und ihre
Kontaktgesellschaften. — Dissertationes Botanicae 328: 1-294.

SCHUMACHER, W. (1977): Flora und Vegetation der Sotenicher Kalkmulde (Eifel). — Decheniana Bei-
hefte 19: 1-199.

78



Stamm, K. (1981): Prodomus der Lepidopteren-Fauna der Rheinlande und Westfalens. — Selbst-
verlag.

STRUVE, W. (1963): Das Korallenmeer der Eifel vor 300 Millionen Jahren — Funde, Deutungen, Pro-
bleme. — Natur und Museum 93: 237-276.

TACKENBERG, K. (1954): Fundkarten zur Vorgeschichte der Rheinprovinz. — Bonner Jahresberichte,
Beihefte 2: 1-107.

THOMAS, J. A. & R. LEWINGTON (1991): The butterflies of Britain and Ireland. — Dorling Kinders-
ley, London.

THUST, R., THIELE, A. & K. GOHL (2001): Das Wald-Wiesenvégelchen (Coenonympha hero) Linnae-
us, 1761; Lepidoptera: Nymphaildae) in Thiiringen — ein Nachruf und ein Lehrstiick. — Natur und
Landschaft 76 (12): 542-546.

TonNE, F. (1954): Besser Bauen mit Besonnungs- und Tageslicht-Planung. — Hofmann, Schorndorf.

TREIBER, R. (2003): Genutzte Mittelwélder — Zentren der Artenvielfalt fiir Tagfalter und Widderchen
im Siidelsass. — Naturschutz und Landschaftsplanung 35 (1): 50-63.

UrBaHN, E. & H. UrBAKN (1939): Die Schmetterlinge Pommerns mit einem vergleichenden Uber-
blick iiber den Ostseeraum. — Stettiner Entomologische Zeitung 100 (I/IT): 185-826.

WALTER, R., RECK, H., KAULE, G., LAMMLE, M., OsiNsk1, E. & T. HEINL (1998): Regionalisierte Qua-
litdtsziele, Standards und Indikatoren flir die Belange des Arten- und Biotopschutzes in Baden-
Wiirttemberg. — Das Zielartenkonzept — ein Beitrag zum Landschaftsrahmenrogramm des Lan-
des Baden-Wiirttemberg. — Natur und Landschaft 73 (1): 9-25.

WARREN, M. S. & C. D. THOMAS (1992): Butterfly responses to coppicing. In: BUCKLEY, G. P.
(Hrsg.): Biological habitat reconstruction. — Belhaven Press, London: 249-270.

WEBER, H. E. (1999): Rhamno-Prunetea (H2A) Schlehen- und Traubenholunder-Gebiische. In:
DIERSCHKE, H. (Hrsg.): Synopsis der Pflanzengesellschaften Deutschlands 5.

WEIDEMANN, H. J. (1995): Tagfalter beobachten, bestimmen. — Naturbuch-Verlag, Augsburg.

WIROOKS, L. & B. THEISSEN (1998): Neue Erkenntnisse zur Nahrungsdkologie und Phénologie von
Makrolepidopterenraupen. — Melanargia 10 (3): 69-109.

ZINNERT, K.-D. (1966): Beitrag zur Faunistik und Okologie der in der Oberrheinebene und im Siid-
schwarzwald vorkommenden Satyriden und Lycaeniden (Lepidoptera). — Berichte der Naturfor-
schenden Gesellschaft Freiburg 56: 77-141.

Anschrift des Verfassers:

Patrick Leopold

AG Biozénologie

Institut fiir Landschaftsékologie
Westfilische Wilhelms-Universitdt Miinster
Robert-Koch-Strafe 26

48149 Miinster

E-Mail: patrickleopold@yahoo.de

79



Anhang 1: Strukturparameter der Mikro- (n = 44) und Mesohabitate (n = 41).

Strukturparameter Mikrohabitat (= 1 m?) Mesohabitat (= 0,07 ha)
Median (Q1-Q3) Min-Max Haufigkeit [%] Median (Q1-Q3) Min-Max
Habitattyp
Blaugras-Kalkkiefernwald - - 56 - -
davon mit Carex humilis - - 28 - ~
Kalkhalbtrockenrasen, versaumt - - 32 - -
Waldrand/Gebiisch, wirmeliebend - - 12 - -
Vegetationstyp
Erico-Pinion sylvestris - - 55 B -
Bromion erecti - - 33 - -
Berberidion vulgaris - - 12 - -

mittlere, qualitative Zeigerwerte

Temperaturzahl 3,7 (3,3-4,3) 2,9-5.2 - - -
Feuchtezahl 4,1 (3,9-44) 3,6-5,0 - - -
Nahrstoffzahl 5,1(5,0-5,2) 4,6-5,5 - - -
Exposition
Siidwest - - 55 - -
Siid - - 30 - -
West - - 9 - -
Siidost, Nordwest, Nord - - jel - -
Inklination [°] 18 (15-21) 8-40 - - -
maximale Sonnscheindauer fiir Juni [h] 5,3 (4,0~6,0) 1,5-9,5 - - -
mittlere Hohe [cm] - -
Krautschicht 27 (25-32) 1545 - N -
Streuauflage 8 (6-10) 3-16 - - -
horizontaler Deckungsgrad [%]
Moosschicht 2 (1-5) 1-30 - - -
Strevauflage 80 (70-85) 45-95 - - -
Feldschicht 80 (74-90) 45-97 - 70 (60-80) 40-98
davon Brachypodium pinnatum 63 (49-71) 15-90 - - -
Strauchschicht 3 (0,3-0,5 m) 5@3-5) 1-25 - 6(5-14) 1-25
Strauchschicht 2 (0,5-1,5 m) 3(2-5) 1-10 - 7(5-15) 1-25
Strauchschicht 1 (1,5-6 m) 30 (3-50) 2-70 - 15 (5-20) 1-70
Baumschicht 2 (615 m) 10 (5-50) 5-70 - 15 (10-30) 2-70
Baumschicht 1 (15-25 m) 20 (10-30) 2-60 - 15 (10-15) 5-25
Anteil unbedeckten Bodens [%] 5(5-10) 1-20 - 10 (5-15) 145
vertikaler Deckungsgrad [%]
in 10 cm Hohe 80 (70-85) 55-97 - - -
in 15 cm Héhe 63 (55-75) 15-90 - - -
in 20 cm Hohe 50 (34-65) 2-85 - - -
in 25 cm Hohe 35 (20-45) 2-80 - - -
in 30 cm Hohe 20 (6-30) 1-60 - - -
Entfernung vom Waldrand [mj
von auflerhalb 5(2-9) 1-12 - - -
von innerhalb 30 (18-40) 3-70 - - -
Anteil potenziellen Larvalhabitats [} - - - 80 (70-97) 30-100

Als Mikrohabitat wurde ein Quadratmeter um die Ei- bzw. Raupenfundstelle festgelegt, als Umkreis
von 15 m darum war das Mesohabitat definiert. Metrische Variablen sind als Median mit Interquar-
til (Q1-Q3) sowie Extrema (Min—Max) dargestellt, nicht-metrische in ihrer relativen Haufigkeitsver-
teilung.
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Anhang 2: Kalk-Trockenkiefernwald und wirmeliebende Gebiische.

Erico-Pinetca Horvat 1959 (Nr. 142)
Erico-Pineralia Horvat 1959 (Nr. 142)
Erico-Pinion sylvestris Br-BlL. in Br.-Bl. et al. 1939 (Nr. 1+2)
ba niinor-Pinus sylvestris-G (Nr. 142)
- Variante von Carex humilis (nach SCHMIDT 2000) (Nr. 1)
- typische Variante (Nr. 2)

Rhamno-Prunctea R. Goday & B. Carbonell ex Tx. 1962 (Nr. 3)

Prunetalia spinosae Tx. 1952 (Nr. 3)
Berberidion vulgaris Br.-Bl. 1950 (Nr. 3)

Pruno-Ligustretum Tx. 1952 (Fragment) (Nr. 3)

Spalte 1 2 3 Spalte 1 2 3
Aufnahmen 14 1t 5
mittlere Artenzahi 34 33 30
Strauchschicht weitere Festuco-Bromelea-Arten
Di+2 Pinus sylvestris ssp. sylvestris Galium verum iy 1t
Lonicera xylosteum B Pimpinella saxifraga v! ! v!
Daphne mezereum T Centaurea scubiosa i neowt
Carex caryophylica m* 1! '
AC3=VC Ligustrum vulgare ! Bromus erectus e 1! 1"
vC3 Sorbus aria ' Ophrys insectifera ! r’ .
Viburnum lamana ur’ Asperula cynanchica I
oc3 Prunus spinosa w! Entodon concinnus '
Cratacgus monogyna s. 1. v Trifolium montanwum 1
Crataegus laevigatass. . i
Rhamnus cathartica m' ' I weitere Versaumungsarten
oD3 Quercus robur 12 rt I Poa angustifolia AL\ b
KC3 Corylus avellana 1! 1 v Hypericum perforatum s. 1. i’ u' v
Fraxinus excelsior o' o’ " Lascrpititm latifolium oot
Origanum vulguare 1 m'
Baumschicht Medicago falcata rl r+
ACl+2 Pinus sylvestris ssp. svlvestris wv* o™ Solidago virgaurca ssp. virgaurea T+
0OC1+2 Pinus nigra ssp. nigra o n®
vC3 Sorbus aria m™ e Beglk
KC3 Fraxinus excelsior ' i Mercurialis perennis v! vaoog®
. Scleropodium purum vy '
Kraut- und Moosschicht Carex montana LA | S (A
dl,ODi+2  Curex humilis v wv* Galium mollugo s. 1. urt V! 1
dL,(VC3)  Viburnum lantana (Kr+Kig) m’ . Brachythecium rutabulum I | CL 1)
di, AC1+2  Koeleria pyramidara " g Dacrylis glomerata s. str. ' jugs 1
d1,0OD1+2  Hippocrepis comosa Festuca altissima ' m' 1"
Lotus corniculatus ssp. corniculatus Bromus rectorum 1 m' '
dt Filipendula vulgaris Viola cf. reichenbachiana n* ™ 1
dl,0D3 Quercits robur (Kr+Klg) Cirsium vulgare 1 m
dl Thymus pulegioides ssp. pulegioides Acgopodium podagraria I w* .
d1,OD1+2  Prunclla grandiflora Fagus sylvatica (B) ' ™ I
di Fragaria viridis Fagus sylvatica (Kr+Kig) hin m* g
AC1+2,VC3 Viola hirta Rosa spp. (Kr) 1 n* 1"
ACH+2 Carex flacca Vicia cracca iy £
AC142=VC Sanguisorba minor ssp. minor Plagiomniwn affinc agg. ' s .
AC1+2 Pinus sylvesiris ssp. sylvestris (Kr+Klg) Fissidens taxifolins . u' '
Campanula rotundifolia Listera ovata ' ' .
Helianthemwn nummularium s. 1. Plagiomnimm undulatum . hi 2
AC142=VC Linum catharticum ssp. catharticum Rubus idaeus 1t u'
ACH+2 Taraxacum sect. Ruderalia Acer pseudoplatanus 1! o+
Hypnunt cupressiforme s. 1. Acer pseudoplatanus (Kr) rf ot
AC142=VC Scabiosa columbaria ssp. columbaria Daphne mezereum (Kr) Jing i
AC1+2 Fragaria vesca Picea abies (Kr+Klg) 1" n*
Gymnadenia conopsea Platanthera chlorantha * I
VD142, VC3 Sesleria alhicans Polygonarum multifiorum u' mn
OC1+2 Epipactis arrorubens Rubus idaeus (Kr) rt o
OD1+2, VC3 Teucriwun chamacdrys Euonynus europaca (Kr) 1" 1r
vC3 Brachypodium pinnatum Arrhenatherum elatius 1" e
Primula veris ssp. veris Poa nemoralis ! 1"
Sorbus aria (Kr) Fagus sylvatica (Str) g 1!
VD3 Festuca guestfalica Galium odoratum ! 1! .
oc3 Prunus spinosa (Kr) Lophocolea bidentata . I &
Crotaegus monogyna (Kr+Klg) Picea abies (B) 1! 1!
Acer campestre (Kr+Klg) Rubus fruticosus agg. (Kr) ™ 1!
Crataegus laevigara s. . Sorbus aucuparia ssp. aucuparia (Kr) 1 1" .
Rhamnus cathartica (Kr+Klg) Briza media i . '
Rosa canina agg. Rubus fruticosus agg. n
KC3 Corylus avellana (Kr+Klg) Elymus caninus u! .
Fraxinus excelsior (Kr) Genista tincloria ssp. tinctoria u'

Die Vegetationsaufnahmen wurden nichf nach pflanzensoziologischen Homogenitdtskriterien aus-
gewihlt, sondern um die Fundstellen der Ei- und Raupenorte gelegt (Wilder 100400 m?, Gebii-
sche 8-16 m?). Demnach wurden teilweise ,,nur* Fragmente erhoben. Die pflanzensoziologischen
Abkiirzungen sind DIERSCHKE (1994) zu entnehmen, in der Tabelle sind die Stetigkeiten iiber die

Einzelaufnahmen dargestellt, die Hochzahl entspricht der mittleren Deckung.
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Anhang 3: Enzian-Fiederzwenken-Rasen.

Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. in Br.-Bl. 1949

Brometalia erecti W. Koch 1926

Bromion erecti W. Koch 1926

Gentiano-Koelerietum pyramidatae Knapp ex Bornkamm 1960
- typicum (Nr. 1)
- trifolietosum (Nr. 2)

Spalte 1 2 Spalte 1 2
Aufnahmen 6 8
mittlere Artenzahl 35 47
Kraut- und Moosschicht Strauchschicht (Forts.)
AC  Koeleria pyramidata Viburnum lantana m* o'
dl Arrhenatherum elatius Quercus robur mr v
Scleropodium purum Rhamnus cathartica r! v
Achillea millefolium agg. Fraxinus excelsior . r'
Plagiomnium affine agg. Pinus sylvestris ssp. sylvestris r!
Plantago lanceolata Populus tremula . r!
Rhytidiadelphus squarrosus Sorbus aria r!
Calliergonella cuspidata
Lophocolea bidentata
Trifolium pratense

VC  Ranunculus bulbosus . G uchs in der Kr hich
Polygala amara agg. rt . Corylus avellana (Kr) vt vt
Euphrasia stricta . r! Prunus spinosa (Kr) v+ '
Gentianella ciliata . rt Quercus robur Klg. m* ot
OC  Bromus erectus v oov? Acer campestre (Kr+Klg) m'or!
Hippocrepis comosa m' V! Crataegus monogyna s. 1. (Kr) m' !
Scabiosa columbaria ssp. columbaria m- 1" Crataegus laevigata s. 1. (Kr+Klg) ' !
Teucrium chamaedrys me I’ Rhamnus cathartica (Kr) r’ o
Orobanche elatior ot Pinus sylvestris ssp. sylvestris (Kr+Klg) . '
Thymus pulegioides ssp. pulegioides . ' Rubus fruticosus agg. (Kr) rt rr
Potentilla tabernaemontani . r! Rosa corymbifera agg. (Kr) . rt
KC  Brachypodium pinnatum VIV Rubus idaeus (Kr) . '
Galium verum Ty Sorbus aria (Kr) r*
Carex humilis vy Viburnum lantana (Klg) rt
Helianthemum nummularium s. 1. yimooyas Viburnum opulus (Kr) rt
Centaurea scabiosa N A
Pimpinella saxifraga vhoov! Begleiter
Sanguisorba minor ssp. minor v! v! Sesleria albicans vy
Entodon concinnus VAN Lotus corniculatus ssp. corniculatus v! v!
Festuca ovina agg. A A Genista tinctoria ssp. tinctoria m' !
Prunella grandifiora m' ! Carex flacca m™ v!
Helictotrichon pratense mt o Knautia arvensis m* V!
Carex caryophyllea v*om*® Briza media w' o
Cirsium acaule " m* Linum catharticum ssp. catharticum move
Trifolium montanum v om* Carex montana w* v
Asperula cynanchica m>™ 1t Dactylis glomerata m' !
Campanula glomerata rr m Galium mollugo s. 1. m' !
Festuca guestfalica . n Rhinanthus minor ARSI
Anthyllis vulneraria s. 1. . ' Plantago media w' o
Filipendula vulgaris . ' Taraxacum sect. Ruderalia r* hy
Salvia pratensis . rr Prunella vulgaris rt '
Mercurialis perennis ! jing
Saumarten Thesium pyrenaicum ssp. pyrenaicum r* i
Viola hirta rUVET Festuca altissima r! r'
Poa angustifolia E AAIE A E Rosa spp. r! rt
Hypericum perforatums. 1. (veoom' o Aegopodium podagraria r* r*
Primula veris ssp. veris VAR A Centaurea jacea s. 1. [
Laserpitium latifolium IR Leontodon hispidus ssp. hispidus rt rt
Clinopodium vulgare . g Phyteuma orbiculare s. 1. jull
Fragaria viridis . r! Campanula rotundifolia . m'
Medicago falcata . r* Plagiomnium undulatum . m
Gymnadenia conopsea . m*
Stranchschicht Leontodon hispidus ssp. hispidus r* rt
Corylus avellana vE VR Phyteuma orbiculare s. 1. m' .
Crataegus monogynas. 1. o Campanula rotundifolia . m'
Prunus spinosa w' oot Plagiomnium undulatum . "
Crataegus laevigata s. ). m* ot Viola cf. reichenbachiana . "
Quercus robur m* vt Gymnadenia conopsea . Jing

Die Vegetationsaufnahmen wurden nicht nach pflanzensoziologischen Homogenititskriterien aus-
gewihlt, sondern um die Fundstellen der Ei- und Raupenorte gelegt (4-16 m?). Demnach wurden
teils ,,nur*“ Fragmente erhoben. Die pflanzensoziologischen Abkiirzungen sind DIERSCHKE (1994)
zu entnehmen, in der Tabelle sind die Stetigkeiten liber die Einzelaufnahmen dargestellt, die Hoch-
zahl entspricht der mittleren Deckung.
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Bisher existieren bei Pyrgus spp. in der Literatur bis auf wenige Ausnahmen unvoll-
stindige und vor allem fehlerdurchsetzte Beitrdge, so dass mit vorliegender Arbeit eine
Zusammenfassung des auf gesicherten Beobachtungen beruhenden Kenntnisstands des
Autors versucht werden soll. Von diesem ausgehend werden dann Schlussfolgerungen, Lit-
eraturangaben und noch offene Fragen diskutiert. Ein weiterer Punkt ist hierbei die Korre-
lation von Entwicklungszyklus und Larvalhabitat mit Gefdhrdungsfaktoren und die
Ableitung von Schutzmoglichkeiten.

1 Einleitung

Die Vertreter der Wiirfel-Dickkopffalter der Gattung Pyrgus weisen Eigenschaften auf, die
die Erforschung ihrer 6kologischen Anspriiche bis in die Gegenwart mehr oder weniger
stark behindern. Zum einen handelt es sich um eher unscheinbare Falter, die sich zudem
untereinander sehr dhnlich sind. Zum anderen ist ihr Verhalten durch einen pfeilschnellen,
sehr unsteten Schwirrflug geprigt, so dass sich ein Beobachten iiber ldngere Zeit als sehr
schwierig erweist. Deshalb haben sich in der Vergangenheit nur sehr wenige Entomologen
mit dieser Gruppe befasst. Besonders Angaben zur Biologie und Okologie sind in der Lit-
eratur sehr spérlich und von Fehldeterminationen durchsetzt, so dass wenige wirklich ver-
lassliche Meldungen vorliegen. Zudem treten bis auf P malvae alle weiteren Arten mittler-
weile selten bis sehr selten auf, so dass die Wahrscheinlichkeit einer Begegnung zumindest
im auBeralpinen Mitteleuropa nicht sehr grof3 ist. Noch die besten modernen Arbeiten, die
zumindest teilweise brauchbare Daten liefern, sind u. a. die Beobachtungen von NEL
(1985), BINk & WEIDEMANN (1995), Gros (1998) sowie diejenigen des Schweizerischen
Bundes fiir Naturschutz (SBN 1997). Doch besonders bei letzterem Werk sind falsche
(Larvalstadien von P andromedae, WAGNER 2003) oder zumindest nicht schliissig
nachvollzichbare und zu iberpriifende Angaben enthalten, besonders was die
Nahrungspflanzenwahl verschiedener Arten wie beispielsweise P accretus anbelangt. Die
Raupen dieser Art sollen angeblich sowohl an Potentilla als auch an Helianthemum leben.

Vorliegende Arbeit soll die liickenhaften und teilweise falschen Kenntnisse iiber die
europdischen Pyrgus-Arten — auller P, cinarae (Rambur, 1839) und P, centaureae (Rambur,
1839) — insbesondere auf dem Gebiet der Pridimagialokologie erweitern.

Verglichen werden larvaldkologische Befunde der nahe miteinander verwandten Arten
P andromedae (Wallengren, 1853) — P. cacaliae (Rambur, 1839), P malvae (Linnaeus,
1758) — R malvoides (Elwes & Edwards, 1897), P onopordi (Rambur, 1839) — P armori-
canus (Oberthiir, 1910) — P, cirsii ( Rambur, 1839) — P carlinae (Rambur, 1839) — P, bel-
lieri (Oberthiir, 1910) — P, alveus (Hiibner, 1803) — P warrenensis (Verity, 1928), P, serrat-
ulae (Rambur, 1840) sowie schlieBlich P sidae (Esper, 1784) — P carthami (Hiibner,
1813).

2 Methoden

Das Untersuchungsgebiet umfasst Mitteleuropa, Norditalien und Stidfrankreich (Tab. 1).
Die wichtigsten Freiland-Methoden waren Eiablagebeobachtungen und Raupen- bzw.
Eiersuche, wobei ausgehend von ersteren ein Suchschema fiir ein erfolgsorientiertes,
effizientes Vorgehen bei der falterunabhéngigen Suche nach Priimaginalstadien entwick-
elt wurde. Im Prinzip sind bei einiger Erfahrung und zur richtigen Zeit am geeigneten Ort
Raupen und Eier der Pyrgus-Arten durch visuelle, bodennahe (,,auf allen Vieren*“) Nach-
suche vergleichsweise leicht zu finden. Die beiden folgenden Faktoren bedingen diese
leichte Nachweisbarkeit:
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* Bevorzugt werden von den meisten Arten frei dem Boden aufliegende, also im spérlich
bewachsenen Bereich befindliche Exemplare der Nahrungspflanze belegt. Da solche
Standorte meist nur einen kleinen Teil der Habitate ausmachen, sind hier oftmals h&here
Konzentrationen zu erwarten.

* Die Raupen leben in einem Gehduse aus versponnenen Pflanzenteilen und teils Substrat,
sind also ortsgebunden und ziehen sich nicht zuriick wie etwa Satyrinenraupen. Sie kon-
nen somit bequem tagsiiber und bei jedem Wetter gesucht werden. Die Gehéuse sind
zudem fiir ein geiibtes Auge recht schnell auszumachen.

Tab. 1:  Untersuchungsgebiete und -zeitraum. Bei mehreren Gebieten sind die wichtigeren fett

gedruckt.

Art Untersuchungsgebiet Zeitraum

Pyrgus andromedae  Riitikon (A), Allgiu, Wallis 2003-2005
P. cacaliae Riitikon, Silvretta (A) 2003-2005
P. malvae Schwibische Alb, Aligiu 1998-2005
P. malvoides Wallis (CH), Rétikon, Siidwestalpen (I, F), Provence 2003-2005
P. onopordi Provence 2004-2005
P. armoricanus Donaumoos, Valle di Susa (Cottische Alpen, I), Miinchen 2003-2005
P. cirsii Schwibische Alb 2000-2005
P. carlinae Wallis (T4schalpe) 2004-2005
P. bellieri Alpi marittime (I), Alpes-de-Haute-Provence (F), Massif dela  2004-2005

Ste. Baume (Provence)

P. alveus Schwébische Alb, Allgidu, Wallis, Ritikon, Hautes-Alpes (F) 1999~2005
P. warrenensis Wallis (T4schalpe) 2004-2005
P. serratulae Schwibische Alb, Allgiu, Ritikon, Silvretta, Hautes-Alpes 1999-2005
P. sidae Massif de la Sainte Baume 2004-2005
P. carthami Valle di Susa, Alpes-de-Haute-Provence 2002-2005

Dort, wo eine hohe Deckung der Raupenndhrpflanze in geeigneten Habitaten mit einer
geringen Populationsdichte der gesuchten Art korreliert, kann die Erfassung der Prdima-
ginalstadien schwierig sein. Zudem ist bei unzureichender Erfahrung die Bestimmung der
gefundenen Raupen nicht immer leicht, sofern sie nicht zum Falter durchgeziichtet und
diese dann im Zweifelsfall genitaluntersucht werden. Insgesamt ist zum reinen Artnach-
weis bei den meisten Pyrgus-Arten die Suche nach Imagines leichter und schneller, sofern
zur richtigen Zeit gesucht werden kann. Schlieflich muss noch betont werden, dass nicht
auf diese Gruppe spezialisierte Entomologen je nach Erfahrung bei bestimmten Arten
Freiland-Eiablagebeobachtungen ohne anschlieBende Zucht nicht einfach einer ver-
muteten Art zuordnen kdnnen, da dieses Vorgehen in der Literatur schon oft zu Fehlinter-
pretationen gefiihrt hat.

Zusitzlich zu den Freilanduntersuchungen wurden die meisten Arten (aufler P sidae) auch
ex ovo geziichtet, wobei ein Teil der Larven unter Freilandbedingungen (600 m NN, son-
nig bis halbschattig) in mit der Nahrungspflanze besetzten, gazeiiberspannten Blumen-
topfen und der andere im Zimmer einzeln in perforierten, weilen Filmddschen gehalten
wurde. Pyrgus-Raupen sind prinzipiell sehr einfach zu ziehen, wenn die Uberwinterung an
der lebenden Pflanze erfolgen kann und in ZuchtgefiiBen fiir ausreichend Sauberkeit
gesorgt wird.
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Die Eiablage in Gefangenschaft (Freiland-Weibchen) erwies sich als nicht ganz einfach,
aber zumeist erreichbar. Dabei wurden die gefangenen Weibchen zunéchst mit feuchtem
Zellstoff fiir zwei Tage im Kiihlschrank aufbewahrt und dann in gazeiiberspannte Topfe ins
Freiland gebracht. Erfolgreich war diese Methode bei allen dahingehend getesteten Arten
(P alveus, P andromedae, P. cacaliae, P carthami, P warrenensis, P malvoides), wenn
auch nicht bei allen Weibchen. Deutlich leichter scheinen Weibchen abzulegen, die in Ko-
pula gefunden wurden (bei P cacaliae und mehrfach bei P alveus beobachtet) und somit
vermutlich noch keine Eier gelegt hatten.

3 Larvalhabitate und Entwicklungszyklen:
Ergebnisse und Diskussion

3.1 Pyrgus andromedae — P. cacaliae

Beide Arten sind in ihrem Entwicklungszyklus zweijéhrig. Dabei iberwintert einmal je-
weils die Raupe meist im ersten Stadium, was an insgesamt 15 Raupen von P, cacaliae und
7 von P. andromedae festgestellt wurde. Vier Raupen von P, cacaliae wurden bei der ersten
Uberwinterung im zweiten Stadium beobachtet. Die zweite Uberwinterung erfolgt als
Puppe, auch bei P cacaliae, wie im Herbst/Winter 2004/05 bei 5 Puppen beobachtet
wurde. Dabei entwickelt sich die Raupe von P andromedae im zweiten Jahr im Freiland
etwas schneller und gleichméiBiger als die der Vergleichsart und erreicht regelmiflig das
Puppenstadium (Zucht- und Freilandbeobachtungen). Freilandraupen fanden sich im
Ritikon oberhalb von 2000 m NN im normalen bis eher spiten Bergjahr (spite
Schneeschmelze) 2004 am 26. Juni (Ende L3) und 4. Juli (bei letzter Hiutung). Larval-
habitat sind zumeist stark sonnenexponierte, niedrigwiichsige und oft steinige Bergmatten
des Caricetum firmae mit Dryas octopetala (Rosaceae), der alleinigen Raupen-
nahrungspflanze. Falter wurden 2004 im Gegensatz zu 2003, wo sie recht zahlreich waren,
nicht registriert. Im Jahr 2005 waren sie dann wieder haufig — bei allerdings deutlich
spéterer Flugzeit als 2003 (18. Juni: 18 sicher determinierte Falter, 3. Juli: 25 Falter,
3 Eiablagen, 1 Kopula). Am 16. Juli konnte iiberdies auf der Tadschalpe (Wallis) ein stark
abgeflogenes Weibchen bei der Eiablage an Dryas beobachtet werden.

Die Eiablage (n = 15) erfolgt auf die Blattunterseite in eher kriftigen Polstern. Die Rau-
pen schliipfen nach gut einer Woche (je nach Temperatur). Die Raupen fressen einige Tage
und fertigen dann ihr Uberwinterungsgehiuse. Diese Uberwinterungseinleitung wird wie
bei den anderen Pyrgus-Arten durch die kiihlen Nachttemperaturen induziert (eig. Beob.).
Bei Zucht im Flachland oder im Zimmer entwickeln sich die Larven (rn = 20) direkt zur
Puppe, die dann tiberwintert oder — warmgehalten — nach wenigen Wochen den Falter
ergibt. Die jiingeren Raupen leben mehr in Gehdusen, die zwischen lebenden und teils
auch toten Bldttern im oberflichennahen Bereich der Polster angelegt sind, die &lteren
hingegen tief im Inneren verborgen. Die Verpuppung ist je nach Ausaperung mit Mitte Juli
bis Ende August anzunehmen, in wirmeren Jahren auch schon Anfang Juli.

Vor allem die Ménnchen kénnen auch viele 100 Meter entfernt vom néichsten Dryas-
Vorkommen etwa in Hochstaudenfluren oder an Bachrindern angetroffen werden, wo
Reviere zur Partnerfindung besetzt werden (WAGNER 2003).

Bei P, cacaliae wurden iiber 20 Raupen am 26. Juni (L,—L,) und 4. Juli 2004 (L,-L,) eben-
falls im Rétikon (2200 m NN) an Potentilla aurea gefunden. Zwei weitere Raupenfunde
an P aurea gelangen im Silvrettagebiet (2300 m NN) am 18. Juli 2004 (L;). Am 16. Okto-
ber 2005 fanden sich im Rétikongebiet in 2150 m NN neben 6 Raupen im ersten, als Uber-
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winterungsstadium bereits festgestellten Stadium auch 4 Raupen, die im zweiten Stadium
die Uberwinterung begannen.

Larvalhabitat waren trockene bis feuchte, slidexponierte, oft sehr magere, manchmal aber
auch etwas dichterwiichsige Stellen in extensiv rinderbeweideten Bergwiesen. Wichtigste
Entwicklungsgebiete waren Borstgrasrasen (Nardion) mit viel Potentilla aurea. Es wurden
einzelne Eiablagen aber auch in anderen, basiphileren Gesellschaften beobachtet. Die Rau-
pengehiuse waren meist direkt auf der Erde, bei jiingeren Raupen aber auch teils leicht
erh6ht zwischen Bléttern und Stingeln angelegt. Im Herbst legten die Larven ihre Uber-
winterungsgehduse meist (zumindest nach den eigenen Beobachtungen) an den jlingsten
und noch griinen Blittern im Zentrum der Pflanze einige Millimeter erhoht an (z.B. Frei-
landbeobachtung vom 16.10.2005) und waren dadurch ziemlich leicht zu finden. Diese
Uberwinterungsgehiduse waren recht dichte, schneeweifle ,,Kokons®“, die aus engmaschi-
gen, feinen Faden gewebt waren und dadurch von den groberen, mehr grauen anderer
Arten wie P, serratulae abwichen.

In der Zucht entwickelten sich die meisten Raupen bis Anfang August/Anfang September
zur Puppe (n = 11). Warmgehalten, schliipften die Falter nach etwa 3—4 Wochen. Puppen
(n =5), die tags bei Zimmertemperatur und nachts im Kiihlschrank (ca. 6 °C) gehalten
wurden, gingen dhnlich denen von P andromedae in Hibernation, wurden ab Ende Okto-
ber unter Freilandbedingungen gehalten und iiberwinterten erfolgreich. Bei P andromedae
war bereits zusétzlich 2003/04 eine erfolgreiche Puppeniiberwinterung (n = 3) gelungen.
Pyrgus cacaliae tendiert aber offensichtlich in stirkerem MaBe als das bei P andromedae
der Fall ist zu einer dritten Uberwinterung. So stellten einige Raupen (n = 3) als L,/L, das
Fressen ein und begannen eine weitere Dormanzphase. 2004 diirfte dies insbesondere an
lange schneebedeckten Stellen wie im Silvrettagebiet der Fall gewesen sein. Im Folgejahr
ist dann eine Puppeniiberwinterung wahrscheinlich. Dies ist auch der Grund, warum bei
P, cacaliae deutlich mehr Falter in geraden Jahren zu finden sind als bei der Vergleichsart
(eig. Beob.). Durch eine partielle dritte Uberwinterung wird die bei P andromedae stirker
gleichsinnig erfolgende Entwicklung bei P cacaliae verwischt. Tatsdchlich wurden am
18. Juli und 8. August 2004 einige Falter (n = 7) im Silvrettagebiet beobachtet. Frithere
Begehungen im Juni blieben ergebnislos, wihrend im heiflen Jahr 2003 Falter ab dem
1. Juni bis hochstens Anfang Juli zu finden waren (WAGNER 2003). Im Rétikon wurden
2004 keine Falter festgestellt. Im Jahr darauf konnten hier dann wieder Falter am 16. Juni
(6 Minnchen) und 3. Juli (40 Falter) beobachtet werden.

Die Raupen von P, cacaliae sind im Freiland sehr variabel gefarbt. So iiberwiegt eine eher
dunkle Farbung, so dass im Gegensatz zu ex-ovo-Zuchten nur wenige lehmgelbe Raupen
auftraten (vgl. aber SBN 1997). Junge Raupen kénnen teilweise ein sklerotisiertes
Analschild aufweisen, wie das bei den meisten Pyrgus-Arten gelegentlich vorkommt. Aber
bei fast allen L,-Raupen und sdmtlichen ausgewachsenen Tieren aller Arten aufler
P andromedae und P warrenensis fehlt dieses Analschild. Jiingere Raupen der beiden
Arten sind einander aber dhnlich, wohingegen édltere Tiere und die Puppen durch die be-
reits bei WAGNER (2003) beschriebenen Merkmale leicht zu trennen sind.

3.2 Pyrgus malvae — P. malvoides

Der eurybke P malvae ist als einzige Art des mitteleuropdischen Tieflandes noch nicht
starker bedroht und auch deshalb am besten erforscht (z.B. EBERT & RENNWALD 1991,
SBN 1997). Die Art kann unterschiedliche, zumindest teilweise offene Lebensrdume, die
nicht unbedingt mager sein miissen, und eine breite Palette krautiger und teils strauchfor-
miger (Rubus spp.) Rosaceen nutzen. So liegen eigene Raupenfunde von unterschiedlichen
Potentilla-Arten, Sanguisorba minor, Rubus canescens, Fragaria vesca und F viridis,
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Agrimonia eupatoria und Filipendula ulmaria vor. Bei P malvoides wurden Raupen und
Eier an Alchemilla hybrida, Potentilla tabernaemontani, P grandiflora (Téschalpe), P, rep-
tans, P pusilla und Rubus idaeus (Provence, Cottische Alpen, Seealpen) sowie P aurea
(Rétikon) beobachtet. Larvalhabitate konnen Magerrasen aller Art, groBere Boschungen,
Alpenmatten, Kahlschlige, breite Waldsdume, Ddmme oder auch Feuchtwiesen sein. In
Magerrasen werden von P malvae einerseits flachgriindige, heille Felshalden mit P taber-
naemontani (vgl. auch FARTMANN 2004) genutzt, andererseits aber auch verfilzende Bere-
iche mit Agrimonia eupatoria. Meist sind diese zumindest zur Eiablagezeit noch niedrig-
wiichsig. Im Feuchtbereich wurde aber auch in 30 cm Hohe noch eine Eiablage an
Midesii3 beobachtet.

Die Raupen beider Arten zeichnen sich im letzten Stadium dadurch aus, dass das sonst bei
allen Arten vorkommende, schwarz-sklerotisierte Nackenschild zuriickgebildet ist und
entweder génzlich fehlt oder nur mehr als diinne, briunliche Linie zu erkennen ist. Dabei
sind Raupen von P malvae im letzten Stadium meist hellgriin, solche von P. malvoides
dagegen oOfters griinbraun. Insbesondere in der Nahe der Verbreitungsgrenze der beiden
Arten in den schweizer und &sterreichischen Alpen (vgl. hierzu AISTLEITNER 1995 und
SBN 1997) kommen auch mehr hellgriine Individuen vor (Téschalpe, Rétikon). Die Vari-
ationsbreite liberschneidet sich allerdings deutlich. Ahnliches gilt auch fiir die Puppen, die
bei P malvae dorsal fast immer mehr oder weniger ausgedehnt braun geférbt sind, wihrend
bei P malvoides sehr oft eine ausgedehntere weiiliche Bestdubung sowie eine deutlich
markantere schwarze Zeichnung auftritt. Insgesamt ist nach Ansicht des Autors die Einstu-
fung der beiden Taxa als eigene Arten durchaus vertretbar, wie es heute in den meisten
Arbeiten gehandhabt wird. Dasselbe gilt allerdings auch fiir eine Einstufung als Sub-
spezies einer Art P malvae. Solche Unterschiede in den Genitalien wie bei den beiden Taxa
treten auch bei anderen bislang derart behandelten Arten auf, etwa bei Melitaea athalia
athalia und M. a. celadussa.

Beide Taxa sind in Mitteleuropa mehrheitlich univoltin mit Puppeniiberwinterung und Fal-
tern von April (im Extrem bereits Ende Midrz wie 2002 in einem Feuchtbiotop am Alpen-
nordrand am 31.3. beobachtet) bis Anfang Juli, vor allem im Hochgebirge auch noch
spiter (SBN 1997, eig. Beob.). Besonders in heiflen Sommern schliipfen vereinzelte Pup-
pen auch schon im selben Jahr Ende Juli oder im August (Zucht- und Freilandbeobachtun-
gen). Ob diese sich vor Wintereinbruch noch in jedem Fall zur Puppe entwickeln, ist
ungewiss. Bei P malvoides wird die zweite Generation erst in tieferen Lagen siidwestlich
der Alpen dann regelmafig (NEL 1985b, eig. Beob.).

Bei P malvoides wurde am 30. Oktober 2005 eine iiberwinternde Puppe in einem lockeren
Gehduse in einem flachen Polster von Helianthemum alpestre gefunden (Téschalpe,
2300m NN), was zeigt, dass auch bei dieser Art die Verpuppung nicht im letzten Rau-
pengehduse stattfindet.

3.3 Pyrgus cirsii — P carlinae
Die beiden Taxa werden in neuerer Zeit meist als eigene, wenn auch nah verwandte Arten
aufgefasst (z.B. SBN 1997). Auch meine Beobachtungen zur Okologie und Morphologie
stiitzen diese Auffassung.
Sehr dhnlich sind sich die beiden Arten in ihren Anspriichen an das Larvalhabitat, die Rau-

pennahrung und die Uberwinterungsstrategie. Daneben zeigen Larval- und Pupal-
morphologie sowie -firbung die nahe Verwandtschaft. Beide Taxa legen nach eigenen
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Beobachtungen ihre Eier nur an Potentilla-Polster, die in schiitterer Vegetation direkt dem
nackten Boden, Fels oder der an den Entwicklungsstitten meist sehr gut ausgebildeten
Moosschicht aufliegen (Eiablagen/Eifunde bei P cirsii: ca. 45). P, cirsii benétigt wie die
meisten Pyrgus-Arten einen recht grolen Lebensraum (eig. Beob., auch in der Provence)
und besiedelt xerotherme Kalkmagerrasen. Dabei wurden die insgesamt gut 50
beobachteten Raupen (Entwicklungsgang siche Tab. 2) nur an den magersten, trockensten
Stellen (ausschlieBlich an Potentilla tabernaemontani [(Rosaceae]) gefunden, deren Riick-
gang (Eutrophierung unter anderem aus der Luft, Riickgang der Wanderschiferei) neben
dem allgemeinen Lebensraumschwund (Verlust an Magerrasen-Gesellschaften aller Art),
Klimaveridnderungen und der zunehmenden Isolation der Hauptgrund fiir die stark regres-
sive Bestandsentwicklung der Art sein diirfte. Sobald die Vegetation dichter wird und
Potentilla zwischen dichteren, hoheren Pflanzen steht, ist keine erfolgreiche Larval-
entwicklung und meist auch keine Eiablage mehr zu erwarten. Der Entwicklungszyklus ist
verzogert, da sich die Raupe sehr langsam entwickelt und immer fiinf Hautungen (sechs
Larvalstadien) aufweist. Die Raupe iiberwintert im Ei, schliipft im Mérz und ist Ende Juni
oder Anfang Juli verpuppungsreif. Dann macht sie aber — eingeleitet durch allméhlich
abnehmende FraBtitigkeit — noch eine zwei- bis dreiwdchige Ruhephase (bei etwa 20 Frei-
landraupen beobachtet) durch, bei der sie ohne zu fressen in ihrem Gehéuse ruht und eine
dunkle rotbraune Féarbung annimmt (vormals hell griinlich-beige). Sie ist dabei normal
beweglich und verldsst nach Stérungen sowie vermutlich fast immer regulér einige Tage
vor der Verpuppung ihr Gehduse, um nach kurzer Wanderung ein dichteres Verpuppungs-
gehduse anzulegen. In der Zucht trat diese Ruhephase so nicht auf, und die (wenigen,
n = 3) Raupen verfarbten sich dhnlich denen von P, carlinae nur geringfligig nach griin-
braun. Die Verpuppung erfolgt im Freiland zumeist zwischen dem 12. und etwa 28. Juli.
Die Raupenzeit dauert somit bis zu viereinhalb Monate. Die Flugzeit (beobachtete Falter:
iber 60) liegt zwischen Anfang August (selten eventuell schon ab Ende Juli) bis Mitte Sep-
tember, wobei eine deutliche Protandrie festgestellt wurde. Die Eiablagen (n = 30) fanden
fast ausschlielich in der zweiten Augusthilfte und Anfang September statt.

Tab. 2:  Funddatum, Anzahl und Entwicklungsstadium von P. cirsii-Raupen 2004 im Kreis Heiden-
heim (ca. 600 m NN). Die Begehungen erfolgten meist abends, um die Raupen bei der
Kontrolle nicht durch Sonnenhitze zu veranlassen, ihr ge6ffnetes Gehduse zu verlassen,
sondern dieses zu reparieren. Letzteres geschah je nach Temperatur bereits innerhalb von
ein bis zwei Stunden.

Monat Datum Stadium
Ly L. Ls Ly Ls L

Mirz
18. 2
April
02. . 1 .
17. . 1 1
25. . . 1
Mai
08. . . 6 5 .
25. . . 1 10 2
Juni
11. . . . . 14 2
18. . . . . 3 17
25. . . . . . 21
Juli
05. . . . . . 12
16. . . . . . 6
29.
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Pyrgus carlinae tiberwintert ebenfalls als Raupe im Ei. Hier wurde allerdings im Zuchtver-
such festgestellt, dass ein Teil der Raupen (» = 20) unter Flachlandbedingungen nioch im
Oktober schliipfte und bei anschlieBender Zimmerzucht eine partielle zweite Generation
im Dezember ergab. Im Freiland kommt ein solcher Schlupf wohl nicht vor, wie iiber
50 Eifunde auf 2300 m NN am 24. Oktober 2004 und 15 Eifunde am 30. Oktober 2005
zeigen. Hier diirften die kalten Nachttemperaturen mit Frost ausschlaggebend sein, da
tagsiiber in Bodennéhe bei Sonnenschein noch weit iiber 20 °C erreicht werden koénnen.
Wie bei P, cirsii fanden sich Raupen und Eier (meist Blattunterseite, aber auch Stingel) nur
an extrem schiitter mit Flechten und Moosen bewachsenen Stellen an Polstern von Poten-
tilla pusilla. Finf Eier wurden zudem an kleinwiichsigen Pflanzen von Potentilla grandi-
flora gefunden. Die Raupen (teils mehrere pro Pflanze) lebten dabei wie bereits von SBN
(1997) beschrieben fast stets in Gehdusen, die mit dem Erdboden und einem oder
mehreren Potentilla-Bléttern versponnen waren. Sie leben demnach durchschnittlich noch
bodennéher als die von P, cirsii, wohl um die Bodenwirme angesichts der Hohenlage bess-
er ausnutzen zu konnen. Die Raupen schliipfen im Freiland auf iiber 2000 m NN an den
stark sonnenexponierten Stellen etwa im April, entwickeln sich sehr schnell, machen nur
vier Hiutungen durch (Zuchtbeobachtung) und sind bereits im Juni verpuppungsreif. Sie
sind somit trotz der Hohenlage nur etwa zwei bis zweieinhalb Monate im Raupenstadium.
So wurden am 30. Mai 2004 20 Raupen von L, bis L; gefunden und am 13. Juni 2004
dann noch 4 im letzten Stadium. Die Verpuppung ist auf dieser Hohe mit Ende Juni bis
Anfang Juli anzusetzen und diirfte in niedrigeren Lagen frither, in héheren naturgemaf3
spater erfolgen. Eine Ruhephase vor der Verpuppung kommt offenbar nicht vor. Es war
aber wie bei P, cirsii in der Zucht teils eine leichte Verfirbung nach schmutzig-griinbraun
festzustellen (Foto 2), &hnlich wie dies bei den ebenfalls griinen Raupen von
P. malvae/malvoides vorkommt. Hélt man die P carlinae-Raupen in der Zucht kiihl (ca.
12-15 °C) und dunkel, kommt es zu einer langsameren Entwicklung, teils fiinf Hiutungen
und hohen Ausfillen (an ca. 15 Raupen beobachtet). In der Natur ist die hohe Sonnenein-
strahlung an den Eiablagestellen fiir die schnelle Entwicklung mit vier Hiutungen unabd-
ingbar. An Stellen mit weniger xerothermen Mikroklima abgelegte Eier diirften keine Fal-
ter ergeben, wie das bei P, cirsii im Freiland beobachtet wurde. Hier waren einzelne Jun-
graupen (n = 4) auch in nordwestexponierten Felsnischen innerhalb der mehrheitlich
stidwestexponierten Hange zu finden. Doch iiber das L,-Stadium kam keine dieser Raupen
hinaus. Demnach kdnnen Raupen beider Taxa nur an den flachgriindigen, unbeschatteten
und lickig bewachsenen, bereits beschriebenen Stellen eine erfolgreiche Entwicklung
durchlaufen. :

Pyrgus carlinae ist in allen Stadien durchschnittlich etwas kleiner als P, cirsii und die Fal-
ter weisen auf der Hinterfliigeloberseite eine meist wesentlich undeutlichere weil3e Fle-
ckung auf. Die Raupenfirbung iiberschneidet sich hingegen deutlich, so dass bei P, carli-
nae zwar eher eine beige Farbung vorkommt als bei P, cirsii, dies aber kein verléssliches
Merkmal ist und unter Zuchtbedingungen wie auch im Freiland stark variiert. Jiingere
Raupen in den ersten drei Stadien sind meist dunkelbraun, wihrend P cirsii hier stets
heller griin-beige geférbt ist. Beide Arten weisen eine verglichen mit Raupen von P. mal-
vae, P malvoides, P, serratulae, P armoricanus u.a. recht lange Behaarung auf, vor allem
auch am Kopf. Zudem ist das schwarze Nackenschild immer gut ausgebildet. Ein
Analschild kommt gelegentlich bei jungen Tieren beider Arten vor, bei erwachsenen
hingegen nie. Beide Arten nehmen in der Zucht auch Helianthemum nummularium (Cis-
taceae) an, woran aber keine Eiablage erfolgt, wenn auch ein seltenes Uberwechseln
moglich erscheint. Die Puppenzeichnung ist identisch. Allerdings ist diejenige von P, cir-
sii nach einigen Tagen deutlich stirker bereift, wodurch die Zeichnung dann nicht mehr so
gut zu erkennen ist.

Am 23. August 2004 wurden neben 25 bereits mehrheitlich abgeflogenen Faltern mehrere
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Eiablagen und auch bereits 35 Eier von P, carlinae beobachtet. Die Falter saugten beson-
ders an Carlina acaulis, Hieracium spp. (beide Asteraceae), Euphrasia spp. (Scrophulari-
aceae) und Lotus alpinus (Fabaceae).

Pyrgus carlinae steigt nur deswegen in den Stid- und Zentralalpen so hoch (iiber 2600 m
NN) und ist wohl auf diese Region beschrinkt (fehlt im Norden), weil hier wesentlich hiu-
figere Hochdruckwetterlagen mit reichlicher Besonnung eine erfolgreiche Entwicklung
gewihrleisten.

3.4 Pyrgus armoricanus — P onopordi

Diese Arten dhneln sich sehr stark, was Raupen- und Puppenfiarbung sowie -zeichnung
betrifft. Die Raupen sind in der Regel dunkel braun (P onopordi leicht heller) gefarbt und
dabei durch hellere Nebenriickenlinien recht kontrastreich gezeichnet. Die Raupe von
P armoricanus kann im voll ausgewachsenen Zustand selten eine schwach braunlich-
griine oder eine rotbraune Farbung annehmen. Die Puppen sind kontrastreich gezeichnet,
wobei die Zeichnung auf dem dorsalen Thorax oft nicht zusammenhéngend, sondern in
Flecke und Striche getrennt ist. Unter den mitteleuropédischen Arten haben P alveus,
P, warrenensis, P. cacaliae und besonders P, serratulae relativ dhnliche Puppen im Vergle-
ich zu diesen Arten. Bei P, alveus ist die Thorax-Zeichnung allerdings meist zusammen-
hingend.

Alle Raupen von P armoricanus und P onopordi nahmen zumindest in der Zucht problem-
los auch Helianthemum nummularium an.

P, armoricanus besiedelt im Donaumoos trockengefallene, schafbeweidete ehemalige Nie-
dermoore, wo die Eier nur an den trockensten und liickig bewachsenen, oft in Form von
kleinen, einige Dezimeter hohen Béschungen ausgebildeten erhéhten Bereichen an zwerg-
wiichsiger Potentilla reptans abgelegt werden. An solchen Stellen legt dort auch
Pseudophilotes baton an Thymus pulegioides ab. Insgesamt wurden 2003 und 2004 im
Donaumoos etwa 160 Falter, um 100 Eiablagen und Eifunde sowie ca. 240 Raupen und
5 Puppen von P armoricanus beobachtet (WAGNER 2005).

Anderswo werden Potentilla tabernaemontani in Kalkmagerrasen (z.B. nach Ulrich,
Reinelt, Hermann [n.p.] u.a. im Saarland, in der Umgebung Miinchens [eig. Beob.,
Schwibinger mdl.]) oder P pusilla in Stipa-Felssteppen (Valle di Susa, Piemont, 500 m
NN, eig. Beob.) an kaum bewachsenen Stellen belegt. Im Gegensatz zu den meisten
anderen Pyrgus-Arten ist P armoricanus ein potentiell azyklischer Schnellentwickler, der
eine unter warmen Bedingungen ununterbrochene Generationenfolge ausbilden kann. Bei
uns kommt es meist zur Ausbildung von zwei Generationen, in warmen Jahren wie 2003
auch zu einer nennenswerten partiellen dritten im September/Anfang Oktober. Den
Entwicklungsgang 2004 (ohne dritte Generation) zeigt Tabelle 3. Die Raupen kénnen als
L, bis L, iiberwintern, wobei das vorletzte Stadium bei ausreichend frither Eiablage am
hiufigsten vorkommt. Bringt man Raupen in Dormanz zu einem beliebigen Zeitpunkt
(etwa bereits im November/Dezember) ins Warme, geht die Entwicklung im Gegensatz zu
anderen Arten wie P, serratulae umgehend weiter. Dasselbe ist im Frithjahr der Fall, wo
P armoricanus-Raupen oft bereits am ersten warmen Tag zu fressen beginnen, wahrend
etwa P, serratulae mindestens 3 Tage Warme bendtigt.

Pyrgus onopordi, der in Deutschland nur an einer Stelle auf der Schwibischen Alb
nachgewiesen wurde, dort aber seit langem ausgestorben ist, verhilt sich in der Provence
dhnlich wie P armoricanus. Raupen fand ich 2004 im April an Potentilla hirta in tro-
ckengefallenen Bachschluchten im Massif de la Sainte Baume bei Marseille in der
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Provence (Bouches-Du-Rhone). Die Art scheint sich aber unter gleichen klimatischen
Bedingungen langsamer als P armoricanus zu entwickeln (Zuchtbeobachtungen), so dass
es unklar ist, ob auf der Schwibischen Alb mehr als nur eine einzige Generation ausge-
bildet wurde. Ende Mai fanden sich Eier an P pusilla in einem Magerrasen zwischen lock-
eren Baumen von Quercus pubescens am Lac de S* Croix (Alpes-De-Haute-Provence).
Am 17. Juli 2005 wurden ebendort neben Faltern auch 5 Raupen gefunden, von denen drei
als L, trotz relativ warmer Zuchtbedingungen in Hibernation gingen, was deutlich von den
Befunden bei P armoricanus abweicht. In der Crau beobachtete ich einige Falter (1 Mén-
nchen genitaluntersucht) Ende Juli 2002 in einem ebenen, ruderalisierten, teilweise feucht-
en Gelidnde am Rande eines Kanals. Teils war diese Fliche aber auch sehr trocken und mit
Thymus vulgaris durchsetzt. Potentilla reptans war hier sehr hdufig und diirfte an den mehr
trockenen, niedrigwiichsigen Bereichen als Nahrungspflanze dienen. Insofern weist dieser
Fundort deutliche Parallelen zu Biotopen des sehr nahe verwandten P armoricanus auf.

Tab. 3: Beobachtungen von P armoricanus nach Entwicklungsstadien im Jahr 2004 im bay-
erischen Donaumoos (450 m NN).

Monat Datum Stadium
Ei L, L. Li Ls Ls Puppe Falter

Miirz

12. . 1 . . 1 .

31 . . . 3 5 1
Apri} . . .

17. . . . 3 3 7 .

29. . . . . 1 5 2
Mai

14, . . . . . 2 1

29. 18 2 . . . . . 19
Juni

15. 8 7 i1 5 . . . 5

29. 2 5 8 31 7 3 . 2
Juli

16. . 1 3 11 6 7 1 .

28. . . . . 2 7 . 3
August

03. 4 . . . . 3 i 7

16. 17 5 4 2 . . . 34

27. 21 5 6 2 1 . . 11
September

05. 5 6 6 2 3 . . 8

17. . 2 3 9 8 1 . 3

3.5 Pyrgus serratulae

Das Larvalhabitat von P, serratulae ist in mageren, niedrigwiichsigen Bereichen in Mager-
rasen gelegen, wobei durchaus noch etwas weniger xerotherme Bestinde als bei P cirsii
besiedelt werden konnen. Aber auch diese Art belegt nur frei wachsende, nicht zu sehr von
hoherwiichsigen Arten durchsetzte Potentilla-Pflanzen, die meist direkt der an solchen
Stellen gut entwickelten Moosschicht aufliegen. Insgesamt gelangen bislang tiber 80
Eiablagebeobachtungen bzw. Eifunde sowie 19 Raupenfunde. In Wacholderheiden sind
nach eigenen Beobachtungen #hnlich P carthami und Spialia sertorius manchmal
Eikonzentrationen am unteren, sonnenexponierten Rand einzelner Wacholderbiische zu
beobachten, die — wie das unterschiedliche Alter der Eier (die zudem stets einzeln abgelegt
werden) zeigt — von verschiedenen Weibchen stammen (eig. Beob.). Da auch bei P armo-
ricanus in kleinen Nischen sonnenexponierter Béschungen Eikonzentrationen zu verzeich-
nen waren, scheint die Bevorzugung von trockenen Nischen ein verbreitetes Muster im
Eiablageverhalten der Pyrginae zu sein. Im Tiefland {iberwintern wohl immer die L,-Rau-
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pen (eig. Beob. iiberwinternder Raupen, # = 4; Falterphénologie, eigene Zuchtbeobachtun-
gen und Literaturhinweise dazu [BINK & WEIDEMANN 1995, SBN 1997]), im Hochgebirge
dagegen bedingt durch spitere Eiablagen und die klimatischen Bedingungen jiingere Sta-
dien (L,~L,). So fand sich noch am 18. Juli 2004 eine erwachsene Raupe in 2300 m NN
im Silvrettagebiet an einem siidexponierten Hang an P aurea, so dass sich die Flugzeit in
ungiinstigen Jahren in dieser Hohe wohl bis Anfang September ziehen kann.

Die tief schwarz-braunen Raupen (neben P warrenensis dunkelste Firbung der ein-
heimischen Pyrgus-Arten) werden im Mittelgebirge bereits ab Ende Februar bis Mitte
Mirz aktiv und sind im April verpuppungsreif. Sie leben sehr bodennah in Gehdusen meist
in einer Hohlung im Moos innerhalb der Potentilla-Polster oder an der Erdoberfliche. Die
Raupen erreichen hier nach Eiablagen Ende Mai bis Mitte Juni ab Ende Juli/Anfang
August das Uberwinterungsstadium L,.

Die Larven von P, serratulae fressen normalerweise nur Potentilla. Die meisten Raupen
verhungern eher, als dass sie Helianthemum fressen wiirden. Im Versuch nahmen aller-
dings doch ausnahmsweise zwei Raupen (Schwébische Alb) nach einigen Tagen H. num-
mularium an und waren dann mit dieser Pflanze zur Verpuppung zu bringen.

Raupen und Puppen weisen in Farbung und Zeichnung Ahnlichkeit zu P armoricanus und
P, onopordi auf. Die Puppen besitzen aber u.a. einen viel breiteren Kremaster.

3.6 Pyrgus alveus — P. bellieri — P warrenensis

Nach Ansicht des Autors handelt es sich bei Tieren aus dem Pyrgus alveus-Komplex auf
der Schwibischen Alb nur um eine Art, ndmlich P alveus (P, trebevicensis Renner 1991 ist
somit mit dieser zu vereinigen) (WAGNER 2002), die je nach Fundort und Jahr von Mitte
Mai bis etwa September (seltene spitere Nachweise) fliegt und ihre Fier ausschlieflich an
Helianthemum nummularium ablegt. Larvalhabitat sind hier magere Flichen mit viel
Helianthemum spp., besonders in siidlicher Exposition. Allerdings ist die Art etwa im
Kreis Heidenheim weit weniger anspruchsvoll als P cirsii oder P serratulae, was Exposi-
tion und Xerothermie der Habitate anbelangt. Ausschlaggebend sind nur eine gewisse
Magerkeit, wie sie langfristig nur durch Wanderschiferei gewihrleistet werden kann sowie
das Vorkommen von Helianthemum spp. (WAGNER 2002). Ahnlich verhilt es sich im
Alpenraum, wo eigene Eiablagebeobachtungen an Helianthemum nummularium aus dem
Allgdu, dem Ritikon und dem Wallis aus Hohen von 1500 m bis 2300 m NN vorliegen.
Larvalhabitate sind hier meist siid- bis siidwestexponierte, magere extensiv mit Rindern
beweidete Bergwiesen. So wurde am 23. August 2004 ein Weibchen auf der Walliser
Téschalpe bei der Eiablage an denselben xerothermen Stellen in etwa 2300 m NN
beobachtet, wo Ende Mai eine erwachsene Raupe gefunden wurde. Im Alpenraum ist
deshalb die alleinige Nutzung von Helianthemum spp. duBlerst wahrscheinlich. Gleiches
berichten Gros (1998) fiir Salzburg, NEL (1985a, b) fiir die franzdsischen Siidwestalpen,
und auch nach BINK & WEIDEMANN (1995) lebt die Raupe nur an Helianthemum spp. Da
sowohl Raupen von der Alb als auch aus den Alpen kein Potentilla annehmen (sie gehen
in der Regel eher zuvor oder zumindest nach einer zégerlichen Annahme ein), ist es sehr
fraglich, ob tiberhaupt irgendwo Potentilla genutzt wird. Nur eine Raupe aus dem Rétikon
nagte etwas an P, tabernaemontani, ging dann jedoch ein.

Interessanterweise schwankt bei P alveus die Zahl der Hautungen in der Zucht von vier bis
fiinf. Bei der Nachkommenschaft eines einzigen Weibchens aus dem Rétikon machten
viele Raupen finf Hiutungen durch, andere hingegen — wie schon bei anderen Populatio-
nen (Tischalpe, Schwibische Alb) beobachtet —nur vier. Vermutlich tritt diese Variabilitit
der Hautungszahl auch bei anderen Populationen auf. Inwieweit dabei abiotische (Zucht-)
Einfliisse (Helligkeit, Temperatur) eine Rolle spielen (vgl. P carlinae), bliebe zu unter-
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suchen. Es besteht aber der Verdacht, dass P alveus-Raupen, die sich langsamer entwi-
ckeln als andere Artgenossen, auch mehr Hautungen bendtigen.

Die Uberwinterung erfolgt bei friih fliegenden, auBeralpinen Populationen mehrheitlich im
vorletzten Stadium (Zuchtbeobachtungen sowie ein Freiland-Raupenfund am 9. April
2001, Schwibische Alb, s. WAGNER 2002), bei spiter fliegenden bzw. alpinen Populatio-
nen im zweiten bis dritten Stadium (ob auch L,?). Am 30. Oktober 2005 wurden auf der
Téschalpe 3 Raupen beobachtet (2 L,, eine L,), die in Gehdusen zwischen lebenden Blit-
tern von H. nummularium ssp. grandiflorum uberwinterten. Trotz der im Vergleich zu
P, warrenensis etwas spiteren Flugzeit findet hier demnach noch ein deutliches Spétsom-
mer-Wachstum der Raupe statt (weitere Daten s.u. bei P warrenensis).

Eine im Rétikon beobachtete Kopula verhielt sich sehr dhnlich wie bei WAGNER (2002)
beschrieben. Das Weibchen strich dabei mit seinen Hinterbeinen auch iiber die Abdomen-
spitze des Méannchens, wo sich Dufthaarbiischel befinden.

Pyrgus bellieri, der insbesondere in Mittel- und Nordwestitalien sowie in Stidostfrankreich
vorkommt, weist die ldngste Raupenbehaarung unter den européischen Pyrgus-Arten auf.
Es kommen aber auch Raupen vor, die P alveus recht dhnlich sehen. Im Massif de la Sainte
Baume fanden sich einige wenige Raupen im Januar 2004 in ca. 600 m NN an Helianthe-
mum hirtum. Das kugelige Uberwinterungsgehiuse der vermutlich als L, iiberwinternden
Tiere befand sich in mehreren Zentimetern Hohe zwischen einigen Bléttern der
Nahrungspflanze. Am selben Fundort wurde Ende Mai dann eine Raupe gegen Ende des
drittletzten Stadiums beobachtet, deren Gehéuse ebenfalls erhoht angelegt war. Larval-
habitat war ein locker mit Kiefern bestandener Westhang. Die Raupenfunde erfolgten
dabei an kleinen, etwas offeneren Stellen. Stellen an vollig kahlen Héngen scheinen vor
allem im Tiefland hitzebedingt eher gemieden zu werden, was auch fiir P sidae zutriftt.
Begleitart ist dort die in der Provence hdufige Zygaena fausta. Am 28. Mai 2005 wurden
in den italienischen Seealpen bei Cuneo in ca. 1200 m NN an einem Magerrasenhang mit
Lavendel und Helianthemum nummularium ssp. grandiflorum sowie den Falterarten Car-
charodus floccifera, C. lavatherae, Chelis maculosa, Heterogynis penella, Melitaea
phoebe, Parnassius apollo, Satyrus ferula, Zygaena carniolica und vielen anderen teils
alpinen, teils mediterranen Arten 10 Raupen im letzten und vorletzten Stadium gefunden.
Diese waren an mafBig mageren bis mageren, offenen bis leicht in Saumposition gelegenen
Stellen in ihren meist innerhalb der etwa 10-20 cm hohen Polster der dortigen, recht
behaarten, growiichsigen Kleinart von H. nummularium angelegten Gehdusen gefunden.
Die Falterart scheint ihre Geh&use meist nicht mit der Erde zu verspinnen, sondern gerne
leicht erhoht anzulegen. Neben der meist recht langen Behaarung fiel an diesen Raupen
wie auch bei der Zucht (s.u.) auf, dass auch im letzten Larvalstadium oft ein schwarzes,
sklerotisiertes Analschild zumindest teilweise vorhanden war (kann aber auch ganz
fehlen). Ein solches Analschild war bislang — zumindest voll ausgebildet — bei Raupen im
letzten Stadium nur von P andromedae bekannt (WAGNER 2003, vgl. aber P warrenensis
weiter unten). Am 22. Juli 2005 wurden ebendort zahlreiche Falter sowie drei Eiablagen
(Blattunterseite) beobachtet. Die territorialen Méannchen saflen zumeist an Lavendelbliiten
(auch wichtigste Saugpflanze) an und verfolgten andere Falter. Die anschliefende Zucht
ergab bei Subitanentwicklung vier Hiutungen. Die Raupen nahmen Potentilla spp. nicht
an. Weitere Details zu P, bellieri sind NEL (1985a) zu entnehmen.

Die Puppe der Art steht in Firbung und Zeichnung etwa zwischen P alveus und
P cirsii/carlinae. Nachdem auch die Raupe mit ihrer langen Behaarung Parallelen zu
P, cirsii aufweist, ist eine nahe Verwandtschaft der Artengruppen recht wahrscheinlich.

Wie P andromedae und P, cacaliae ist P. warrenensis (Verity, 1928) ebenfalls zweijéhrig
(vgl. Gros & EMBACHER 1998), von dem ich einige wenige Raupen neben solchen von
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P alveus Anfang Juni 2004 auf der Téschalpe (Wallis) in lickig mit Helianthemum
alpestre bestandenen Magerrasenbdschungen auf 2300 m NN finden konnte. Diese im
drittletzten Stadium gefundenen Tiere begannen die zweite Uberwinterung einige Wochen
spiter im vorletzten Stadium.

Im Jahr 2005 konnte die Art ebendort ausgiebiger untersucht werden. Am 26 Mai konnten
8 Raupen im letzten und (mehrheitlich) vorletzten Stadium an H. alpestre beobachtet wer-
den. An H. nummularium ssp. grandiflorum fanden sich 7 Raupen von P, alveus, aber keine
von P warrenensis. Diese befanden sich — durchschnittlich noch deutlich kleiner — im dritt-
letzten bis vorletzten Stadium. Zwischen dem 10. und 24. Juli konnten bei drei Exkursio-
nen insgesamt ca. 45 Falter, 10 Eiablagen, 14 Eier und noch eine (parasitierte) Raupe von
P, warrenensis beobachtet werden, immer an H. alpestre. Am 10. Juli war die P warrenen-
sis-Flugzeit offenbar gerade am Hohepunkt, wie zahlreiche frische Weibchen und frische
bis leicht abgeflogene Ménnchen zeigten. Es waren gleichzeitig erst zwei frische Ménn-
chen von P, alveus zu beobachten. Die Ménnchen von P warrenensis zeigten dhnlich den
anderen Arten ein Territorialverhalten mit Ansitzen und Verfolgen anderer Falter, das
innerhalb des Larvalhabitats stattfand. Ein Ansitzen entlang des Bachlaufs wie von SBN
(1997) beschrieben, konnte nur vereinzelt festgestellt werden. Wichtigere Nektarpflanzen
waren insbesondere Aster alpinus, Lotus alpinus, Thymus spp., Trifolium spp. und Semper-
vivum spp. Am 16. Juli waren bereits weniger P. warrenensis (ca. 12) zu beobachten, dafiir
aber bereits 10 frische P alveus. Am 24. Juli fanden sich nur noch ein Weibchen von
P, warrenensis (sowie mehrere Eier), dafiir aber 12 P alveus. Diese frithere Flugzeit stimmt
mit den Befunden von SBN (1997) sowie BROCKMANN et al. (1996) gut iiberein. P alveus
weist auf der Tédschalpe in 2300 m NN eine zumindest gréBtenteils einjahrige Entwicklung
auf (eig. Beob.).

Am 30. Oktober 2005 wurden auf der Téschalpe sieben Raupen im ersten Stadium
beobachtet, die sich am unteren Bereich des Siidhanges in trockenen Magerweiden in
Gehausen fanden, die dhnlich den beiden Raupen vom 24. Juli 2005 (s.u.) in Triebspitzen
von H. alpestre angelegt waren. Solche Gehéuse sind bei einiger Geduld relativ leicht zu
finden, da sie sich dadurch auszeichnen, dass die beiden letzten gréBeren Blatter der Trieb-
spitze nach oben an der Spitze zusammengesponnen sind und dieser somit ein etwas spin-
delformiges, verdicktes Ende verleihen. Zudem sind diese Blitter an ihrer Spitze aufgrund
des Raupenfrafies weillich-braunlich verfarbt. Meist sind auch deutliche Gespinstspuren
zu erkennen. Im Inneren sitzt die Raupe ohne weitere Gespinsthiille genau im Zentrum, wo
sie noch von den néchst kleineren Blittern umgeben wird. Der unmittelbare Vegetation-
spunkt wird offenbar immer abgenagt. So ist ein lebendes, hermetisch von der Auenwelt
abgeschirmtes Gehduse entstanden, das der winzigen L;-Raupe eine sichere Uberwin-
terung gewdhrt. Eine wahrscheinlich P warrenensis betreffende dhnliche Beobachtung
machte Brockmann (schriftl.), der Anfang April im Aosta-Tal eine Pyrgus-Raupe im ersten
Stadium in einer Triebspitze von H. alpestre fand, die aber leider verloren ging.

Somit stellt sich der Entwicklungszyklus dhnlich dar wie bei den anderen hochalpinen
Arten mit zweijdhriger Entwicklung. In einem Jahr erfolgt die Eiablage und die Eientwick-
lung, aber nur in sehr geringem Umfang ein Larvalwachstum. Im zweiten Jahr erfolgt das
Larvalwachstum, das sich bei P warrenensis wohl verwandtschaftsbedingt (im Vergleich
zu P andromedae und P, cacaliae) als Grundmuster noch mit einem Stadium ins iibernich-
ste Jahr (mit Falterflug und Eiablage) hinzieht. Zudem zeichnet sich als Grundmuster fiir
die Uberwinterung ab, dass Pyrgus-Raupen, die als L,—L, {iberwintern, dies in der Regel
in einem leicht erhéhten Gehéuse an der Triebspitze bzw. zwischen einzelnen Bléttern tun
und solche, die in einem spdteren Stadium hibernieren (etwa auch wie P warrenensis das
zweite Mal iiberwintern), dazu ein bodennahes Gehiuse aus Erde, Moos, trockenen und
lebenden Blittern der Nahrungspflanze anlegen.

Larvalhabitat waren ebene bis hidngige, nordwest- bis siidexponierte, vor allem aber sehr
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magere, trockene, nur liickig bewachsene, sonnige und extensiv mit Rindern beweidete
Magerrasen mit einer reichen Begleitfauna in 2300 bis 2500 m NN. Interessanterweise war
die Art am unteren Bereich des Nordhangs etwas hiufiger zu beobachten als im Bereich
des Siidhangs, wofiir hier aber vermutlich die Verteilung von H. alpestre urséchlich war.
Zwischen den Magerrasen fanden sich niederliegende Wacholder- und Richtung Bach
auch Weidenfluren, die gelegentlich als Ansitz genutzt wurden. Die Eiablagestellen zeich-
neten sich zumindest teilweise (aber nicht immer) durch offenen, sandigen Boden oder
flache Felsen aus, die randlich von den Helianthemum alpestre-Polstern besiedelt waren.
Ahnliches wurde von BROCKMANN et al. (1996) im GroB3glockner-Gebiet festgestellt. Bei
der Eiablage wurde das relativ hiufige H. nummularium ssp. grandiflorum nicht beachtet.
Bei gelegentlich vorkommenden Landungen auf dieser Pflanze zeigten die Weibchen kein-
erlei Erregung und flogen bald wieder ab. Nach der Landung krabbelten die Tiere im Be-
reich einiger Zentimeter umher und untersuchten die Vegetation. Trafen sie auf H. alpestre,
wurde umgehend die Eiablage eingeleitet, indem sie mit gekriimmtem Abdomen eine
giinstige Ablagestelle suchten (meist Blattunterseite oder Triebspitze, aber auch Stingel).

Die Jungraupe lebte im Zuchtversuch wie auch im Freiland (hier aber nur n = 2 + 7,
24. Juli bzw. 30. Oktober 2005) im ersten Stadium in einem Gehduse, das in einer Trieb-
spitze angelegt wurde. Ahnliches beobachtete auch Brockmann (n.p.). Aber schon im
zweiten Stadium (Zucht) wurde das Gehduse bodennéher innerhalb des Polsters angelegt,
was bis zur Verpuppung beibehalten wurde. Die Raupen waren in Ubereinstimmung mit
SBN (1997) sehr dunkel geférbt (auBBer im ersten Stadium). Im letzten Stadium waren sie
leicht von den P alveus-Raupen zu unterscheiden. Neben ihrer Farbung zeichneten sie sich
durch eine deutlich schwichere helle Netzzeichnung (hellere Haaransatzstellen) aus als
dies bei den meisten anderen Pyrgus-Arten der Fall ist. Zudem wiesen alle beobachteten
Raupen (bislang iiber 30) ein schwarzes, gut ausgebildetes und sklerotisiertes Analschild
auf, so dass sie der Raupe von P andromedae (WAGNER 2003) ziemlich dhnlich sahen,
allerdings etwas kleiner waren. :

Die Puppen (bislang n = 12) wiesen eine bereits bei SBN (1997) erwihnte deutliche Punk-
tierung auf der Dorsalseite zwischen den ,,normalen” Zeichnungselementen auf. Zudem
war die Wachsbereifung etwas schwicher als bei P alveus ausgebildet. Die Untersuchung
des Entwicklungszyklus ist noch nicht génzlich abgeschlossen. Dennoch ist wohl iiberall
von einem zweijdhrigen Zyklus auszugehen mit Raupeniiberwinterung in beim ersten Mal
sehr jungen (L,) und beim zweiten Mal fast ausgewachsenen Raupen (vorletztes Stadium).
Hierfiir sprechen neben eigenen Beobachtungen auch Hinweise von Brockmann (n.p.) und
Gros (1998). Erste (Zucht-)Ergebnisse zeigen zudem, dass P warrenensis 5 Hiautungen
durchmacht und somit das vorletzte Stadium als L, zu bezeichnen ist.

Als Freiland-Nahrungspflanze dient sehr wahrscheinlich ausschlieBlich Helianthemum
alpestre. Diese Pflanze unterscheidet sich habituell sehr deutlich durch ihre sehr schmalen
Blatter und die kleinen Bliiten von H. nummularium. Beobachtungen des SBN (1997) von
H. nummularium ssp. grandiflorum von der Tédschalpe halte ich fiir Verwechslungen mit
P alveus oder einfach einen Druckfehler. Beide Arten haben offenbar ein sich auss-
chlieBendes Spektrum, was die Eiablagepflanzen betrifft. 2 alveus belegt kein H. alpestre.
Die Raupe von P warrenensis kann in der Zucht zumindest in spéteren Stadien auch mit
H. nummularium ernihrt werden, wenn auch im ersten Stadium bei 10 Raupen ein hoher
Ausfall von 7 Raupen entstand, der bei H. alpestre nicht auftrat. In die gleiche Richtung
deuten die Freiland-Untersuchungen von BROCKMANN et al. (1996). Deshalb sollte sich
eine Nachsuche etwa im deutschen Alpenraum auf Fundorte konzentrieren, an denen
H. alpestre grofie Besténde bildet.
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3.7 Pyrgus carthami — P, sidae

Beide Arten sind nahe verwandt. Als dritte Art konnte der noch wenig untersuchte
P, cinarae zu dieser nach DE JonG (1972) vermutlich aus tertidren Warmzeiten ,,stam-
menden* Gruppe gehdren. Im Falterstadium sind die regelmiaBige Reihe weiller Submar-
ginalflecke auf der Hinterfliigel-Oberseite sowie Details auf der Unterseite gemeinsame
Merkmale. Auch Raupen und Puppen sind &hnlich, wobei P sidae einen rétlichen Ein-
schlag besitzt. Die Puppen zeigen eine dichte Bereifung, aber aufBler einer feinen
schwarzen, zentralen Linie auf dem dorsalen Thorax nur eine schwache Zeichnung. Die
Segmenteinschnitte am Abdomen sind bei P sidae rotbraun, bei P carthami hingegen
schwarzbraun. Die Raupe von P, sidae hat einen leicht rétlich-pinken Farbhauch in der
sonst Pyrgus-typischen braungrauen Grundférbung.

Der bei NEL (1984) ausgezeichnet beschriebene Lebenszyklus konnte im Massif de la
Sainte Baume in der Provence vom Autor teilweise beobachtet werden. Am 9. April 2004
fanden sich bereits fast ausgewachsene Raupen an Potentilla hirta in mit der Bodenober-
flache versponnen Gehdusen in einer trockenen Bachschlucht (lockere Flaumeichenzone
in 400-500 m NN, strauchige Felshidnge in der Umgebung). Die Eiablage findet Ende Mai
und im Juni in Bliiten an den Fruchtbldttern statt. Die Raupen entwickeln sich zunéchst
zwischen Kelchblittern, dann in Gehdusen aus Stingelblittern. Die trockenheille
Hochsommerzeit wird als L;-Raupe erhoht in einem Gehduse aus Stengelbléttern zuge-
bracht und dauert bis zu den ersten Herbstregen. Eine solche Raupe in Sommerruhe wurde
am 4. August 2004 an exakt derselben Stelle gefunden, an der im April ein Raupenfund
gelang. Das zum Gehdusebau benutzte Blatt war zwar wie die ganze Pflanze wegen der
Trockenheit welk, lebte aber noch, was sicher eine Rolle bei der Verhinderung des
Vertrocknens der Raupe spielen diirfte. Das Tier begann in der Zucht einige Tage spéter
P, tabernaemontani zu fressen und entwickelte sich ohne Uberwinterung zum Falter. Im
Jahr 2005 wurde Mitte Juli eine L,-Raupe in einem vertrockneten Fruchtstand von P, hirta
gefunden. Im Freiland werden die Tiere nach den Herbstregen wieder aktiv, ziehen zu den
frisch austreibenden Rosettenblidttern um und hduten sich bis zum Winter zu L,, dem
Hibernationsstadium (NEL 1984). Die Art ist demnach sehr gut in das mediterrane Klima-
geschehen eingepasst. Die Raupennahrungspflanze ist eine hochwiichsige Potentilla-Art,
in deren Stdngelblittern die heilen Sommermonate geschiitzt vor der sonst schidlichen
Bodenhitze sicher zugebracht werden konnen. Sowohl der Herbstaustrieb als auch der-
jenige im Friihjahr wird genutzt, und das dann bodennah bei geméBigten kleinklimatischen
Bedingungen.

Pyrgus carthami lebt als Raupe an Potentilla-Arten, besonders P tabernaemontani und
P, pusilla. In den Cottischen Alpen kommen individuenreiche Populationen in der Valle di
Susa in etwa 500 m NN in heif3en Stipa-Felssteppen vor. Die Raupe iiberwintert dort im
vorletzten Stadium und ist im April und Anfang Mai ausgewachsen (Raupenfunde am
18.4.2003, 7.4.2005, Puppenfunde am 9./10.5.2002). Das Larvalhabitat bilden gréfere
Polster von P pusilla an sonst weitgehend unbewachsenen bis schiitter bewachsenen
Stellen oder in kleinen Felsnischen an Magerrasenhdngen (Felsheiden) mit Stipa spp.
unterhalb lockerer, kriippeliger Flaumeichenwilder mit den Begleitarten Carcharodus
lavatherae, Eilema palliatella und Hipparchia statilinus. Am 25./26. Mai 2002 wurden
neben Faltern iiber 20 Eier an Blattunterseiten (nur sehr selten auch Oberseite) meist
groBer Blatter von P pusilla gefunden, besonders an sehr schwach bewachsenen Stellen
am unteren Rand von kleinen Biischen. Die Art ist ein typisches ,,Steppenheidetier®, das
aber recht grofiflachige und sehr liickig bewachsene Bestdnde mit Felsen oder Offenboden-
stellen braucht und deswegen bei uns vom Aussterben bedroht ist (EBERT & RENNWALD
1991, BINK & WEIDEMANN 1995).
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Die Uberwinterung im vorletzten Stadium diirfte bei den meisten Populationen vor-
herrschen (BINk & WEDEMANN 1995, SBN 1997, eig. Beob.) und daher eine frithe
Flugzeit von (Anfang) Mitte Mai bis Anfang (Mitte) Juli bedingen. Nach Literaturbe-
richten (SBN 1997) scheint aber auch eine verzdgerte Entwicklung mit Hibernation in jiin-
geren Stadien gelegentlich vorzukommen, wobei dann Falter im August oder noch Anfang
September auftreten, deren Nachkommen dann ebenfalls klein tiberwintern diirften. Ahn-
liche Beobachtungen gelangen 2005 in den Alpes-De-Haute-Provence, wo am 21. Juli Ei-
ablagen in etwa 1300 m NN an Potentilla pusilla registriert wurden. Die resultierenden
Raupen begannen mehrheitlich ab Ende August die Uberwinterung im drittletzten Stadium.

Auch bei dieser Art wurden aktuell bei bislang allerdings erst drei genau dokumentierten
Raupen (vom 21.7.05) 5 Hiutungen beobachtet. Inwieweit dies bei den Arten P alveus,
P, warrenensis und P, carthami auf Zuchtfaktoren beruht und ob dies im Freiland ebenfalls
so auftritt, muss weiter untersucht werden, wihrend die Zahl von 6 Larvalstadien bei P, cir-
sii auch im Freiland und als einzig mégliche abgesichert ist.

Obwohl P carthami die groBte europdische Pyrgus-Art ist, sind die Eier am kleinsten
(THUST et al. 1997). Zudem sind die Kotballen der erwachsenen Raupen nur halb so grof3
wie die der ilibrigen Pyrgus-Arten (eig. Beob.).

4 Determinanten des Entwicklungszyklus

Bei den Arten der Gattung Pyrgus wie auch bei anderen Pyrginae wird die Uberwinterung
in erster Linie durch kiihle Temperaturen induziert. Dabei reicht es offenbar aus, wenn
diese nur nachts herrschen, auch wenn tagsiiber noch héhere Temperaturen von bodennah
iiber 20 °C vorkommen konnen. Die Tagesldnge diirfte ebenfalls eine Rolle spielen,
prinzipiell aber dem Einfluss der Temperatur untergeordnet sein. Auffallend ist, dass sich
bei nah verwandten Arten wie P, cirsii/P. carlinae die alpinen Taxa stérker auf die Tempe-
ratur als alleinige Kontrolle verlassen. So ist es bei P carlinae leicht moglich, durch
Warmbalten (15-20 °C geniigen) der Eier diese zum Schlupf zu bringen und eine zweite
Generation zu erlangen. Selbiges ist bei P cirsii kaum zu erreichen. Hier zeigt sich die
Anpassung an die Héhenlage, wo ab August immer kiihle Néchte herrschen. Dies diirfte
auch ein Grund dafiir sein, dass P, carlinae in tiefen Lagen weitgehend fehlt, wenn auch
eine etwaige regionale, hdhenbezogene Anpassung einzelner Populationen denkbar wire.

Bei P alveus ist bei hochalpinen Populationen bei ex-ovo-Zimmerzucht leicht auch bei
Ablagen ab August eine Subitanentwicklung zu erzielen, bei Mittelgebirgspopulationen
nur mehr bei fritherer Eiablage, so dass hier eine Anpassung an die regionalen Klimabe-
dingungen nach dem Prinzip des minimalen Aufwands zu beobachten ist. Lediglich P. ser-
ratulae entwickelt sich nur in seltenen Fillen bei Zimmerzucht subitan.

Ginzlich azyklisch ist P armoricanus. Bei genligend Wirme wire eine ununterbrochene
Generationenfolge zu erwarten. Bei uns kommt so im Herbst jeweils ein gewisser
Prozentsatz der Individuen (Ls-Raupen, Eier, Puppen, Falter) bei Einsetzen kalter Wit-
terung um, da nur L,- bis L,-Raupen iiberwintern kénnen.

Die sich mutmalBlich in Wérmezeiten (Tertiér) differenzierte Art P sidae (vermutlich auch
der verwandtschaftlich nahe stehende P cinarae) hingegen hat eine Strategie zum Uber-
dauern der Sommerhitze und -diirre als inaktive L,-Raupe entwickelt. Ahnliches ist, wenn
auch in abgeschwichter Form, bei P carthami zu vermuten. Auch dieser Zyklus wird
durch exogene Faktoren (Temperatur, Feuchte, Licht) gesteuert und tritt bei Zimmerzucht
so nicht auf (ununterbrochene Larvalentwicklung). Diese Beeinflussung durch exogene
Faktoren in teils recht enger Spannweite bedingt wahrscheinlich iiber die klimatischen
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Bedingungen das Verbreitungsbild und die Habitatbindung der Arten.

Prinzipiell sind die meisten als Raupe iiberwinternden einheimischen Arten in der Lage,
zwischen L, und L, zu iiberwintern. Nachdem die meisten Taxa univoltin sind und im
Flachland und Mittelgebirge zur Ausbildung ihrer Generation nicht die gesamte Vegeta-
tionsperiode bendtigen, ist bei einigen Arten ein Hauptiiberwinterungsstadium ausge-
bildet. Dies liegt meist im vorletzten Stadium L,, so bei P. serratulae. Dies hat dann zur
Folge, dass im Flachland eine — meist eher frith von Mitte Mai bis Anfang Juli liegende —
Hauptflugzeit ausgebildet ist. Aufgrund dieser friihen Flugzeit erreichen die Raupen recht
geschlossen das vorletzte Stadium, wodurch die Flugzeit gefestigt und synchronisiert wird.
Bei spiter Eiablage, etwa im Hochgebirge, wird in friiheren Stadien liberwintert, was eine
nicht nur rein an der Héhenlage liegende spétere Flugzeit zur Folge hat — wenn die betref-
fende Art nicht bereits zweijdhrig ist. Bei manchen Arten wie insbesondere P alveus, aber
offensichtlich auch bei P carthami, kommt es bei Populationen in niederen Lagen (etwa
Schwiébische Alb) hier zu regionalen Abweichungen (Spétflieger mit Uberwinterung in
jlingeren Stadien), die dann gelegentlich zu Fehlinterpretationen fiihrten (siehe P ,,trebe-
vicensis*).

SchlieBlich fiihrt prinzipiell eine langsame Ontogenese (auBerhalb der Dormanzphasen
gerechnet) zu mehr Hautungen (fiinf bei P, cirsii im Vergleich zu vier bei P armoricanus).

5 Anforderungen eines effizienten Biotopschutzes
fiir mitteleuropdische Pyrgus-Arten

Mitteleuropdische Pyrgus-Arten leben in grofBflachigen Magerrasen (Magerweiden,
Wacholderheiden, Halb- bis Volltrockenrasen, oft iiber Kalk). Nur in Gegenden, wo diese
noch groBflichig vorkommen, sind die Arten regelméifig vertreten. Somit ist in Mitteleu-
ropa nur mehr im Alpenraum mit einer geringen Gefahrdung zu rechnen und im Gegenzug
fiir alle aufleralpinen Arten (nur nicht fiir P malvae) eine existenzielle Bedrohung zu kon-
statieren.

Damit sind die beiden in Mitteleuropa nur in den Hochlagen der Alpen vorkommenden
und relativ weit verbreiteten Arten P andromedae und P cacaliae noch wenig und nur
punktuell gefdhrdet, so durch iiberbordenden Tourismus und die dazugehérende Infra-
struktur und — am unteren Rand der Verbreitung — gelegentlich wohl auch durch land-
wirtschaftliche Intensivierung. Auch fiir P warrenensis ist dies wahrscheinlich, wenn auch
durch das lokalere Vorkommen eine potenzielle Gefahrdung durch EinzelmafBnahmen
gegeben ist. Diese Arten kommen meist oberhalb der Waldgrenze vor und benétigen kei-
nerlei PflegemaBnahmen. Eine sehr extensive Beweidung diirfte eher fordernd, wenn auch
nicht unbedingt nétig sein. Die heutzutage praktizierte oft zu intensive Schaf- oder Rinder-
beweidung ist allerdings sicher in vielen Gebieten negativ und fiihrte bislang nur aufgrund
der GroBflachigkeit der alpinen Hangsysteme noch nicht zu einem starken Riickgang.
Innerhalb der Waldstufe ist fiir die vorkommenden Arten (P, alveus, P serratulae) dagegen
eine extensive Weidenutzung und Entbuschung (Fichte etc.) notig. Hier gehen durch
Wiederbewaldung, aber auch Intensivierung viele Habitate verloren.

Im aufleralpinen Mitteleuropa ist die Erhaltung der noch verbliebenen Magerrasenflachen
in vollem Umfang zu fordern. Diese diirfen auch nicht durch Zerschneidungsmafinahmen
(etwa Umgehungsstrafien) oder vollige EinschlieBung in Wohngebiete beeintrdchtigt wer-
den. Diese Magerrasenflidchen benétigen ein dauerhaftes Management, um in einem quali-
tativ ausreichenden Zustand fiir die Larvalentwicklung der vorkommenden Arten zu
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verbleiben. Dieses Management umfasst vor allem eine in Wanderschéferei betriebene
Beweidung, ohne die niedrigwiichsige, lickige Bestidnde je nach Ausgangslage mittel- bis
langfristig nicht zu erhalten sind. Begleitend ist eine regelméBige Entbuschung sowie
Schutz vor Eutrophierung nétig. Reine Mahd als Ersatz fiir Beweidung oder Beweidung in
Koppelhaltung sind nur als Notlosungen kurzzeitig moglich, wobei Mahd (fiihrt zur Uni-
formisierung) wohl noch besser als Koppelhaltung (starker Verbiss und Eutrophierung)
geeignet ist. Brachfallen fiihrt auf Dauer unweigerlich zum Aussterben der
anspruchsvolleren Pyrgus-Arten, die sich je nach Ausgangslage zundchst noch auf
Ameisenhiigel und an felsige Stellen zuriickziehen kénnen.

Soweit zu den bekannten Faktoren des allgemeinen Magerrasenschutzes. Wichtig sind aber
auch Termine und Intensitit der Beweidung. Im Folgenden soll kurz fiir einige Arten eine
Ableitung spezieller Empfehlungen aus der bisherigen Kenntnis des Entwicklungszyklus
und anderer Faktoren vorgestellt werden, die natiirlich die gesamte jeweilige Biozonose
beriicksichtigen muss.

Bei P serratulae ist eine auch intensivere Beweidung ab August gut moglich (Hiber-
nationsstadium erreicht). Zudem sollte auch in der zweiten Aprilhilfte eine Beweidung
erfolgen (Raupen/Puppen im Moos/an der Erde geschiitzt). Nicht mehr oder nur sehr
extensiv beweidet sollte ab Anfang Mai bis Ende Juni werden (kurz vor und wéhrend der
Flugzeit/Eiphase). Im Juli ist extensive Beweidung zu empfehlen.

Bei P, alveus ist die lokale Flugzeit zu beachten. Populationen mit Hauptflugzeit Ende Mai
bis Juli werden am besten Anfang Mai und ab August stirker beweidet und dazwischen
hochstens extensiv. Die Art bendtigt nicht unbedingt ganz so liickig-niedrigwiichsige Be-
reiche wie etwa P, cirsii oder P, serratulae.

P, cirsii ist auf Strukturen angewiesen, wie sie nur durch relativ intensive Beweidung erhal-
ten werden konnen. Dabei ist allerdings der Termin wohl sehr ausschlaggebend. Keine
(Mirz bis Mitte Mai) oder nur eine schwache (moglich vor allem ab Mitte Mai) Bewei-
dung sollte von Mirz bis Mai/Anfang Juni erfolgen, weil die Raupen dann recht oberflach-
lich die Potentilla-Polster besiedeln und diese als friih austreibende Pflanzen bevorzugt
von den Schafen befressen wiirden. Eine intensive Beweidung sollte dann Ende Juni bis
etwa spétestens zum 25. Juli erfolgen, um optimale Eiablagestrukturen zu gewahrleisten.
Danach ist eine Beweidung mit Blick auf die Nektarpflanzen und das Ablagesubstrat bis
mindestens Mitte September nicht mehr moglich. In groBflichigen Habitaten kann aber
durchaus eine Teilbeweidung erfolgen, wenn die Hauptlarvalstellen ausgespart werden. Ab
Ende September kann wieder eher extensiv beweidet werden, sofern die Rosetten mit den
bodennahen Eiern nicht zu sehr verbissen werden (optimale Struktur fiir Raupenentwick-
lung im Frithjahr).

Ahnlich ist P armoricanus auf Stérstellen angewiesen. Hier ist es wegen jahrlicher Unter-
schiede im Entwicklungsgang schwierig, genaue Termine anzugeben. Am besten ist es
wohl, ab Mitte Mai bis Mitte Juni und ab Ende Juli bis Ende August schwicher zu bewei-
den und ansonsten intensiver. Ohne Beweidung wiirde die Art etwa im Donaumoos in
kiirzester Zeit aussterben. Aber auch eine zu intensive Beweidung bzw. ein zu intensiver
Tritt konnen sich wie bei allen Pyrgus-Arten schidlich auswirken. Eine Beweidung ist
wohl nur stellenweise siidlich der Alpen, etwa in einigen natiirlich sehr xerothermen
Felssteppen (z.B. Valle di Susa) fiir lingere Zeit génzlich verzichtbar. Weiterhin braucht
die Art auch auf (ehemaligen) Niedermoorstandorten trockene, erhohte Stellen, da sie sich
nicht im feuchten Bereich entwickeln kann. Speziell im Leipheimer Moos soll eine
»NaturschutzmaBnahme* zur Verbesserung der Wasserversorgung durchgefiihrt werden,
die mit dem Anstieg des Wasserspiegels die feuchten Bereiche ausdehnen und die trocke-
nen zum Verschwinden bringen wird. Mit der dadurch dichter- und héherwiichsigen Veg-
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etation und der Verringerung der Beweidbarkeit wird sich dann das Ende dieser bislang
jahrweise abundanten Population abzeichnen. Somit sind oftmals widerstrebende und ein-
seitige Interessen innerhalb des Naturschutzes zu den Gefihrdungsursachen der letzten
Falterpopulationen zu rechnen.

Bei Pyrgus carthami ist eine Beweidung Ende April bis Anfang Mai (Raupen/Puppen
bodennahe an Erdoberfliche) méglich, dann bis Mitte/Ende Juli nur mehr sehr extensiv
(Flugzeit/Eier/Jungraupe) und danach wieder intensiver zu empfehlen.

Allein fiir die eurydke Art P malvae sind allgemeine ErhaltungsmafBnahmen fiir Mager-
rasen ausreichend. Dazu kommen Moor- und Feuchtwiesenpflege und méglichst ein Erhalt
von offenen Boschungen und breiten Sdumen. Im Wald verliert die Art mit der Ent-
saumung und dem Ubergang zur Plenterwirtschaft in Hochwildern viele Habitate. Hier
wire wie fiir alle Tagfalter der Waldsdume eine Kahlschlagwirtschaft (mittlere Grofen)
sinnvoller.

6 Abschlieflende Diskussion und Ausblick

Anschliefiend werden die eigenen Ergebnisse in Bezug auf die Prdimaginaldkologie und
-morphologie mit denen einiger anderer Werke verglichen. Rein imaginalmorphologische
Betrachtungen wie etwa RENNER (1991) bleiben hier unberiicksichtigt. Die auf Eigen-
beobachtungen beruhenden Ergebnisse in Bezug auf die Raupennahrung der Helianthe-
mum spp. oder Potentilla spp. fressenden Arten zeigt Tabelle 4, die Entwicklungszyklen
der meisten Arten Tabelle 5.

Leider zeichnet sich die bisherige Literatur fritherer Jahrzehnte dadurch aus, dass larval-
Okologische Befunde undifferenziert abgeschrieben wurden. So werden etwa Malven als
Raupennnahrungspflanzen fiir P andromedae u.a. bis heute in einigen Werken angefuhrt
(z.B. iiber HENRIKSEN & KREUTZER 1982 zu ToLMAN & LEWINGTON 1998). Malven-
gewidchse flir européische Pyrgus-Arten sind wohl insgesamt abwegig (z.B. auch P, sidae),
wenn auch bei P onopordi weitere Untersuchungen etwa mit nordafrikanischem Material
wiinschenswert wiren. Die zahlreichen Meldungen von Pyrgus-Raupen an Malven diirften
mit dem im mediterranen Raum ubiquitiren Vorkommen von Carcharodus alceae zusam-
menhéngen, dessen Raupe dort hdufig an Malvengewichsen aller Art zu finden ist. Zudem
wurden vor 100 Jahren die meisten Arten noch nicht als eigenstindig erkannt. So wurde
einer Art damals oft das gesamte Spektrum aller fiir irgendeine Hesperiiden-Art bekannter
Pflanzen zugeordnet. In DE JONG (1972: 36) werden fiir P carthami diverse Malvaceae,
Asteraceae, Rosaceae und sogar Poaceae aufgezihlt. Dieser Autor gibt allerdings sauber
die jeweiligen Quellen an und schreibt weiter: ,,presumably some of them are false, but this
is difficult to prove*.

Ab 1990 erschienen dann vermehrt Arbeiten, die bewusst auf das althergebrachte Ab-
schreiben verzichteten und eigene oder tiberpriifte plausible und als solche kenntlich ge-
machte Fremdbeobachtungen anfiihren. So blieben bei EBERT & RENNWALD (1991) zwar
aus Kenntnismangel noch viele Bereiche offen, dafiir sind aber auch keine irrefithrenden
falschen Angaben dabei. Selbst in SETTELE et al. (2000) ist noch bei zahlreichen Pyrgus-
Arten zu lesen, dass die Okologie in Deutschland noch weitgehend unbekannt ist.

Erste Werke, die nicht nur Einzelbeobachtungen, sondern umfangreichere Eigenbeobach-

tungen zu zahlreichen Arten anfithren konnten, sind etwa NEL (1985b), BINK & WEIDE-
MANN (1995), SBN (1997) und Gros (1998).
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Tab. 4: Raupennahrungspflanzen einiger Pyrgus-Arten (eig. Beob.). ++: in der Zucht: problem-
lose Annahme, im Freiland: belegte Raupenfunde; +: in der Zucht Annahme von allen
Raupen, wenn auch oft weniger gern; -: im Freiland: wohl keine Eiablage an der Pflanze,
in der Zucht Weigerung der allermeisten Raupen; ??: moglich, aber genauer zu unter-
suchen; --: keine Annahme.

Art Wirtspflanze
Helianthemum spp. Potentilla spp.
Freiland Zucht Freiland Zucht
Pyrgus alveus ++ ++ -~ -
(H. nummularium, (aber in Diskussion)
H. n. ssp.
grandiflorum)
P. warrenensis ++ ++ - -
(nur H. alpestre) (auch H.
nummularium)
P. armoricanus 77 ++ ++ ++
(P. reptans, P.
tabernaemontani, P.
pusilla)
P. onopordi 77 ++ ++ ++
(P. hirta, P. pusilla)
P. serratulae - - ++ ++
(P. aurea, P. taber-
naemontani, P.
heptaphylla)
P. carlinae - + ++ ++
(P. tabernaemon-
tani, P. grandiflora)
P. cirsii - + ++ ++
(P. tabernae-
montani)
P. cacaliae - - ++ +
(P. aurea, P.
crantzii)
P. malvae/ - -~ ++ * ++¥
malvoides
P. carthami - - ++ ++

(P. pusilla, P.
tabernaemontani)

*: auch weitere Rosaceen

Bei Bnk & WEIDEMANN (1995) sind gute Hinweise und Photos zur Larvaldkologie
vorhanden. Leider wird aber nicht ausreichend zwischen Zucht- und Freilandbeobach-
tungen unterschieden. Zudem werden Spekulationen als tatsdchlich real hingestellt. So soll
P, cirsii wegen seiner langsamen Entwicklung innerhalb der Trockenstandorte auf rudera-
lisierte, feuchte Bereiche mit P, reptans angewiesen sein, was nicht korrekt ist.

Bei SBN (1997) werden erstmals alle schweizer Arten in allen Stadien beschrieben und
abgebildet. Leider haben sich in diesem an sich sehr guten Werk eine Reihe von mehr oder
weniger schwerwiegenden Fehlern eingeschlichen. So wurden die Raupen und Puppen von
P, andromedae mit denen von P, cacaliae verwechselt (WAGNER 2003). Weiterhin zeigt die
Abbildung 6 auf Seite 151 nicht P cirsii sondern eine Raupe von P malvae. Dazu passt
auch die zumindest als fragwiirdig zu charakterisierende Larvalhabitatbeschreibung aus
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Tab. 5:  Daten zum Entwicklungszyklus einiger Pyrgus-Arten. Bei Arten, die sowohl auf3eralpin
als auch im Hochgebirge vertreten sind und die in tieferen Lagen eine allgemeine Verein-
heitlichung der Flugzeit zeigen, sind die Tieflanddaten zu Raupen- und Flugzeit fett
gedruckt, ebenso beim Uberwinterungsstadium das Hauptstadium bei friiher Eiablage bis
etwa Anfang oder Mitte August. Bei P onopordi beziehen sich die Daten auf Gebiete siid-
westlich der Alpen, sonst auf Mitteleuropa. Bei P warrenensis sind eigene Untersuchun-
gen noch nicht abgeschlossen. Die Monate sind grob nach Dritteln in Anfang (A), Mitte
(M) und letztes Drittel (E) unterteilt. Die Zahl der Hdutungen muss bei P carthami noch
besser untersucht werden. Eigene, neueste Ergebnisse weisen auf 5 Hiutungen hin.

Art Generationen/a Uberwinterungsstadium Anzahl Phiinologie
Hiiutungen
1. Uberwinterung 2. Uberwinterung Letztes Raupen- Flugzeit [Monat]
stadium [Monat]

Pyrgus alveus 1 {Ly7) Ly-L, (vorl Stad.) - (im Hochgebirge?) 4 (-5) 4/6 (-8) E5/9 (~A10)
P. armoricanus 2-3 Li-Lg - 4 4/A5-E6/A8-8/A9 516-7/A9-9M10
P. warrenensis zweijihrig L, Ls (immer?) 5 ) E6-M8
P. onopordi 2-3 (im Siiden) L-Lg - 4 E3/A5-E6/A8-8/A9 E4/A6-7/8-8/10
P. serramlae 1 (Ly) Ls-Ly - (im Hochgebirge?) 4 E3/4 (-7) 5/6 (-A9)
P. carlinae 1 Raupe im Ei - 4 (—selten 5') (6) M7r8
P. cirsii 1 Raupe im Ei - 5 M6/7 (ET)A8/M9
P. cacaliae zweijihrig Li~La Puppe (Ls?) 4(-57 (E6/9) 6/8
P. andromedae zweijihrig Ly(-L;?) Puppe 4 (E6/8) ES/8
P. carthami 1 Lo—vorletztes Stadium - 5 4/5(-6) M5/A7 (-8)
P. sidae 1 vorletzies Stadium - 42 4 Ms-6
P. bellieri 1 L-L; - 4 M5/6 7-A9
P. malvoides 1-2(-3) Puppe - 4 6M7-8/10 3-5/7-8
P. malvae 1 (-selten part. 2) Puppe - (selten Uberliegen) 4 E6/M9 (E3) 4/A7-(E7/8)

1: wohl nur unter abweichenden, kiihl-dunklen Zuchtbedingungen auftretend.
2: laut NEL (1984)

dem Elsass, wo Raupen an Potentilla arenaria nur dort gefunden wurden, wo diese Pflanze
in der dichten Bodenvegetation wuchs und langstielige Blitter ausgebildet hatte. Nach
meinen Beobachtungen lebt die Raupe nur an magersten Stellen ohne dichtwiichsige
andere Vegetation. Die anderen Abbildungen sind dann aber wieder korrekt (z.B. Abb. 2),
so dass eine undurchsichtige Vermischung stattgefunden hat.

Ein weiterer Themenkomplex sind die angeflihrten Raupennahrungspflanzen. So soll Pyr-
gus accretus (VERITY, 1925) nur im Jura vorkommen, wo die Eiablage einmal nur an
Helianthemum spp., ein anderes Mal aber nur an Potentilla spp. erfolgt sein soll. P alveus
soll dort ganz fehlen, was unwahrscheinlich ist. Da im Schweizer Jura zudem P armori-
canus vertreten ist, wire eine Verwechslung nicht auszuschliefen. Eiablegende Weibchen
sind nicht leicht zu bestimmen. Ohne dass wenigstens ein abgelegtes Ei zum Falter
durchgeziichtet wird (oder — weniger empfehlenswert — das Weibchen mitgenommen
wird), ist eine fiir Publikationen giiltige Aussage zumindest in Gebieten mit mehreren
vorkommenden Arten nicht zu erreichen.

Weiterhin wurde die Eiablage von P armoricanus an Helianthemum spp. beobachtet und
P, onopordi soll im Wallis angeblich ganz auf diese Gattung beschrinkt sein. Beides wiire
durchaus denkbar, da die Raupen problemlos Helianthemum spp. fressen. Allerdings ist
eine Uberpriifung durchaus wiinschenswert, auch in anderen Gebieten der Verbreitung der
beiden Arten.

Die Angaben bei NEL (1985b) sind zwar teils etwas knapp und pauschalisiert, aber nach jet-
zigem Stand der Kenntnis in allen Punkten korrekt. Zusammen mit seinen weiterfiihrenden
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Arbeiten iiber P bellieri und P. sidae hat dieser Autor einen sehr wichtigen Beitrag geleistet.
Auch Gros (1998) ist in diese Kategorie einzuordnen, wenn auch mangels Beobachtungen
noch nicht der komplette Lebenszyklus der Arten beschrieben werden konnte.

Der Beitrag baut auf anderen Publikationen auf, so WAGNER (2002) zum P. alveus-Kom-
plex und WAGNER (2003) zu P andromedae und P, cacaliae. Weiterhin ist ein Beitrag iiber
die Pyrgus-Arten Baden-Wiirttembergs (WAGNER 2005) erschienen. Hier sind weitere
Beobachtungen — neben den erwéhnten Artengruppen in letzterem Beitrag beispielsweise
zu P, cirsii und P armoricanus — etwa zum Verhalten angefiihrt, die in vorliegender Arbeit
nur teilweise behandelt werden.

In Zukunft ist nach Ansicht des Autors eine Bearbeitung folgender Themenkomplexe zur
Kldrung noch offener Fragen zur Prdimaginaldkologie notwendig:

Raupennahrungspflanzen

Ist P alveus s.l. in irgendeinem Gebiet seiner Verbreitung nicht ausschlieflich auf
Helianthemum spp. fixiert? Werden etwa bei den Taxa P scandinavicus oder P accretus
doch irgendwo Potentilla-Pflanzen im Freiland belegt? Hier liegen Hinweise aus Nord-
deutschland und Polen (Brockmann mdl.) vor, die aber nach meiner Meinung noch besser
konkretisiert werden miissen (Zuchten mit anschlieender Genitalpriparation).

Inwieweit legen P armoricanus und P. onopordi tatsdchlich im Freiland an Helianthemum
spp. ab? Dies wire wesentlich wahrscheinlicher, da die Raupen Sonnenréschen problem-
los fressen.

Entwicklungszyklus

Wie genau kommt es zur Herausbildung regional unterschiedlicher Flugzeiten etwa bei
P alveus? Welche Faktoren bestimmen im Einzelnen die Einpassung des Entwick-
lungszyklus einer Art (z.B. Uberwinterungsstrategie) in das lokale Klimageschehen? Die
Fahigkeit der Einpassung spielt wohl eine Schliisselrolle beim potentiell besiedelbaren
Verbreitungsgebiet der Arten.

Artenschutz

Lésst sich der permanente Riickgang der aufleralpinen Pyrgus-Arten in Mitteleuropa iiber-
haupt noch aufhalten? Wie lassen sich die noch besiedelten Habitate trotz stédndiger Eutro-
phierung aus der Luft und anderer Probleme in einem zur Larvalentwicklung geeigneten
Zustand erhalten bzw. eventuell verbessern. Welche Faktoren beeinflussen die Abun-
danzen? Welche Bewirtschaftungs- bzw. Pflegemalinahmen sind langfristig sinnvoll? Hier
wiren langjdhrige Untersuchungen nétig.

Weitere Untersuchungen zu Verwandtschaftsbeziehungen durch biochemische bzw.
genetische Methoden wiren ebenfalls interessant. Hier hat SBN (1997) bereits einen inter-
essanten Anfang gemacht.

7 Raupen-Bestimmungsschliissel der mitteleuropdischen Arten

Im Folgenden soll der Versuch unternommen werden, zu den rezent noch vorkommenden
mitteleuropdischen Arten nordlich des Alpenhauptkamms einen kurzen Bestimmungs-
schliissel zu entwerfen. Der Schliissel gilt nur fiir Raupen im letzten Stadium, da hal-
berwachsene Tiere ohne grof3e Erfahrung oft nicht sicher zugeordnet werden kénnen. Es
werden leicht nachvollziehbare Merkmale gewéhlt, die nach dem jetzigen Kenntnisstand
zumeist zutreffen sollten. Fiir jede aufgefiihrte Art wird auch eine Farbabbildung jeweils
von ausgewachsener Raupe und Puppe dargestellt (Fotos 1-36). Insgesamt muss dennoch
betont werden, dass eine gewisse Erfahrung Voraussetzung fiir ein korrektes Bestimmen
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und ein Durchziichten zum Falter empfehlenswert ist.

1. Raupe ohne gut ausgebildetes schwarzes, sklerotisiertes, mehr oder weniger breites
Halsschild.

Pyrgus malvae/malvoides (meist anhand der Verbreitung zu trennen). Bei diesen =+ griin-
lich gefarbten Arten ist im letzten Stadium das Halsschild entweder vollig oder zu einem
diinnen, braunlichen Strich geringer Breite reduziert. Behaarung sehr kurz, am Kopf ohne
langere ,,Tasthaare®.

la. Raupe mit + breitem, schwirzlichem, mittig unterbrochenem Halsschild (kann kurz
nach der Hautung noch nicht gut sichtbar sein) 2

2. Raupe mit einem groflen schwarzen, deutlich sklerotisierten Analschild

2.1 Raupe dunkel schwarzbraun (verpuppungsreif auch gelblichbraun) mit deutlicher Dor-
sallinie, die helle Gitterzeichnung aus hellen Stellen fehlt weitgehend. Korperbehaarung
sehr kurz, sparlich. Kopfkapselbreite iiber 2 mm.

P. andromedae. Bei uns nur in den Alpen oberhalb ca. 1700 m NN an Dryas octopetala.
2.2 Raupe dunkel braun, Nebenriickenlinien fehlen weitgehend. Korperbehaarung groB-
tenteils rein schwarz, nicht so kurz wie bei P andromedae. Helle Gitterzeichnung
schwicher als bei P alveus. Kopfkapselbreite 1,6-2 mm.

P, warrenensis. Raupe nur im Gebirge, meist oberhalb 1700 m NN. Nur an Helianthemum
alpestre.

2a. Raupe ohne schwarzes Analschild. Hochstens helle, kaum sklerotisierte Platte oder
einzelne dunkle Punkte vorhanden 3

3. Raupe griin oder griinlich-beige. Behaarung relativ lang und auler am Kopf und Hals-
schild immer hell. Am Kopf stets einige nach vorne gerichtete, etwas langere ,,Tasthaare
von iiber einem Millimeter (bis gut 1,5 mm) Lénge.

P cirsii. Raupe im Juni/Juli in xerothermen Magerrasen (in Mitteleuropa unterhalb von
800 m NN, in Siidwesteuropa bis 1600 m NN) an Potentilla. Vor der Verpuppung dunkel
rotbraun werdend Ahnlich ist P carlinae (nur in den Siidwestalpen vom Westtessin an).

3a. Raupe nicht griin 4

4. Raupe dunkel schwarzbraun, selten heller mit rétlichem Einschlag wenn voll erwach-
sen. Immer kontrastreich gezeichnet mit auflen helleren, deutlichen Nebenriickenlinien.

4.1 Tief schwarzbraun. Kérperbehaarung grofiteils schwarz, kurz. Am Kopf wenige leicht
langere, schwarze Tastborsten. Kopfkapselbreite (Projektion von oben) um 2,5 mm.

P. serratulae. Im Mittelgebirge nur im Mérz bis April (—A Mai) ausgewachsen zu finden,
im Hochgebirge spiter, hier aber nicht 4.2. Nur an Potentilla (eventuell selten Fragaria) in
+ xerothermen Magerrasen.

4.2 Kopfkapselbreite kaum tiber 2 mm, Raupe klein, von P malvae-GroBle. Korper-
behaarung mehrheitlich schwirzlich, teils auch heller gemischt, recht kurz. Tastborsten am
Kopf kiirzer als bei P alveus und zumindest in der basalen Hilfte, oft auch ganz dunkel.
P, armoricanus. Von April bis August (September) erwachsen zu finden. Nicht oberhalb
etwa 1200 m NN. Schnelle Entwicklung an Pofentilla, Raupe frisst im Versuch auch
Helianthemum, aber im Freiland bislang ungesichert.

4.a Raupe heller, seltener ebenfalls dunkel (vor allem P warrenensis und P cacaliae),
aufBen helle Nebenriickenlinien kdnnen vorkommen, doch meist weniger kontrastreich.

4a.1. Raupe heller olivbraun, Kopfkapselbreite deutlich iiber 2 mm (meist 2,5 mm). Mit
mittellanger Behaarung am Kopf und Rumpf (kiirzer als bei P, cirsii). Kérperbehaarung
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hell (v.a. lateral) und dunkel gemischt. Am Kopf neben kurzen schwarzen Borsten stets
einige langere, helle Tasthaare. Nebenrtickenlinien oft schwach vorhanden, bei manchen
Populationen auch deutlich (Schweizer Jura).

P. alveus (incl. »trebevicensis«). Nach bisheriger, eigener Kenntnis ausschlieflich an
Helianthemum. Potentilla wird jedoch berichtet.

4a.2. Raupe groB3, Kopfkapselbreite {iber 2 mm. Mit deutlicher Riickenlinie, schwachen
Nebenriickenlinien und mittellanger Behaarung. Diese Haare am Rumpf immer hell. Am
Nackenschild und vor allem Kopf kurze schwarze Borsten (wie bei den anderen Arten) und
einige lange, helle Tasthaare (ldnger als bei P alveus). Im Brustbereich oft rauchig schwér-
zlich iiberhaucht, ansonsten hell beige. Unterseite oft leicht rétlich-pink angehaucht, vor
allem am Nachschieber (wie beim dhnlichen P sidae). Analschild meist als grofBere,
weiBlich-gelbe Platte erkennbar (nicht stirker sklerotisiert). Kotballen im letzten Stadium
vergleichsweise sehr klein (halbe Grofe von etwa P alveus).

P, carthami. AusschlieBlich an Potentilla. Nicht im Nordalpenraum.

4a.3. Sehr variabel von lehmgelb bis dunkelbraun. Keine kontrastreichen Nebenrticken-
linien. Behaarung kurz, mit der Korperfarbe variierend.

P. cacaliae. Nur in den Alpen oberhalb 1700 m NN und nur an Potentilla (eventuell auch
Sibbaldia procumbens).
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Larvalhabitate der Feuerfalter
Lycaena hippothoe und L. alciphron
auf einem ehemaligen Truppeniibungsplatz
in Nordost-Brandenburg

Andreas Nick (Bernburg), Antje Strehmann (Bernau),
Frank Gottwald (Brodowin), Jens Méller (Eberswalde)

Abstract: Larval habitats of the coppers Lycaena hippothoe and L. alciphron on a for-
mer military training area in northeast Brandenburg.

During spring and summer 2001, larval habitats of the two butterfly species Lycaena hip-
pothoe and L. alciphron (Lepidoptera: Lycaenidae), both extremely threatened in the Fed-
eral State of Brandenburg, were studied at a former military training area. 19 patches of
0.05 to 0.5 ha were searched for eggs on the supposed larval hostplants Rumex acetosa and
R. thyrsiflorus. Habitat patches were characterised by a set of parameters including vege-
tation density in different layers, Ellenberg indicator values for humidity and nitrogen sup-
ply, sun and wind exposure and supply of blossoms. The microhabitats around egg laying
spots (1 m?) were analysed with respect to vegetation density in different layers, humidity
and nitrogen supply, height of egg locations and height of host plants. L. Aippothoe most-
ly used Rumex acetosa for egg laying, R. thyrsiflorus was used by both Lycaena species.
In comparison to L. alciphron the preferred larval habitats of L. hippothoe were charac-
terised by higher density of vegetation, higher Ellenberg indicator values for humidity and
nitrogen supply as well as better wind protection due to shrub succession. Thus, this study
confirms the widespread view that L. hippothoe prefers a more humid, L. alciphron a drier
microclimate in its larval habitats. Nevertheless, contrary to other studies, eggs of L. alci-
phron were found in a wide range including habitats with dense vegetation and humid soil
conditions. We assume that this shift in the habitat spectrum is caused by the comparative-
ly dry macroclimate of North-East Brandenburg. The variation of recorded parameters at
the egg laying spots was generally higher for L. alciphron than for L. hippothoe. This holds
for the Ellenberg indicator values, the density of vegetation and the egg-height. The aver-
age height of eggs correlated with the height of the host plants for both species. From the
results of the study an optimised area management is derived, considering the habitat
demands of the butterflies. The current utilization of the area (rotation pasture with cattle
twice a year) is necessary to preserve the open landscape, however, grazing with a large
number of cattle per pasture unit (up to 40 animals per hectare) probably leads to a signif-
icant reduction of the pre-imaginal stages of the species in the short term and could affect
the populations seriously. As a solution for this conflict a three-stage pasture system is sug-
gested where one of three patches is set aside for the duration of 18 months in order to
enable safe reproduction of the butterflies.
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Zusammenfassung

Auf einem ehemaligen Truppeniibungsplatz wurden die Vorkommen des Lilagold-Feuer-
falters (Lycaena hippothoe) und des Violetten Feuerfalters (L. alciphron) (Lepidoptera:
Lycaenidae) im Frithjahr/Sommer 2001 untersucht. Schwerpunkt war die Kartierung und
Charakterisierung der Larvalhabitate im Untersuchungsgebiet. Auf 19 ausgewihlten Fla-
chen wurde nach Eiern beider Falterarten am Wiesen-Sauerampfer (Rumex acetosa) und
am Rispen-Sauerampfer (R. thyrsiflorus) gesucht und eine Reihe von Parametern zur Cha-
rakterisierung der Habitate sowie der Eiablageplitze aufgenommen. Die hauptsichlich
genutzte Ablagepflanze von L. hippothoe war der Wiesen-Sauerampfer. Den Rispen-
Sauerampfer nutzten beide Falterarten. Die von L. hippothoe bevorzugten Larvalhabitate
waren im Vergleich zu L. alciphron u.a. charakterisiert durch héhere Vegetationsdichte,
hohere Ellenberg-Zeigerwerte fiir Feuchte und Stickstoff sowie einen besseren Windschutz
infolge von beginnender Verbuschung. Damit bestitigt die Untersuchung die verbreitete
Auffassung, dass L. hippothoe ein tendenziell feuchteres, L. alciphron ein trockeneres
Mikroklima im Larvalhabitat bevorzugt. Im Gegensatz zu Literaturangaben nutzte L. alci-
phron jedoch auch Bereiche mit relativ dichter Vegetation und maBig feuchten Bodenver-
héltnissen zur Eiablage. Wahrscheinlich bewirkt das trockene Makroklima in Nordost-
Brandenburg eine entsprechende Verschiebung des Habitatspektrums. Die Variation der
Zeigerwerte an den Eiablagepldtzen sowie der Vegetationsdichte und der Eihéhe war bei
L. alciphron groBer als bei L. hippothoe. Bei beiden Arten korrelierte die Eiablagehhe mit
der Hohe der Ablagepflanze. Aus den Ergebnissen der Untersuchung werden Mafinahmen
zum Schutz der Feuerfalter abgeleitet. Die derzeitige Nutzung (Umtriebsweide mit Rin-
dern in zwei Durchgéngen) erhlt langfristig die Eigenschaften des Lebensraums, kurzfris-
tig kann die Beweidung mit sehr hoher Besatzdichte pro Weideflache (bis zu 40 GVE/ha)
jedoch zu einer starken Dezimierung von Priimaginalstadien fithren. Fiir Flichen mit
hoher Bedeutung als Larvalhabitat wird deshalb ein dreiteiliges Beweidungssystem vor-
geschlagen, in dem jeweils eine Teilfliche fir die Zeitdauer von anderthalb Jahren als
Brache ungenutzt bleibt und eine sichere Reproduktion der Falter ermdglicht.

1 Einleitung

Lycaena hippothoe (Linnaeus, 1761) (Lilagold-Feuerfalter) und L. alciphron (Rottemburg,
1775) (Violetter Feuerfalter) zdhlen deutschlandweit zu den stark gefdhrdeten Tagfalterar-
ten (PRETSCHER 1998). Im ndérdlichen Tiefland hat sich besonders die Situation von L. Aip-
pothoe in den letzten Jahrzehnten stark verschlechtert. Fiir Brandenburg sind aktuell ledig-
lich zwei Inselvorkommen bekannt (GELBRECHT et al. 2001). Die ndchsten vereinzelten
Vorkommen im Flachland liegen in Mecklenburg-Vorpommern (REINHARDT & THUST
1993, Matthes mdl.). In Mittel- und Siiddeutschland ist L. Aippothoe hingegen gebietswei-
se noch verbreitet anzutreffen (z.B. Schwarzwald, Hermann schriftl.), gilt aber auch dort
auf der Ebene der Lénder als gefihrdet (SETTELE et al. 2005).

Als Lebensraum von L. hippothoe in Brandenburg geben GELBRECHT et al. (1995) und
RICHERT (1999) extensiv genutzte Flachmoorwiesen an. L. alciphron kommt vorzugswei-
se auf Sandtrockenrasen und trockenen, sonnigen Waldlichtungen vor (RICHERT 1999).
Diese Angaben decken sich im Wesentlichen mit den Habitatbeschreibungen aus anderen
Regionen Deutschlands (z.B. EBERT & RENNWALD 1991, WEIDEMANN 1995). Uber die Lar-
valhabitate der beiden Falterarten ist aus Norddeutschland sehr wenig bekannt. In Siid-
deutschland liegen die bevorzugten Eiablagestellen von L. alciphron in trockenen Mager-
rasen an Stellen mit niedriger und liickiger Vegetation (WEIDEMANN 1995, HERMANN &
STEINER 1998, DoLEK & GEYER 2001). L. hippothoe scheint ein breites Spektrum von
feuchten bis eher trockenen Standorten in 1- bis 2-schiirigen Méhwiesen, Brachen sowie
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Extensivweiden zu nutzen (EBERT & RENNWALD 1991, FisCcHER 2000, Hermann schriftl.).

In der folgenden Arbeit werden die Eiablagehabitate der beiden Arten auf dem ehemaligen
Truppeniibungsplatz Trampe (TUP) im Naturpark Barnim analysiert. Von L. hippothoe
lebt hier die einzige bekannte individuenstarke Population Brandenburgs. Die Untersu-
chungen fanden im Friithjahr/Sommer 2001 im Rahmen einer Diplomarbeit statt (NICK &
STREHMANN 2003). Mit Hilfe der Ergebnisse werden die Gefahrdungssituation unter der
derzeitigen Nutzung erdrtert und MaBBnahmenvorschlige zum Schutz der Falter entwickelt.

2 Untersuchungsgebiet

Der ehemalige TUP Trampe befindet sich im Bundesland Brandenburg, nordostlich von
Berlin nahe der Stadt Eberswalde. Das Klima der Region liegt im Ubergangsberelch vom
atlantischen zum kontinentalen Einfluss. Der Jahresniederschlag betrégt im Durchschnitt
ca. 570 mm (MOLLER 2002). Das Gebiet ist als FFH-Schutzgebiet im Rahmen von NATU-
RA 2000 gemeldet und Bestandteil des Naturparks Barnim. Es umfasst eine Fliche von
808 ha. Von 1945 bis 1993 wurde der TUP militirisch genutzt. Infolgedessen besaBen
ungefihr 400 ha Offenlandcharakter geprégt durch relativ ndhrstoffarmes Grasland. Unge-
fahr 200 ha des ehemaligen Offenlandes liegen seit 1993 brach und verbuschen zuneh-
mend. Seit dem Jahr 1995 wird das Gebiet in Teilen durch Beweidung mit Rindern bewirt-
schaftet (MOLLER & RINNHOFER 1999). Zum Zeitpunkt der Untersuchung wurden ca. 200
ha in Form einer Umtriebsweide mit 200 Rindern (und Kilbern) in zwei Durchgéingen
beweidet (Besatzstérke ca. 1,2—1,5 GVE/ha). Die Besatzdichte je einzelner Weideflédche ist
dabei zeitweise sehr hoch (ca. 37-40 GVE/ha). Diese Nutzung flihrte zu einer wiesenarti-
gen Vegetation mit tempordr devastierten Bereichen. Der iiberwiegende Teil der beweide-
ten Fldchen ist durch frische bis méBig trockene Standorte gekennzeichnet, die pflanzen-
soziologisch in den Verband Arrhenatherion elatioris W. Koch 1926 einzuordnen sind.
Dieses Griinland ist sehr arten- und strukturreich und weist Einfliisse der Sandtrockenra-
sen, der ruderalen Mohren-Steinkleegesellschaften und vereinzelt der basiphilen Trocken-
rasen auf. Kleinflichig, an Rindern von Gewissern oder in Senken, befinden sich Uber-
ginge von Frisch- zu Feuchtgriinland. Weiterhin sind im Gebiet Graben Tiimpel mit R6h-
richt, feuchte Hochstaudenfluren und Feuchtbrachen vorhanden.

3 Methoden
3.1 Auswahl und Charakterisierung der Untersuchungsflachen

Grundlage fiir die Auswahl der 19 Untersuchungsflichen war das Vorkommen potentieller
Raupenfraf3pflanzen (Rumex acetosa, R. acetosella, R. thyrsiflorus). Der liberwiegende
Teil der Fliachen befand sich im beweideten Gebiet, im Untersuchungsjahr wurden jedoch
alle Flichen von der Beweidung ausgenommen. Weiterhin wurden 2 dltere Feuchtwiesen-
brachen untersucht. Die GroBe der Flachen variierte von ca. 0,05 ha bis 0,5 ha. Fiir die
Untersuchungsflichen wurden halbquantitative Pflanzenartenlisten erstellt und daraus die
ungewichteten mittleren 6kologischen Zeigerwerte fiir Feuchte, Reaktion und Stickstoff
nach ELLENBERG et al. (1991) berechnet. Zur weiteren Charakterisierung dienten folgende
Parameter: Héufigkeit von Raupenfrafipflanzen (Rumex spp.), Windexposition, Beson-
nung, Vegetationsdichte und Bliitenangebot. Die Parameter wurden mit einer 3 bis 4-stu-
figen Skala (0 = kein Vorkommen, 1 = wenig/gering, 2 = maflig/mittel, 3 = hoch/viel) ein-
geschitzt.
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3.2 Erfassung der Eier

Auf den 19 Untersuchungsfliichen erfolgte die Suche nach Eiern an Rumex thyrsiflorus und
R. acetosa. Es wurden alle vorhandenen Pflanzen abgesucht, die Auffindbarkeit der Eier
an diesen beiden Pflanzenarten erschien identisch. Die Suche an Rumex acetosella war hin-
gegen wegen der ausgedehnten Bestdnde im Gebiet sehr zeitaufwendig und im Rahmen
dieser Arbeit nicht méglich. Die Bestimmung der Eier fand mit Hilfe einer 10-fach vergro-
Bernden Lupe statt. Als Bestimmungshilfen dienten Abbildungen in SBN (1997), HER-
MANN & STEINER (1998) und eigene Beobachtungen von Faltern bei der Eiablage. Die Eier
von L. alciphron sind eindeutig durch ihre charakteristische Oberflachenstruktur zu erken-
nen. Die Eier von L. hippothoe dhneln denen anderer Feuerfalterarten (L. phlaeas, L. vir-
gaureae, L. tityrus), die ebenfalls im Gebiet vorkommen. Die Unterscheidung konnte nur
unter Berticksichtigung des zeitlichen Auftretens der Arten getroffen werden.

3.3 Standortparameter von Eiablageplitzen

Die Untersuchungen erfolgten an einer mdoglichst reprasentativen Auswahl von Ablage-
platzen. Als Eiablageplatz wurde die Fliche von 1 m? um die Ablagepflanze (als Mittel-
punkt) betrachtet. Fiir diese Fliche wurde die Vegetationsstruktur aufgenommen fiber a)
die Gesamtdeckung (%) in Ansicht von oben und b) die horizontale Vegetationsdichte (%)
in verschiedenen Hohenschichten in Seitenansicht auf eine gerasterte Platte aus 1 m Ent-
fernung. Weiterhin wurden Pflanzenartenlisten erstellt und nach den 6kologischen Zeiger-
werten Feuchte und Stickstoff (ELLENBERG et al. 1991) ausgewertet. Um die Aussagekraft
zu gewdhrleisten, wurden dabei nur Aufnahmen mit mindestens fiinf Zeigerwerten einbe-
zogen. Aufgrund des Verhaltens der Falter die Eier einzeln abzulegen, wurde bei Mehr-
fachbelegungen an einer Pflanze jedes Ei einzeln bewertet.

Die statistische Bearbeitung erfolgte mit Excel 2000 (F-Test) und SPSS 12.0 (iibrige
Tests).

4 Ergebnisse
4.1 Wirtspflanzen

Die weitaus grofite Anzahl der Eier von L. hippothoe (86 %) wurde am Wiesen-Sauer-
ampfer (Rumex acetosa) gefunden, die iibrigen Eier (14 %) am Rispen-Sauerampfer (R.
thyrsiflorus) (n = 463, nur Daten aus direkter Eisuche ohne Ablagebeobachtung). Eier von
L. alciphron befanden sich hingegen zu 70 % auf Rumex thyrsiflorus und nur zu
30 % auf R. acetosa (n = 155, p < 0,001, x2-Test). Einige Beobachtungen ablegender
Falter zeigten, dass Rumex acetosella ebenfalls von beiden Tagfalterarten im Gebiet
genutzt wird, eine ndhere Quantifizierung ist jedoch nicht méglich. Weiterhin wurden
zufillig 7 Eier von L. alciphron auf Rumex hydrolapathum entdeckt.

4.2 Eidichten und Standortparameter der Untersuchungsflachen

Die nachgewiesenen Eidichten von L. hippothoe variierten zwischen den Untersuchungs-
flachen von < 2 bis zu > 50 Eier pro 0,1 ha. Die gefundenen Eidichten von L. alciphron
waren generell viel geringer (< 2 bis 5 Eier pro 0,1 ha). Die Eidichten dienten
als Grundlage fiir eine Einstufung der Untersuchungsflichen hinsichtlich ihrer relativen
Bedeutung als Larvalhabitat in hohe oder niedrige Bedeutung. Fiir die Flichen dieser
beiden Bedeutungsklassen wurden jeweils die Mittelwerte der Standort- und Vegetations-
parameter (Windexposition, Besonnung, Vegetationsdichte usw.) berechnet (Tab. 1).
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Die bevorzugten Eiablagefldchen von L. hippothoe sind demnach vor allem gekennzeich-
net durch Windschutz, relativ hohe Vegetationsdichte und Standortfeuchte. Das Angebot
der HauptfraBpflanze Rumex acetosa ist auf den bevorzugten Fléchen im Mittel nicht gro-
Ber als auf den Flachen mit geringer Eidichte, die Haufigkeit der beiden anderen Ampfer-
arten ist deutlich geringer, ebenso das Angebot von Nektarpflanzen auf der Untersu-
chungsflache.

Die Flidchen mit relativ hohen Eidichten von L. alciphron sind gegeniiber den Flachen mit
geringer Eidichte gekennzeichnet von einem relativ hoheren Angebot der potentiellen
RaupenfraBpflanzen Rumex thyrsiflorus und R. acetosella, relativ stirkerer Besonnung,
hohem Angebot von Nektarpflanzen und geringerer Feuchte. Im Vergleich zwischen
L. hippothoe und L. alciphron sind die bevorzugten Fldchen von L. hippothoe charakteri-
siert durch Seltenheit von Rumex acetosella, besseren Windschutz, hohere Vegetationsdich-
te, geringeres Nektarpflanzenangebot und hohere Zeigerwerte fiir Feuchte und Stickstoff.

Tab. 1:  Mittelwerte der Standort- und Vegetationsparameter von Flichen mit hoher und niedriger
Bedeutung als Larvalhabitat fiir Lycaena hippothoe und L. alciphron.

Flachenklassifizierung fiir L. hippothoe: hohe Bedeutung = Flichen mit Eidichte = 10 je
0,1 ha. Klassifizierung fiir L. alciphron: hohe Bedeutung = Fliachen mit Eidichte = 2 je 0,1
ha. Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1991), Feuchte: 3 = trocken, 5 = frisch, 7 = feucht,
Reaktion: 3 = sauer, 5 = méfig sauer, 7 = schwach sauer bis schwach basisch, Stickstoff:
3 = stickstoffarm, 5 = maBig stickstoffreich, 7 = stickstoffreich. Klassifizierung der iibri-
gen Parameter: 0 = nicht vorhanden, 1 = wenig/gering, 2 = mittel/mafig, 3 = viel/hoch.

Parameter Relative Flichenbedeutung
Lycaena hippothoe Lycaena alciphron
hoch niedrig hoch niedrig

Hiufigkeit von Rumex acetosa 1,0 1,2 1,0 1,3
Haufigkeit von Rumex thyrsiflorus 0,8 1,5 1,4 0,9
Hiufigkeit von Rumex acetosella 0,3 1,0 1,2 0,2
Windexposition 1,3 2,3 2,0 1,7
Besonnung 2,3 2,4 2,7 2,2
Vegetationsdichte 2,8 2,1 2,1 2,3
Nektarpflanzen auf der Fliche 1,2 1,7 2,0 1,1
Nektarpflanzen in der Umgebung 2,0 2,2 2,0 2,2
Zeigerwert Feuchte 6,1 4,7 4,2 5,1
Zeigerwert Reaktion 5,8 5,3 5,2 5,2
Zeigerwert Stickstoff 5,0 4.4 4,2 4,5
Anzahl Flichen 11 8 9 10

4.3 Charakterisierung der Eiablageplétze

Die Gesamtdeckung an Eiablageplitzen von L. hippothoe lag bei tiber der Hilfte der
betrachteten Eiablageplitze im Bereich von 90—100 %, L. alciphron nutzte dagegen ein
breiteres Spektrum mit Schwerpunkt in den Deckungskategorien zwischen 70 und 100 %
(Tab. 2, p < 0,001, X*-Test).
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Tab. 2:  Vegetationsdeckung an Eiablageplitzen von Lycaena hippothoe und L. alciphron.
Angegeben ist der Anteil von Ablageplitzen innerhalb der jeweiligen Deckungsklasse
(Gesamtdeckung in Aufsicht auf 1 m?) in %.

Art Gesamtdeckung [%]

<60 60-65 70-75 80-85 90-100
Lycaena hippothoe (n = 187) 5 9 10 15 61
L. alciphron (n="75) 7 12 26 24 31

Die Aufnahmen der horizontalen Vegetationsdichte zeigen fiir L. hippothoe von 0 bis
40 c¢m meist hohe und mittlere Dichten (Abb. 1 und 3). Bei L. alciphron (Abb. 1 und 2)
wies ein groﬁer Teil der Eiablageplitze relativ liickige und niedrige Vegetation auf, die
Variabilitdt im genutzten Strukturspektrum ist insgesamt gréBer als bei L. hippothoe.
Die Eier von L. hippothoe befanden sich meist zwischen 40 und 80 cm in der Ubergangs-
schicht zwischen Ober- und Mittelgrdsern oder in der Schicht der Mittelgréser, ca. 20—
40 cm unterhalb der Ampferhéhe (Abb. 3). Bei L. alciphron ist das Ablageschema weni-
ger eindeutig, die Streuung von Eih6he und Ampferhéhe ist signifikant grofier (Abb. 4).
Bei beiden Arten korrelierte die AblagehShe der Eier signifikant mit der Hohe der Abla-
gepflanze (Abb. 5).

Die Zeigerwerte nach Ellenberg weisen die Ablagorte von L. hippothoe im Mittel als
feuchter und néhrstoffreicher aus als die von L. alciphron (Abb. 6). Die Variation ist bei
L. alciphron wiederum deutlich grdBer, hinsichtlich der Bodenfeuchte werden Standorte
von trocken bis maBig feucht belegt.

5 Diskussion

Die Merkmale der von L. hippothoe zur Eiablage bevorzugten Flichen, frische bis méifig
feuchte Verhiltnisse der Bodenfeuchte, eine vergleichsweise hohe Vegetationsdichte sowie
geringe Windexposition, weisen auf ein Kleinklima der Larvalhabitate mit relativ hoher
Luftfeuchte hin. Dadurch erklért sich vermutlich auch die Priferenz fiir die Raupenfral3-
pflanze Rumex acetosa, da diese Ampferart hdhere Feuchteanspriiche an den Standort hat
als R. thyrsiflorus.

In der regionalen Literatur werden als Lebensraum von L. hippothoe ausschliellich
Feuchtwiesen genannt (GELBRECHT et al. 1995, RICHERT 1999). Die zu Grunde liegenden
Beobachtungen beziehen sich allerdings nicht auf die Larvalstadien. In der vorliegenden
Untersuchung war die Eidichte auf einigen Fléchen frischer Standorte noch héher als auf
den Feuchtflichen. Eine kleinere Population von L. hippothoe lebt 30 km nordlich des TUP
in einer wechselfeuchten Brache (Wunderseggen-Pfeifengras-Staudenflur) mit ausgeprig-
ter Bultstruktur (Gottwald unpubl.). Dort wurden Eier hoch iber dem Boden an Rumex
acetosa-Pflanzen gefunden, die hier fast ausschlieBlich auf den Bulten wachsen. Fiir den
Schwarzwald in Baden-Wiirttemberg wird auch der ,,trocken-magere Fliigel* von Wiesen-
brachen als Larvalhabitat angegeben (EBERT & RENNWALD 1991) und Hermann (schriftl.)
berichtet aus diesem Naturraum von Eiablagen in ,,ziemlich trockene, saure (bzw. basen-
arme) Magerrasen, in denen Rumex acetosa aufgrund der hohen Niederschlige noch regel-
miBig vorkommt“. L. hippothoe scheint also beziiglich der Bodenfeuchte eine potentiell
breitere Potenz zu haben — was jedoch nicht fiir das Mikroklima am Ort der Eiablage gel-
ten muss. Die Bodenfeuchte ist zwar der bestimmende Faktor fiir die Ausbildung von
Pflanzengesellschaften, das Mikroklima in der Vegetation wird jedoch auch von anderen
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Abb. 5:  Fiablagehohe in Abhingigkeit von der Hohe der Ablagepflanze (Rumex spp.). r, = 0,85, n
=57, p < 0,01 fir Lycaena hippothoe, r,= 0,89, n =28, p < 0,01 fiir L. alciphron .
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Abb. 6:  Mittelwerte und Standardabweichung fiir die Ellenberg-Zeigerwerte des Pflanzenbestan-

_ des der Eiablageplitze (1 m?). Zeigerwerte fiir Feuchte: n = 44 fur Lycaena hippothoe,

n = 19 fir L. alciphron, Zeigerwerte fiir Stickstoff: n = 76 bzw. n = 20). Legende der
Zeigerwerte s. Tab. 1.
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Faktoren beeinflusst. Neben dem grofirdumigen Klima (feucht in montanen Regionen des
Schwarzwaldes) konnte im Untersuchungsgebiet Trampe (mit relativ trockenem Makrokli-
ma) die Windexposition eine wichtige Rolle spielen: Die zwei Flichen mit der hochsten
Eidichte wiesen frische Bodenverhiltnisse auf, waren aber auch in besonderem Mafle
durch umgebende Gehdlzsukzession geschiitzt und nur nach Stiden hin gedffnet. Innerhalb
dieser Fliachen waren siidexponierte Bereiche am dichtesten belegt, wobei die Haufigkeits-
verteilung der Ampferpflanzen keine Rolle spielte. Eine ausreichende Besonnung scheint
daher fiir L. hippothoe auch von Bedeutung zu sein. Dieser Eindruck wird dadurch ver-
stirkt, dass eine nordexponierte Untersuchungsfldche, die sonst sehr glinstige Eigenschaf-
ten aufwies, nicht zur Eiablage genutzt wurde.

Die von L. hippothoe bevorzugten Eiablagehabitate wiesen im Gegensatz zu denen von
L. alciphron nur ein gering ausgebildetes Bliitenangebot auf. Nektarressourcen spielen
eine grofBe Rolle fiir die potentielle Eiproduktion der Weibchen (F1scHER 2000). Der dies-
beziigliche Nachteil der L. hippothoe-Larvalhabitate diirfte sich im Untersuchungsgebiet
allerdings kaum negativ auswirken, da aufgrund der kleinrdumig heterogenen Land-
schaftsstruktur in der Regel gute Bliitenvorkommen in unmittelbarer Ndhe aller Larvalha-
bitate vorhanden waren. Moglicherweise ist eine derartige Mosaikstruktur der Landschaft
fiir L. hippothoe ein wichtiger Faktor in Bezug auf die Habitatqualitit.

Bei L. alciphron weisen die Daten zur Vegetationsdichte, Windexposition und Boden-
feuchte der bevorzugten Eiablageflichen auf ein trockeneres Mikroklima der Larvalhabi-
tate im Vergleich zu L. hippothoe hin. Daraus resultiert vermutlich auch die Bevorzugung
der Raupenfrapflanze Rumex thyrsiflorus vor R. acetosa. In Untersuchungen in Bayern
und Baden-Wiirttemberg wurden die meisten Eiablagen hingegen auf dem Kleinen Sauer-
ampfer Rumex acetosella festgestellt (HERMANN & STEINER 1998, DOLEK & GEYER 2001).
Es ist anzunehmen, dass Rumex acetosella ebenfalls eine wichtige Frapflanze im Gebiet
darstellt. In Brandenburg ist Rumex acetosella eine der hiufigsten Ampferarten in den fiir
die Falter genannten Habitaten. Auch die wesentlich geringere Anzahl von Eifunden von
L. alciphron im Vergleich zu L. hippothoe weist in diese Richtung, da sich die Dichte der
Imagines beider Arten bei Transektzdhlungen kaum unterschied (NICK & STREHMANN
2003) und die Angaben der potentiellen Eiproduktion fur L. alciphron sogar etwas hiher
liegen (BINK 1992). Allerdings wurde bei insgesamt 11 Beobachtungen von ablegenden
L. alciphron-Weibchen im Untersuchungsgebiet 9-mal Rumex thyrsiflorus belegt. Die Lar-
valhabitate von L. alciphron in Bayern und Baden-Wirttemberg werden als méBig bis
extrem trocken mit sehr liickiger Vegetationsstruktur charakterisiert (HERMANN & STEINER
1998, DoLEK & GEYER 2001). Dagegen erstreckt sich das Habitatspektrum im Untersu-
chungsgebiet bis in Bereiche mit dichter Vegetation und miBig feuchten Bodenverhéltnis-
sen. Fiir diesen Unterschied konnte das kontinentalere, trockenere Klima in Nordost-Bran-
denburg verantwortlich sein (standdrtliche Kompensation). Die Aussagen miissen aller-
dings unter der Einschrankung gesehen werden, dass hier die vermuteten Eiablageorte an
Rumex acetosella in der Analyse nicht beriicksichtigt werden konnten. Da diese Art im
Vergleich mit den anderen beiden Ampferarten den trockensten Fliigel des Standortspek-
trums besiedelt, ist das tatsdchliche Standortspektrum von L. alciphron im Untersuchungs-
gebiet wahrscheinlich entsprechend verschoben.

Gefdahrdung und MaBnahmen

Langfristig wird durch die Beweidung des Untersuchungsgebietes der Offenlandcharakter
erhalten und verschiedene fiir die Falter wichtige Sukzessionsstadien mit ihren Nektar-
und Eiablagepflanzen entstehen immer wieder neu. Auf den ungenutzten Flichen wird die
Bewaldung zum Verlust des Lebensraumes fiihren. Kurzfristig kann die Beweidung jedoch
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zu einer starken Dezimierung von Priimaginalstadien filhren, da die Besatzdichte pro Wei-
deflache sehr hoch ist (bis zu 40 GVE/ha). Problematisch fiir die Populationen ist dies,
wenn Fliachen betroffen sind, die fiir die Reproduktion insgesamt eine hohe Bedeutung
haben. Hier soll deshalb ein dreiteiliges Beweidungssystem erprobt werden, in dem jeweils
eine Teilfliche fiir die Zeitdauer von anderthalb Jahren als Brache ungenutzt bleibt und
eine sichere Reproduktion der Falter ermdglicht. Ergédnzende Mallnahmen sind die teilwei-
se Geholzentfernung auf bewaldeten Flichen und die Mahd von Feuchtwiesenbrachen.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass fiir effektive Schutzmalnahmen fiir spezialisierte Tag-
falter die regionale Kartierung der Larvalhabitate und die Einschéitzung ihrer Qualitit sehr
wichtig sein kann. Aufgrund der regionalen Anpassungen vieler Arten, die zu Besonder-
heiten in der Habitatwahl und dem Spektrum der genutzten Raupenfrafipflanzen fithren,
kann die ausschlieB3liche Beriicksichtigung von Literaturangaben zu Fehlschliissen fithren.
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servat Entlebuch in der Schweiz Vorkommen der Zielart Blauschillernder Feuerfalter
(Lycaena helle) im Juni 2004 ndher untersucht. Die wichtigsten Ziele waren Prisenz-
/Absenz-Kontrollen in moglichst vielen potenziellen Habitaten, die Ermittlung der Stetig-
keit des Auftretens der Art sowie eine Charakterisierung von Eiablagestellen und Habita-
ten. Von Interesse war dabei, ob ein Einfluss der Beweidung auf das Vorkommen der Art
erkennbar ist und welche Rolle diese bei der Erhaltung von Habitaten spielen kann. Bear-
beitet wurden insgesamt 69 potenzielle Habitate in 8 ,Alpen’ (Bewirtschaftungseinheiten).
An 46 tiberpriiften Standorten konnte Lycaena helle anhand von Eiern, Eihiillen oder Jung-
raupen nachgewiesen werden; insgesamt wurden 144 Eier bzw. Jungraupen gefunden.
Zusétzlich wurden in einzelnen Fillen Falter beobachtet. Ein grofer Teil der Funde gelang
an gut besonnt stehenden Pflanzen des Schlangenknoterichs (Bistorta officinalis) auf
windgeschiitzten, gehdlznahen Standorten mit stark heterogener Vegetationsstruktur. Eine
gewisse Plastizitit im Eiablageverhalten zeigen gleichzeitige Funde auf niedrigwiichsigen,
teilweise sogar rasenartig strukturierten Standorten. Ausnahmsweise wurden Eier sogar im
Vollschatten oder in windexponierten Flichen mit geringer Vegetationsdeckung nachge-
wiesen. Obwohl Brachen im Untersuchungsgebiet flichenméfig eine untergeordnete Rolle
spielen, ist ihr Besiedlungsgrad durch Lycaena helle mit 80 % erwartungsgemdf hoch.
Uberraschend war, dass die Art auch in mehr als 50 % der untersuchten Weiden an feuch-
ten bis nassen, oft unterbeweideten Standorten nachgewiesen werden konnte. Dariiber
hinaus gelangen relativ viele Eifunde in stark aufgelichteten Bergwald-Bestinden. Mehr-
schiirigen Wirtschaftswiesen kommt dagegen kaum eine relevante Rolle als Habitat zu.
Auf Basis der Untersuchungsergebnisse wird die Bedeutung eines extensiven Beweidungs-
systems fiir die Art im Biosphérenreservat Entlebuch diskutiert. Die Aufrechterhaltung
oder Ausdehnung einer extensiven Beweidung wird fiir Lycaena helle als giinstig bewer-
tet.

1 Einleitung und Fragestellung

Im Rahmen des EU-Forschungsvorhabens LACOPE (Landscape Development, Biodiver-
sity and Co-operative Livestock Systems in Europe, finanziert durch die Europdische
Union, Contract No. EVK2-CT-2002-00150, sowie im Schweizer Projektteil durch das
Staatssekretariat fiir Bildung und Forschung der Schweiz, Contract No. 01.0476-1), steht
die Bedeutung historisch gewachsener Weidesysteme fiir Aspekte des Biodiversitéts-
Schutzes im Vordergrund. In diesem Rahmen wurde in einem der Untersuchungsgebiete,
dem schweizerischen Biosphérenreservat Entlebuch, der Blauschillernde Feuerfalter
Lycaena helle ([Denis & Schiffermiiller] 1775), als naturschutzrelevante Zielart ausge-
wihlt. Vorkommen der Art sind aus diesem Raum seit langem dokumentiert (z.B. GONSETH
1987). Zugleich ist das Entlebuch ein Gebiet, in dem Almwirtschaft und extensive Bewei-
dung auch aktuell eine zentrale Rolle in der Landnutzung spielen und groBflachig betrie-
ben werden.

Lycaena helle gilt als einer der seltensten Schmetterlinge in der Schweiz (SBN 1994). Die
Art kommt den bisher publizierten Angaben zufolge sehr lokal im Schweizer Jura sowie
in der Zentral- und Westschweiz zwischen 600-1.800 m NN vor. ,,Im Jura befinden sich
diese Lebensrdume meist im Bereich schattiger Waldrinder, an Wassergriben sowie an
buschigen Stellen am Rand von Hochmooren® (SBN 1994: 333). Aus dem Biosphérenre-
servat Entlebuch lagen mehrere Fundmeldungen der Art vor. Nachweise jiingeren Datums
waren jedoch nur sehr spéarlich vorhanden und bezogen sich ausschlieSlich auf das Falter-
stadium. Prédzise Angaben zur aktuellen Verbreitungssituation sowie zu Eiablage- und Lar-
valhabitaten fehlten fiir das Untersuchungsgebiet bisher.

Primére Ziele der Untersuchung waren, iiber Prisenz-/Absenz-Kontrollen in moglichst
vielen potenziellen Habitaten zu kldren, wie die Art im Landschaftsmalstab verbreitet ist,
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wie stetig sie an den Wuchsorten ihrer Wirtspflanze Bistorta officinalis (Schlangen-
knéterich; = Polygonum bistorta bzw. Persicaria bistorta) auftritt und welche Lebens-
rdume zur Reproduktion genutzt werden. Darauf aufbauend sollte die Frage diskutiert wer-
den, welchen Einfluss die Beweidung auf Habitatangebot und Vorkommen von Lycaena
helle ausiiben kann und welche Rolle sie fiir die Erhaltung der Art zu spielen vermag.

2 Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt im UNESCO-Biosphédrenreservat Entlebuch, im Kanton
Luzern an der Grenze zu Bern. Das Gebiet ist gering besiedelt, auf 395 km’ leben 17.000
Einwohner. Kleinstrukturierte, auf Viehwirtschaft spezialisierte Betriebe bestimmen das
Landschaftsbild. Das voralpine Gebiet wird begrenzt durch das Brienzer Rothhorn und das
Waldemmental. Gepragt durch kleinfléchige Struktur, die sich durch hdufige Wechsel von
Hohenlage, Exposition und Bodenbeschaffenheit ergibt, differiert die Hohe zwischen rund
1.200 und rund 2.300 m NN. Geologisch ist das Gebiet durch Flysche und Schrattenkalke
gekennzeichnet. Die Bodenverhéltnisse sind sehr unterschiedlich, zum Teil trocken und
flachgriindig oder aber nass und tiefgriindig. Der starke Ton- und Lehmanteil fithrt zu Ver-
nédssung und Moorbildung. Das Untersuchungsgebiet liegt in einem kalt-feuchten Bereich,
mit Jahresniederschldgen von iiber 1.600 mm. Die Jahresdurchschnittstemperatur betrégt
4,6 °C. Im Winter sind die untersuchten Alpen wochenlang von einer starken Schnee-
schicht bedeckt. Die Bodenfruchtbarkeit ist durch die Verndssung stark beeintréchtigt, vie-
lerorts handelt es sich um Grenzertragsbdden. Bis Mitte der 1970er Jahre versuchte man,
groBflachige Entwisserungen durchzufithren, um eine bessere Weidequalitit zu erzielen
(alle Angaben nach dem Schweizerischen Alpkataster, MARTI 1976).

Die Alpen werden im spéten Friihjahr und Sommer grofteils als Umtriebsweiden mit Rin-
dern genutzt, wobei die Intensitit der Nutzung stark differiert. Bei 1-6 jahrlichen Umtrie-
ben werden im Durchschnitt auf den Alpen teilweise knapp 2, teilweise aber bis iiber 10
GVE/ha erreicht (THURIG 2005).

Als Bearbeitungsgrundlage lagen Luftbilder sowie eine vorldufige Gliederung der Alpen
nach Hauptnutzungstypen vor. Die Untersuchung erfolgte Ende Juni 2004 (28.-30.06.)
unter Beteiligung mehrerer BearbeiterInnen. Die Gebietsauswahl folgte den im Rahmen
des Gesamtprojektes LACOPE bearbeiteten Alpen, wobei allerdings in zwei Féllen keine
Geldndearbeiten durchgefiihrt werden konnten. Es verblieben 8 Alpen. In diesen war im
zur Verfiigung stehenden Zeitrahmen keine vollstindige, flichendeckende Erfassung mog-
lich. Gleichzeitig verbot sich aufgrund des zu Beginn der Untersuchung unzureichenden
Kenntnisstandes zur Verbreitung und zu Habitaten der Art im Gebiet ein regelméBiges
Stichprobenraster, weil hierbei die Gefahr bestanden hitte, die wesentlichen Habitate nicht
zu erfassen. Daher wurde ein im Wesentlichen ,,erfolgsorientierter Ansatz gewéhlt (s.
auch Beitrag von HERMANN 2006).

Hierbei wurden bei einem Begang bzw. einer Befahrung eines groBen Teils der jeweiligen
Alpen sowie unter Heranziehung vorliegender Unterlagen und Gebietskenntnisse gezielt
potenzielle Habitate der Art iiberpriift. In den meisten Féllen waren dies alle Standorte mit
Auftreten der Eiablage- und Raupenfutterpflanze Schlangenkndterich. Soweit diese eine
zu grofle Ausdehnung oder Haufigkeit erreichten, wurden reprasentativ erscheinende Teil-
flaichen ausgewdhlt. Vorrangig abgesucht wurden potenzielle Lycaena helle-Habitate
innerhalb von Weiden (n = 29) und Brachen (n = 26). Beweidung ist flichenméiBig
neben Wald die dominierende Landnutzungsform, wihrend Brachen relativ selten zu fin-
den sind. Ergdnzend wurden — teils auflerhalb der Alpen — potenzielle Habitate in Wiesen
(n = 9) und deren Begleitstrukturen sowie im lichten Bergwald (n = 5) hinsichtlich einer
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licher Weise auch von anderen, nicht im einzelnen bestimmten Phytophagen erzeugt wird.
Deshalb wurden Frafbilder ohne gleichzeitigen Eihiillen- oder Jungraupenfund grundsétz-
lich nicht als Fund oder Nachweis gewertet. Die meisten Untersuchungsgebiete wurden bei
sonniger Witterung begangen, um zusdtzliche Informationen tiber die Hiufigkeit der Fal-
ter zu erlangen. Falter-Beobachtungen wurden stets mit protokolliert.

Im Vordergrund stand zunéchst das Ziel, Vorkommen von Lycaena helle auf den jeweili-
gen Fldchen liberhaupt nachzuweisen (Présenz-Kontrolle). Hierzu wurde i.d.R. nur bis
zum Erstnachweis eines Eies, einer Eihiille oder einer Jungraupe gesucht. Soweit vorher
nicht bereits ein Nachweis erfolgte, wurden allerdings mindestens 200 Blatt-Unterseiten
der Wirtspflanzenart pro Fliche abgesucht.

Zur detaillierteren Charakterisierung von Eiablagestellen und Habitaten wurde im grofiten
Teil der festgestellten Habitate dariiber hinaus bis zum Auffinden von 5 Eiern, Eihiillen
oder Jungraupen gesucht, i.d.R. jedoch niemals ldnger als 30 min. An jeder Eiablagestelle
wurden anschlieend die in Tabelle 1 erlduterten Parameter aufgenommen. Mit Ausnahme
der Besonnungsdauer, die fiir den Monat Juni mit dem Horizontoskop nach ToNNE (1954)
ermittelt wurde, basieren alle Angaben auf einer jeweiligen Schitzung (keine Messungen).

Tab. 1:  Parameter zur Charakterisierung der Eiablagestellen/Habitate.

Fundort Angabe der Alp und Habitatnummer It. Verzeichnis

klein (< 6)
mittel (6-12)

BlattgroBe [Lange em] 0
1
2 grofy (>12 cm)
0
1

Veg.-Struktur
(r=1m)

relativ einformig niedrig (z. T. rasenartig)
stark inhomogen
relativ einférmig hoch

Besonnung Besonnungszeitraum/d nach Messung mit Horizontoskop

Geholznihe [m] > 100
51-100
11-50
5-10
<5

Veg.-Deckung [%]
(r=1m)

nahezu vegetationsfrei
gering < 30

mittel 30-60

hoch 61-90

sehr hoch > 90

eben bis schwach geneigt (< 5)
mittel (5-25)
stark (>25)

Hangneigang [ %]

Relief
(r=5m)

Untergrund nicht oder kaum reliefiert

Untergrund stirker reliefiert (z. B. bultig)

Untergrund sehr stark reliefiert (z. B. mit groffiem Felsblock,
Graben)

N O NP, O AW —=,O W —=O

(e

vollstindig frei (von zumindest einer Seite)
1 eingeschrinkt (Barrieren vorhanden)
2 stark eingeschrinkt (kaum fliegend erreichbar)

Zuginglichkeit
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Eines dieser ,,Wald-Habitate* ist durch eine Pfeifengras-Fazies (Molinia caerulea agg.)
mit starker Durchdringung durch nicht blithende Schlangenknéterich-Pflanzen gekenn-
zeichnet (Abb. 6, unten rechts). Die Habitateignung diirfte hier mit Aufwachsen der Jung-
baume zuriickgehen.

3.3 Charakterisierung einzelner Eiablagestellen

Von 144 Eiablagestellen wurden 113 genauer hinsichtlich der in Tabelle 1 aufgefiihrten
Parameter charakterisiert. Im Folgenden werden die Ergebnisse getrennt fiir verschiedene
Parameter(gruppen) beschrieben.

Grofle und Zuginglichkeit belegter Blitter

Die meisten Funde gelangen an mittelgroen Bléttern von 612 cm Lange (72 Funde), die
Hilfte weniger an grofen, also tiber 12 cm langen Bléttern (36 Funde). Sehr wenige Funde
wurden an kleinen Blittern registriert (5 Funde). Zu beriicksichtigen ist aber, dass keine
Priferenzanalyse durchgefiihrt wurde, in die auch die GroBenklassen der nicht mit Eiern
belegten Blatter hitte einflieen miissen.

Die iiberwiegende Zahl der mit Eiern oder Raupen besetzten Blitter (89 %) war zumindest
von einer Seite her frei zugénglich (100 Funde), lediglich in 11 Fillen war die Anfliegbar-
keit durch umgebende Vegetationsbestandteile eingeschrénkt. Nur zwei mit Eiern oder
Raupen besetzte Blitter konnten von den Weibchen nicht in direktem Anflug erreicht wor-
den sein. In diesen Fillen muss sich das Weibchen iiber eine kurze Distanz hinweg ’zu
Ful}’ fortbewegt haben, um zur Eiablagestelle zu gelangen.

Vegetationsstruktur im Umfeld der Eiablagestellen
Die meisten Nachweise konnten in Flichen mit stark inhomogener Vegetationsstruktur
erbracht werden, d. h. einem kleinrdumig wechselnden Mosaik aus niedrig- und héher-
wiichsigen Bereichen (86 Funde). In homogen-hochwiichsigen, nassen Staudenfluren
gelangen dagegen insgesamt nur 5 Eifunde. Abweichend von obigen Strukturtypen wur-
den 22 Eier in niedrigwiichsigen, teilweise sogar rasenartig strukturierten Flichen gefun-
den. Letztere lagen durchweg in beweideten Gebieten.

35

30 -

25 A

20 4

15 A

Anteil [%]

10 1

0I l.

<4 >4-8 >6-8 >8-10 >10-12 >12-14
Besonnungsdauer [h/d]

ADbb. 7: Tégliche Besonnungsdauer (Maximum) der mit Eiern und Raupen von Lycaena helle
belegten Wirtspflanzen im Monat Juni (n = 113). Messungen erfolgten mit einem Horizon-
toskop nach TONNE (1954).
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Besonnung, Hangneigung und Relief der Eiablagestellen

Bei 80 % der protokollierten Eifundstellen (n = 88) handelt es sich um gut besonnte Stand-
orte, die zur Flugzeit (Juni) bei wolkenlosem Himmel téglich iiber 8 Stunden ungehinder-
ter Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, 35 % (n = 36) davon werden 10-12 Stunden tig-
lich besonnt (Abb. 7). Gleichwohl kommen Eiablagen auch an eher schattigen Standorten
vor, knapp 3 % der Fundstellen (n = 3) werden im Juni weniger als 4 Stunden téiglich
besonnt. Ein Einzelfund im Vollschatten einer Fichte zeigt, dass es — zumindest in offener
und relativ warmer Umgebung — mitunter sogar Eiablagestellen gibt, die den ganzen Tag
vollstindig beschattet sind bzw. ausschlieBlich Streulicht erhalten.

Die meisten Eier fanden sich nicht auf ebenen, sondern auf deutlich hanggeneigten Fla-
chen. 53 % der Eiablagestellen (n = 60) sind miBig geneigt (5-25 % Hangneigung), fast
10 % der Eiablagestellen (» = 11) weisen eine starke Hangneigung (> 25 %) auf. Nur
etwas mehr als ein Drittel (37 %, n = 42) der registrierten Eier wurden auf ebenen bis
schwach geneigten Flichen gefunden (< 5 % Hangneigung). Die Bodenoberfliche im
Umfeld der Eiablagepflanzen ist hdufig reliefiert (50 Eifundstellen). An 38 Eifundstellen
bestand sogar ein stark ausgeprégtes Relief, etwa durch grofe Felsblocke oder durch einen
Graben. Ein die Besiedlung limitierender Einfluss der Parameter Hangneigung und Relief
ist aus den Ergebnissen nicht abzuleiten.

Entfernung zu als Windschutz relevanten Strukturen
In der vorliegenden Untersuchung waren Funde an windgeschiitzten, gehdlznahen Stand-
orten die Regel. Die meisten mit Eiern oder Raupen besetzten Pflanzen standen in gerin-
ger Entfernung zu Gehdlzen oder groBen, Windschutz bietenden Felsblocken. Uberwie-
gend betrug die Distanz weniger als 50 m. Einzelne Eifunde gelangen jedoch auch an gera-
dezu windexponierten Standorten. In neun Fillen waren Eier in mehr als 100 m
Entfernung zum néchsten Gehdlz abgelegt (Abb. 8).

Vegetationsdeckung
Beziiglich der Vegetationsdeckung im Umfeld belegter Pflanzen sind die Fundstellen iiber-
wiegend als vegetationsreich zu bezeichnen. Hohe und sehr hohe Deckungsgrade sind an
den Eifundstellen hiufiger; insgesamt wurden an 85 Fundstellen (75 %) Deckungsgrade
= 61 % geschitzt (Abb. 9). Fiinf Funde an Standorten mit geringer Vegetationsdeckung
zeigen auch in diesem Punkt eine gewisse Plastizitit.
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Anzahl besetzter Pflanzen

Abb. 8: Entfernung der mit Eiern oder Raupen von Lycaena helle belegten Wirtspflanzen zu
Gehdlzen und Felsblocken (n = 113).
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Abb. 9:  Vegetationsdeckung im Umfeld (Radius = 1 m) der mit Eiern oder Raupen von Lycaena
helle belegten Wirtspflanzen (n = 113).

4 Diskussion
4.1 Arterfassung

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass eine effiziente Erfassung von Vor-
kommen und Verbreitung des Blauschillernden Feuerfalters nur iiber die Suche nach Eiern
und Jungraupen erfolgen kann. Lediglich in 9 von 46 besiedelten Fldchen konnten — trotz
zumeist sonniger Witterung — auch Falter nachgewiesen werden. Umgekehrt gelangen nur
in einem von 9 besiedelten Habitaten trotz Falternachweis keine Nachweise von Priimagi-
nalstadien. Die Erfassung der Imagines von Lycaena helle wird durch deren geringe
Gr6Be, den bei sonnigem Wetter ungestiimen Flug und oft geringe Abundanzen erschwert.
Insbesondere kleinflichige Ablagestellen sind fast ausschlieBlich durch die Suche nach
Priimaginalstadien nachzuweisen, da diese nur kurzzeitig von einzelnen umbher fliegenden
Weibchen besucht werden und in diesem Fall die Antreffwahrscheinlichkeit selbst bei
mehreren Begehungen gering ist (vgl. Beitrag von HERMANN 2006). Eier und Jungraupen
sind dagegen im Juni und Juli einfach, witterungsunabhéngig und oft in groBerer Anzahl
auffindbar. Insofern iiberrascht es, dass die Ei- und Jungraupensuche bei Untersuchungen
an Lycaena helle bis dato nur von wenigen Autoren gezielt angewandt wurde (s. NUNNER
1995, DrREWS & FECHNER 1996).

Fiir den vorliegenden Fall kann davon ausgegangen werden, dass keine vollstindige Erfas-
sung der Vorkommen von Lycaena helle in den untersuchten Alpen gelungen ist, die
Ergebnisse aber ein — mit Ausnahme der nur stichprobenhaft beriicksichtigten Wlder —
reprasentatives Bild der Verbreitung und Hiufigkeit liefern. Fiir den Waldbereich wire
eine ergidnzende Untersuchung interessant, um neben der bereits belegten prinzipiellen
Fignung lichter Waldstandorte als Habitat der Art die Frage zu kléren, wie bedeutend
(quantitativ und qualitativ) deren Anteil fiir die Population von Lycaena helle im Untersu-
chungsgebiet sein kann.
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4.2 Habitate und Eiablagestellen

Auch fiir die weitergehende Analyse der Habitatanspriiche sind die durch Prdimaginal-
stadienfunde gewonnenen Ergebnisse aussagekriftig. Einschrankend ist — worauf bereits
im Kapitel Methodik hingewiesen wurde — allerdings hervorzuheben, dass im vorliegen-
den Fall keine eigentliche Analyse der Habitatpriferenz vorgenommen wurde. Hierzu wire
es u. a. erforderlich gewesen, auch die Nicht-Nachweise mit entsprechenden Parametern
zu protokollieren, was jedoch aus Griinden des Aufwandes nicht durchfithrbar war.

Aus den vorliegenden Ergebnissen kann demnach z.B. nicht abgeleitet werden, dass
Lycaena helle mittelgrofle Blitter bei der Eiablage bevorzugen wiirde, auch wenn an die-
sen die meisten Funde gelangen. Denn hierbei bleibt die Gesamtzahl der jeweils pro Gro-
Benklasse abgesuchten Blitter (einschlieSlich Negativ-Ergebnissen) unbekannt und nur
eine entsprechende relative Auswertung wire hier entscheidend. Demgegeniiber kann
jedoch konstatiert werden, dass die Weibchen von L. helle keine Blatt-Grof3enklasse prin-
zipiell meiden, also durchaus auch an kleinen oder besonders grofien Blittern Eier gefun-
den werden konnen. In Siidbayern (vgl. NUNNER 1995) wurden z.B. an kleinen, < 10 cm
groflen Bléttern etwas mehr Eier gefunden als an mittelgroflen Bléttern (15-20 cm). Ent-
sprechend sind auch die {ibrigen mitgeteilten Ergebnisse zur Charakterisierung der Eiab-
lagestellen zu interpretieren, die hier nicht im Detail diskutiert werden sollen. Eine relativ
hohe Plastizitét bei der Eiablage wird u. a. auch durch die Beobachtungen von MEYER &
HELMINGER (1994) unterstrichen.

Lycaena helle wird von den meisten Autoren als Art ndhrstoffreicher Feuchtwiesenbrachen
(z.B. Binsen- und Kohldistelwiesen), Hochstaudengesellschaften oder nur teilweise
beschatteter Quellfluren jeweils mit Bestdnden des Schlangenknéterichs an permanent kal-
ten Standorten genannt. Betont wird in diesem Kontext oft die unmittelbare Nahe der
Habitate zu Geholzen (EBERT & RENNWALD 1991, SBN 1994, NUNNER 1995) und dass
Windschutz eine wichtige Rolle fiir die Art spielt (s. auch Beitrag von NUNNER 2006).

DrEws & FECHNER (1996) untersuchten Eiablagehabitate von Lycaena helle in der Eifel.
Die mit Abstand meisten Funde (214 von 271 Eiern) gelangen dabei in einem als ,,Ange-
lica sylvestris-Polygonum bistorta-Gesellschaft bezeichneten Vegetationstyp. Deutlich
weniger Eier wurden in einer ,,Scirpetum sylvatici- [Calthion]-Basalgesellschaft” (42 Eier)
bzw. in den Typen ,,Phalaridetum arundinaceae* (6 Eier) und ,,montanes Arrhenatheretum
elatioris frisch (9 Eier) registriert. Die hierbei v. a. genutzten Typen sind als Brachestadi-
en feuchter bis nasser Standorte anzusprechen. Auch FISCHER et al. (1999) betonen die
Bevorzugung von Vegetationstypen, die als Brachestadien von Feuchtgriinland zu charak-
terisieren sind.

Fiir den schweizerischen Alpenraum werden als Fundstellen von Lycaena helle ,feuchte
Hénge* und ,,versumpfte Senken‘ (SBN 1994: 333) bzw. ,,Feuchtwiesen der montanen und
subalpinen Stufe* angegeben (GONSETH 1987: 171). KiSErR (1987: 40) bezeichnet L. helle
sogar als eine ,,Charakterart der Heu-/Streuewiese, wobei dieser letztgenannten Arbeit
ausschlieBlich Imaginalbeobachtungen zu Grunde liegen. Konkrete Angaben zu Eiablage-
oder Raupenfundstellen sind keiner dieser oben zitierten Arbeiten aus der Schweiz zu ent-
nehmen.

Die eigenen Daten fiigen sich gut in das bekannte Bild der Lebensrdume von Lycaena helle
ein und liefern fiir ein Gebiet der Schweiz detailliertere Informationen zu Pridimaginalha-
bitaten. Die Bedeutung von beweideten Standorten wird starker betont (s. folgendes Kapi-
tel) und — auch mit den Beispielen extremer Eiablagestandorte wie im Vollschatten einer
Fichte oder aber in der in Abb. 6 dargestellten Weide im Schutz groBerer Felsblocke — eine
relativ hohe Vielfalt an besiedelten Lebensraumtypen und -ausprdgungen unterstrichen.
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Lycaena helle kann — wie einzelne Funde im Entlebuch zeigen — auch an Standorten mit
geringer Vegetationsdeckung auftreten. Keinesfalls ist L. Aelle jedoch ein ausgesprochener
»Storstellenbesiedler” wie etwa die verwandten Arten Kleiner Feuerfalter, Lycaena phlae-
as (Linnaeus, 1761) oder Violetter Feuerfalter, Lycaena alciphron (Rottemburg, 1775)
(vgl. HERMANN & STEINER 1998).

4.3 Welche Rolle spielt Beweidung?

Lebensrdume von Lycaena helle innerhalb von Weiden werden in der Literatur nur relativ
selten erwédhnt (z.B. HASSELBACH 1985, FASEL 1988) bzw. Beweidung schwerpunktmaBig
als Problem bewertet. So schreibt der Verfasser des schweizerischen Tagfalter-Verbrei-
tungsatlasses iiber Gefdhrdungsfaktoren von Lycaena helle Ende der 1980er Jahre: ,,Die
Hauptgefahren, die die letzten Populationen dieser Art bei uns bedrohen, sind die Entwis-
serung und das Zertrampeln der Wirtspflanzen durch weidendes Vieh™ (GoNSETH 1987:
171).

Die vorgestellten Ergebnisse lassen jedoch darauf schlief3en, dass extensivere Beweidungs-
systeme — wie im Untersuchungsgebiet zumindest zum Teil noch groB3fléchig praktiziert —
von Lycaena helle nicht nur toleriert werden, sondern die Art sogar fordern bzw. zu ihrer
Erhaltung in einem gréBeren Bezugsraum wesentlich beitragen kénnen. Denn Beweidung
ist eine erfolgreich praktizierte und relativ kostengiinstige Moglichkeit zur Offenhaltung
der Landschaft und damit der Lebensrdume von Lycaena helle.

Die meisten im Untersuchungsgebiet besiedelten Standorte sind prinzipiell waldfdhig und
wiirden ohne jegliche Nutzung langfristig zu grof3en Teilen als Habitate entfallen. Was also
wiren die Alternativen fiir eine Beweidung?

Die Mahwiesennutzung stellt nach derzeitiger Kenntnis keine geeignete Alternative dar.
Mehrschiirige Mahwiesen spielen im Gegensatz zu beweideten Habitaten und Brachen im
Untersuchungsgebiet nur eine sehr untergeordnete Rolle als Habitat, zumal hier allenfalls
nach intensiver Suche einzelne oder keine Ei- bzw. Raupenfunde gelangen. Die Frage,
warum geméhte Bestéinde fiir die Art ungiinstig sind, wird u. a. bereits von FISCHER (1998)
angesprochen, jedoch ohne eine entsprechende Kldrung. Eine Hypothese wire, dass schon
bei der Fiablage aus strukturellen oder mikroklimatischen Griinden grof3flichige, homo-
gene Wiesen von den Weibchen gemieden oder lediglich randlich einbezogen werden. Dies
passt zu den Ergebnissen von DREWS & FECHNER (1996: 122), die u. a. ausfiihren: ,,Sogar
im genutzten Teil des Tales konnten Eiablagen gefunden werden. Je weiter man sich jedoch
in die genutzte Fliche hineinbegibt, desto weniger Eiablagen sind zu entdecken. In den
Untersuchungsquadraten des frischen montanen Arrhenatheretum elatioris, die mitten im
genutzten Bereich liegen, waren keine Eier abgelegt worden, obwohl gerade hier der Kno-
terich in einer sehr hohen Deckung von 80 % und von guter Vitalitit stand”. Die Situation
einer zweibriitigen Population in Deutschland (Mecklenburg-Vorpommern, Talmoorwie-
sen bei Ueckermiinde), bei der Eifunde auch im zweiten Hochstand geméhter Flichen
gelangen (HENNICKE 1996), ist dagegen sicherlich nicht auf die Verhéltnisse im Entlebuch
ibertragbar. Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass HENNICKE (1996: 129—130) fiir
die dortigen Fliachen als Pflegemalinahme auch ,,lockere Beweidung® erwigt. Neben dem
Einfluss struktureller oder mikroklimatischer Parameter wire zu diskutieren, ob die Uber-
lebenschancen der Praimaginalstadien bei Juni- oder Juli-Mahd gering sein kénnten. Dann
wiren Mihwiesen selbst bei massenhaftem Vorkommen von Schlangenknéterich nur so
genannte »sink-Habitate«, die Individuen »verschlucken« und bei einbriitigen Po-
pulationen wie denen der Schweiz selbst bei Belegung nicht in relevantem Umfang zur
Reproduktion beitragen. Die nahe verwandten Arten L. tityrus und L. hippothoe kommen
allerdings gut mit extensiven Formen der Mahd zurecht. Die letztgenannte Art tritt im
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Untersuchungsgebiet Entlebuch mit hoher Stetigkeit in ein- bis zweischiirigen Wiesen auf
und belegt ihre Wirtspflanze (hier: Rumex acetosa) im gleichen jahreszeitlichen Aspekt.
Gerade im Vergleich mit dieser Art wire eine deutlich erhohte Mortalitit der Raupen von
L. helle als Folge einer Mahd nicht ohne weiteres plausibel. Dagegen konnte die unter-
schiedliche Prdimaginalphéanologie ab dem Sommer eine Rolle spielen, denn im Gegen-
satz zu L. hippothoe verpuppt sich L. helle bereits ab Juli (s. SBN 1994) und ist dann in
einbriitigen Populationen eventuell auf eine gut ausgeprigte Streuschicht angewiesen, die
regelméfig gemihten Flichen im Allgemeinen fehlt. DREws & FECHNER (1996: 139)
konnten im Freiland Anfang August zwei Giirtelpuppen finden, die an totem Pflanzen-
material der Streuschicht angeheftet waren.

Die meisten Wilder des Untersuchungsgebietes sind ,,dicht und daher nicht fiir Lycaena
helle als Habitat geeignet. Lycaena helle ist aber an ausreichend besonnten Stellen oder
Lichtungen mit Vorkommen von Schlangenknéterich auch im Waldverband zu finden. Ins-
gesamt konnten nur 5 solcher Waldhabitate untersucht werden, so dass eine genauere Ska-
lierung ihres Stellenwertes nicht mdglich ist. Lichte Waldstandorte konnten jedoch als
~Primérhabitat” eine relativ groBe Bedeutung aufweisen und durch dynamische Prozesse
wie Schneebruch und Wildverbiss, aktuell auch Borkenkéfer, gefordert werden. Entschei-
dend ist hierbei die Frage, ob die jeweiligen standértlichen Bedingungen ein Vorkommen
der Raupenfrafipflanze zulassen. Auch im bayerischen Voralpenland war Lycaena helle
,-wohl urspriinglich ein Bewohner von Lichtliicken in Bruch- und Auwéldern® (NUNNER
1995: 136; s. auch Beitrag von NUNNER 2006). Es kann jedoch davon ausgegangen wer-
den, dass das Habitangebot fiir L. selle bei weitgehender Nutzungsaufgabe und Bewaldung
gegeniiber der heutigen Situation wesentlich reduziert wiirde.

Eine erfolgreiche Reproduktion ist innerhalb der Weiden im Entlebuch zu erwarten, vor
allem im Bereich unterbeweideter Stellen mit speziellen standértlichen oder strukturellen
Gegebenheiten wie Rinnen, Bachufern, zwischen Felsblocken oder an Geilstellen, an
denen Eier mit iiberraschend hoher Stetigkeit innerhalb der Weidekomplexe festgestellt
werden konnten. Fiir die erfolgreiche Reproduktion innerhalb von Weiden spricht neben
der hohen Fundstetigkeit auch die Beobachtung mehrerer frisch geschliipfter Falter in den
Weiden in relativ weiter Entfernung zu Habitaten auBerhalb.

Intensivere Weidesysteme, die keine oder kaum unterbeweidete Strukturen aufweisen oder
mit anderen Arten betrieben werden, kénnen — vor allem im Falle kleinerer und lokal eng
begrenzter Bestinde — vermutlich zum Erléschen von Lycaena helle fithren. So fiihrt FAL-
KENHAHN (1995: 431f.) aus, dass nach dem Durchtrieb einer Schaftherde fiir einen Zeitraum
von rund 2 Wochen keine Falter in vorher zahlreich besiedelten Flichen mehr angetroffen
werden konnten und spiter offensichtlich eine »Re-Kolonisation« von anderen Fldchen
(hier Grabenrinder in geringer Entfernung) aus erfolgen musste. Wire eine Vorkommens-
flache groBraumig isoliert, so konnte ein solches Ereignis zum massiven Riickgang oder
letztendlich zum dortigen Erloschen der Art fithren. Eine solche Situation ist im Entlebuch
jedoch nicht gegeben. Hier ist von einer groflen Population, vermutlich von einem als
Metapopulation strukturierten Vorkommen mit zahlreichen »patches«, davon viele auch
innerhalb von Weiden, auszugehen. Selbst bei punktuellen Totalausféllen durch zeitlich
ungiinstige Pflegemafinahmen oder eine zeitweise intensivere Beweidung besteht nur ein
sehr geringes Risiko eines groffraumigen Erlschens.

Die Aufrechterhaltung und gegebenenfalls Ausdehnung einer extensiven Beweidung auf
groBerer Fliache im Entlebuch stellt fiir Lycaena helle nach Einschitzung der Autoren auf
Basis der jetzt vorliegenden Daten kein Problem, sondern vielmehr eine besonders giinsti-
ge Landschaftsentwicklung dar. Die weitgehende Aufgabe einer Beweidung oder eine
Umstellung auf Mihwiesennutzung wiirden, gegebenenfalls auch mit begleitenden melio-
rierenden Maflnahmen (Entwésserung, Dingung, Reliefnivellierung), dagegen langfristig
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weitaus eher ein Risiko fiir die Art bedeuten, da solche Szenarien mit Sicherheit zur deut-
lichen Abnahme der Zahl und GréBe von Habitatpatches im Gebiet fithren.

Wesentlich ist, auf meliorierende Maflnahmen und zu intensive Weidepflege zu verzichten
und Besatz bzw. Umtrieb so auszurichten, dass auch langfristig unterbeweidete Strukturen
innerhalb der Weidekomplexe existieren kénnen.

Inwieweit eine dhnliche oder aber eine abweichende Situation bei weiteren Populationen
der Art in der Schweiz gegeben ist sollte iiberpriift werden.
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tat management for long term conservation. Due to the fact that the larval stages might be
affected by mowing, a kind of rotational mowing system is recommended. Areas with trees
and shrubs should be preserved as they are an essential habitat requirement. Grazing might
be an alternative management for the conservation of open wet grasslands, and therefore
its influence on L. Aelle should be tested in the pre-alpine region.

Zusammenfassung

Der Blauschillernde Feuerfalter zeigt in Bayern eine riickldufige Bestandsentwicklung
wihrend der vergangenen einhundert Jahre, aktuelle Vorkommen sind nur noch aus Siid-
bayern bekannt. Der Verbreitungsschwerpunkt ist das voralpine Hiigel- und Moorland mit
knapp 70 Fundorten, erst vor wenigen Jahren wurde auBlerdem ein Vorkommen im Alpen-
raum bei Garmisch-Partenkirchen entdeckt. Das siidbayerische Verbreitungsareal ist dis-
kontinuierlich besiedelt und ldsst sich in neun verschiedene Teilareale gliedern. Aufgrund
der regionalen Verbreitungsmuster sowie einzelnen Beobachtungen zur Bestandsdynamik
kann angenommen werden, dass L. selle im bayerischen Voralpenland Metapopulationen
ausbildet.

Nach derzeitigen Kenntnissen verhélt sich L. kelle in Bayern weitgehend monophag und
ist stark an das Vorkommen des Schlangenknéterichs (Bistorta officinalis) als Wirtspflan-
ze gebunden. In Bezug auf die Parameter Bodenfeuchte und Besonnung wird bei der Eiab-
lage ein relativ grofles Spektrum unterschiedlicher Standorte genutzt. Das unselektive
Eiablageverhalten der Weibchen wird als Strategie zur Risikostreuung interpretiert.

Bei den Larvalhabitaten in Siidbayern handelt es sich in der Regel um Brachfldchen in
Moorgebieten, die hinsichtlich ihrer Vegetation zumeist den Feuchtwiesen-Gesellschaften
(Calthion), feuchten Hochstaudenfluren (Filipendulion), Pfeifengraswiesen (Molinion)
oder GroBseggen-Gesellschaften (Magnocaricion) zugeordnet werden koénnen. Daneben
sind auch vereinzelte Vorkommen in Ubergangsmooren und lichten Moorwildern bekannt.
Zwei Drittel aller Fundorte machen aufgelassene biuerliche Handtorfstiche aus. Wind-
schutz liefernde Gehdlze spielen als Habitatrequisiten eine zentrale Rolle, da die Imagines
eine deutliche Priferenz fiir windgeschiitzte, mikroklimatisch begiinstigte Stellen aufwei-
sen. Die Habitate von L. helle befinden sich deshalb in der Regel an Waldrindern oder auf
Waldlichtungen oder weisen grofiere Geholzanteile in der Fliche auf. Hinzu kommt, dass
Waldlichtungen im Gegensatz zum Offenland ein ausgeglicheneres Lokalklima wiahrend
des Winters aufweisen, was fiir die Uberwinterung von grofler Bedeutung sein kdnnte. Die
Larvalhabitate im bayerischen Alpenvorland unterliegen in der Regel keiner Nutzung oder
werden nur gelegentlich im Rahmen von Pflegemafinahmen gemiht. Die Ursachen dieser
scheinbaren Bindung an Bracheflichen sind im Detail noch ungeklért.

Wichtige Gefihrdungsursachen der aktuellen Vorkommen sind Aufforstungen, Ab-
lagerungen, Eutrophierung und Sukzession. Zudem fiihrt die Kleinflachigkeit zahlreicher
Habitate zu einem erhohten Aussterberisiko einzelner Kolonien.

L. helle besiedelt heute in Bayern {iberwiegend Sekundirlebensrdume, deren Erhalt lang-
fristig nur durch PflegemaBnahmen gesichert werden kann. Da die Priimaginalstadien
moglicherweise mahdempfindlich sind, wird ein Habitatmanagement in Form einer Rota-
tionsbrache mit partieller Mahd empfohlen. Gehélzstrukturen als Windschutz miissen im
Rahmen von Pflegemafinahmen unbedingt erhalten bleiben. Die Eignung einer extensiven
Rinderbeweidung von Feuchtgebieten als Nutzungsalternative zur Mahd sollte auch in
bayerischen Moorgebieten mit Vorkommen von L. kelle gepriift werden.
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1 Einleitung

Der Blauschillernde Feuerfalter gilt in ganz Europa mit Ausnahme von Skandinavien und
Finnland als eine seltene Tagfalterart mit stark disjunktem Verbreitungsareal (HIGGINS &
RiLEY 1978, MEYER 1981). In Deutschland besitzt L. helle aktuelle Vorkommen in Meck-
lenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-Wiirttem-
berg und Bayern. Bundesweit und in allen Bundeslidndern mit aktuellen Vorkommen wird
der Blauschillernde Feuerfalter als ,,vom Aussterben bedroht” eingestuft (PRETSCHER
1998). Wegen des hohen Gefahrdungsgrades ist die Art in mehreren Bundesldndern
Bestandteil von Artenhilfsprogrammen, so zum Beispiel in Baden-Wiirttemberg (HOF-
MANN 1997) und Bayern (ANWANDER 2001). Ausgestorben ist L. kelle mittlerweile in Ber-
lin, Brandenburg, Niedersachsen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen (Ubersicht in
SETTELE et al. 1999). Mit der Aufnahme in die Anhdnge II und IV der FFH-Richtlinie im
Rahmen der Osterweiterung der Europdischen Union (BALZER et al. 2004) ist zu erwarten,
dass L. helle noch stirker in das Blickfeld des naturschutzfachlichen Interesses riicken
wird.

Innerhalb seines mitteleuropdischen Verbreitungsgebietes besitzt L. helle einen Verbrei-
tungsschwerpunkt im bayerischen Alpenvorland. Die siidbayerischen Vorkommen sind
mittlerweile von anderen mitteleuropdischen Populationen isoliert und unterliegen somit
bereits eigenstédndigen populationsdynamischen und evolutionsbiologischen Prozessen.
Die Imagines des siidbayerischen Verbreitungsareals zeigen groBe Ahnlichkeit mit der aus
der Schweiz beschriebenen Subspezies L. helle hellesimilis, wobei die Zugehorigkeit zu
dieser Form noch nicht definitiv geklért ist (MEYER 1980, 1981).

Trotz dieser hohen artenschutzfachlichen Relevanz gibt es keine ausfiihrlichere Dar-
stellung der Verbreitung und Okologie des Blauschillernden Feuerfalters in Bayern. Ins-
besondere zur Habitatbindung liegen nur wenige Veréffentlichungen vor, einige kurz
gehaltene Angaben finden sich bei OSTHELDER (1925), WEIDEMANN (1995), NUNNER &
WALTER (1999) oder ANWANDER (2001). Einen ersten Uberblick zur aktuellen Verbreitung
gibt der auf Basis der Artenschutzkartierung Bayern erstellte Arbeitsatlas Tagfalter (LFU
2001).

Der vorliegende Beitrag mdchte den derzeitigen Kenntnisstand zur Verbreitung und Oko-
logie von L. helle in Bayern zusammenfassen und den weiteren Forschungsbedarf aufzei-
gen. Er beruht auf der Auswertung der Diplomarbeit des Autors (NUNNER 1995), zahlrei-
chen Exkursionen zu Fundstellen von L. helle in den letzten zehn Jahren sowie den Daten
der Artenschutzkartierung Bayern, die freundlicherweise vom Bayerischen Landesamt fiir
Umweltschutz zur Verfiigung gestellt wurden. Dariiber hinaus wurden die eigenen Beob-
achtungen durch Angaben weiterer Schmetterlingsexperten ergénzt.

2 Verbreitung und Bestandsituation in Bayern
2.1 Aktuelle Verbreitung

Das aktuelle Verbreitungsareal von L. helle in Bayern beschrinkt sich nach derzeitigem
Kenntnisstand auf einen von der Iller nach Westen und der Isar nach Osten begrenzten
Ausschnitt des voralpinen Hiigel- und Moorlandes mit den Naturrdumen Iller-Vorberge,
Lech-Vorberge und Ammer-Loisach-Hiigelland (Abb. 1). Hinzu kommt ein erst 2002 ent-
deckter Fundort im Naturraum Niederwerdenfelser Land bei Garmisch, der bereits in den
Schwibisch-Oberbayerischen Voralpen gelegen ist.
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tungsgebiet besitzt und um ein vielfaches hdufiger ist. Augenscheinlich fiir L. helle geeig-
nete Habitate sind im Alpenvorland nahezu in der gesamten Jungmorédnenlandschaft anzu-
treffen, bleiben aber zumeist unbesiedelt. Vermutlich sind die klimatischen Bedingungen
fiir L. helle im Alpenvorland allgemein suboptimal und begrenzen das Ausbreitungspoten-
zial. Eine wesentliche Rolle spielt sicher auch, dass der Blauschillernde Feuerfalter im
Gegensatz zum Randring-Perlmutterfalter eine relativ geringe Ausbreitungsfahigkeit
besitzt und bedingt durch die geringe Mobilit4t der Imagines neue Habitate nur in enger
raumlicher Nachbarschaft besiedeln kann (BAGUETTE & NEVE 1994, FISCHER et al. 1999).
Vor diesem Hintergrund ist zu vermuten, dass sich das aktuelle bayerische Verbreitungs-
areal von L. helle weitgehend auf schon lange tradierte Vorkommen im Bereich ehemali-
ger Primédrhabitate beschrankt.

2.3 Arealentwicklung

Trotz der vergleichsweise noch giinstigen Verbreitungssituation im Voralpengebiet muss
fiir ganz Bayern eine deutlich riickldufige Bestandsentwicklung in den letzten einhundert
Jahren konstatiert werden. Aus allen {ibrigen Regionen mit historisch belegter Verbreitung
ist die Art mittlerweile verschwunden. Hierzu z&hlt das nordliche Alpenvorland mit Fund-
meldungen aus der Umgebung von Miinchen und Augsburg (OSTHELDER 1925, MEYER
1980) sowie die nordbayerischen Naturrdume Oberpfalzisches Hiigelland, Frénkisches
Keuper-Lias-Land, Odenwald-Spessart-Stidréhn und Frankenwald-Bayerisches Vogtland
(ANE 1988).

Dagegen beruhen die zahlreichen Funde seit Beginn der 1990er Jahre im Voralpenraum
auf einer gezielten Nachsuche an potenziell geeigneten Habitaten und sind nicht als Indiz
fiir eine regionale Bestandszunahme zu werten. Vielmehr ist zu vermuten, dass L. helle
auch im voralpinen Hiigel- und Moorland Arealverluste erlitten hat. So konnten beispiels-
weise die von OSTHELDER (1925) erwdhnten Vorkommen ,,Oberaudorf™, , Kirchsee bei
Schaftlach®, ,,Oberammergau gegen Ettal” oder ,,Umgebung von Miesbach“ nicht mehr
bestatigt werden.

2.4 Populationsstruktur auf Landschaftsebene

Das aktuelle siidbayerische Areal von L. helle ldsst sich aufgrund des rdumlichen Bezie-
hungsgefiiges in mehrere regionale Verbreitungsgebiete bzw. Regionalpopulationen glie-
dern. Definiert man als eigenstdndige Verbreitungsgebiete solche, die eine Distanz von
mehr als 8 Kilometer Luftlinie zum nidchsten Vorkommen aufweisen, ergeben sich 9 ver-
schiedene Teilareale mit deutlichen Unterschieden in der Anzahl der Fundorte (FO): Nord-
licher Pfaffenwinkel (29 FO), Peiting (1 FO), Bernbeuren (8 FO), Kaufbeuren (3 FO),
Aitrarig (7 FO), Kemptener Wald (14 FO), Geretsried (6 FO), Staffelsee-Murnauer Moos
(3 FO), Garmisch (1 FO).

Im Bereich solcher Teilareale finden sich zumeist einzelne bis zahlreiche Kolonien mit
enger rdumlicher Beziehung, d.h. die einzelnen Habitate sind zumeist nur wenige hundert
Meter bis wenige Kilometer (0,2 bis 2,5 km) voneinander entfernt. Aufgrund der regiona-
len Verbreitungsmuster kann angenommen werden, dass der Blauschillernde Feuerfalter
im bayerischen Voralpenland Metapopulationen ausbildet, wie es bei der Mehrzahl der
Tagfalterarten mit spezifischen Habitatanspriichen der Fall ist (THOMAS 1995, SETTELE et
al. 1999) und es auch fiir die Vorkommen von L. kelle im Westerwald beschrieben wird
(FISCHER et al. 1999). Auch wenn langfristige Untersuchungen zur raumlichen Dynamik
der siidbayerischen Populationen von L. helle bislang fehlen, zeigen stichprobenartige
Kontrollen, dass insbesondere sehr kleinfldchige Habitate sowie Habitate am Rand der
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Verbreitungszentren nicht regelmifBig besetzt sind. Ebenso deuten die nicht systematisch
erhobenen Beobachtungen zur Abundanz der Falter auf eine asynchrone Bestandsentwick-
lung in nur wenige Kilometer voneinander entfernten Kolonien hin, was ebenfalls dls Cha-
rakteristikum von Metapopulationen zu werten ist (REICH & GRIMM 1996).

2.5 Populationsgrofien

Eine systematische Untersuchung der Bestandsgréfen der stidbayerischen Vorkommen
von L. helle steht noch aus. Bestandsschétzungen im Rahmen einer Standardisierten Popu-
lationsprognose (SPP) in zwei Moorgebieten im nérdlichen Pfaffenwinkel ergaben Popu-
lationsgréfen von 100-250 Individuen bzw. 160420 Individuen bei einer Habitatfliche
von 2 bzw. 4 ha (NUNNER & WALTER 1999). Die Standardisierte Populationsprognose kam
zu der Einschétzung, dass die Populationen von L. kelle in beiden Untersuchungsgebieten
selbst bei konstanten Habitatbedingungen nicht als langfristig gesichert erachtet werden
konnen.

Auch die fuir die iibrigen Gebiete in Siidbayern vorliegenden Angaben zu den beobachte-
ten Faltermengen zeigen, dass zum einen sehr grofle Unterschiede in den Bestandszahlen
zwischen den Kolonien, zum anderen auch ausgeprigte PopulationsgréBenschwankungen
an den Flugorten bestehen. An etwa drei Viertel der Fundorte tritt die Art normalerweise
in nur kleinen Bestidnden auf, mit 2—10, seltener 11-20 Imagines bei einer Begehung. In
Jahren mit giinstiger Populationsentwicklung wurden in einigen Kolonien aber auch
Tageswerte zwischen 50 und 200 Individuen registriert. Die maximal beobachteten durch-
schnittlichen Falterdichten liegen bei ca. 5 Ind./100 m?

3 Wirtspflanzen
3.1 Wirtspflanzenspektrum

Im bayerischen Voralpenland ist der Schlangenknéterich (Bistorta officinalis) durch meh-
rere hundert Ei- und Raupenfunde als mit Abstand wichtigste Eiablage- und Raupennah-
rungspflanze gut belegt (Anwander & Hehl n.p. sowie eig. Beob.). In der Literatur werden
aullerdem Grofler Sauerampfer (Rumex acetosa), Kleiner Sauerampfer (R. acetosella) und
Knéllchen-Knéterich (Bistorta viviparum) als weitere Wirtspflanzen in Europa genannt
(HENRIKSEN & KREUTZER 1982, WIKLUND 1984, BINK 1992). Dies gilt insbesondere fiir
Skandinavien, da der Schlangenknéterich dort nicht indigen ist und nur vereinzelt in Folge
von Ansalbung auftritt (MEUSEL et al. 1965).

Bislang gibt es keine Indizien, dass L. helle in Bayern neben B. officinalis noch andere
Wirtspflanzen nutzt. Eine stichprobenartige Suche an ca. 200 Pflanzen des Groflen Sauer-
ampfers in einem Habitat im nordlichen Pfaffenwinkel blieb ohne Erfolg. Bei in kleinem
Umfang durchgefiihrten Zuchten von L. helle verweigerten die Raupen R. acetosa sogar
als Nahrung (NUNNER 1995). An einigen Flugstellen des Blauschillernden Feuerfalters
kommen auBlerdem die potenziellen Wirtspflanzenarten Polygonum viviparum und Rumex
acetosella vor. Eine groflere Bedeutung als Raupennahrungspflanzen ist dort wegen der
kleinen Bestinde dieser Pflanzenarten zwar nicht zu erwarten, andererseits ist eine verein-
zelte Nutzung noch nicht véllig auszuschlieen.

Nach den derzeitigen Kenntnissen zum Wirtspflanzenspektrum ist L. kelle in Bayern stark

an das Vorkommen des Schlangenknéterichs gebunden und damit als ,,monophage* Art
einzustufen, was den Angaben in der Literatur fiir die meisten Vorkommen in Mittel- und
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Westeuropa entspricht (MALICKY 1969, MEYER 1981, EBERT & RENNWALD 1991, SBN
1991, WEIDEMANN 1995, BUCK 1996, DREWS & FECHNER 1996, FiSCHER 1996). Lediglich
REAL (1962d) berichtet von einer Population im Zentralmassiv, die vermutlich ausschlief3-
lich an groBen Rumex-Arten (R. aquaticus, R. alpinus) lebt.

3.2 Standorte der Eiablagepflanzen

Eine genauere Charakterisierung der Standorte der Eiablagepflanzen liegt fiir die Popula-
tion der Apfeldorfer Moore im Nordlichen Pfaffenwinkel vor (NUNNER 1995, vgl. Tab. 1).
Die Mehrzahl der Eier wurde in gehdlznahen Bereichen gefunden, die eine zumeist ,,bul-
tige* Vegetationsstruktur mit Grashorsten aufwiesen. Hinsichtlich des Parameters
,.Beschattung™ zeigte sich eine Hiufung von Eifunden im besonnten bis halbschattigen
Bereich, daneben wurden aber auch stark besonnte und vollschattige Wuchsorte des
Schlangenknéterichs als Larvalhabitate genutzt. Eindeutige Priferenzen fiir bestimmte
Standorteigenschaften kénnen aufgrund dieser Untersuchung nicht benannt werden, da
keine Notierung der Ausprigung der Standortparameter fiir Kontrollen ohne Praimaginal-
funde erfolgte.

Auch wenn die standortlichen Priferenzen bei der Eiablage bislang noch unzureichend
erforscht sind, zeigt die Untersuchung in den Apfeldorfer Mooren sowie zahlreiche Funde
von Priimaginalstadien aus anderen bayerischen Habitaten, dass eine Streuung der Eier
tiber eine groflere Bandbreite verschiedener Standorte erfolgt, entsprechend des Standort-
potenzials der Wirtspflanze:

« zumeist feuchte bis frische, z. T. auch nasse oder wechselfeuchte Standorte; im Extrem-
fall sogar wechseltrockene Stellen auf stark entwésserten Torfboden (Grabenridnder, Torf-
stichkanten);

» iiberwiegend sonnige bis halbschattige Standorte, z.T. aber auch stark beschattete Stellen
unter Bdumen,;

» Grundblitter von kriftigen, blilhfdhigen Pflanzen, aber auch einzelne, kleine Grundblét-
ter steriler Pflanzen;

» frei zugingliche Grundblitter in niederwiichsiger Vegetation oder in Dominanzbestdnden
von B. officinalis, aber auch zwischen Hochstauden versteckte, schwer zugéngliche
Grundblitter.

Die fiir die slidbayerischen Vorkommen festgestellte insgesamt grofle Nischenbreite der
Fiablagestandorte von L. Aelle decken sich gut mit den Beobachtungen bei anderen Popu-
lationen in Mitteleuropa. Eiablegende Weibchen von L. helle aus den luxemburgischen
Ardennen lielen keine Bevorzugung bestimmter Habitatnischen oder besonders kréftiger
bzw. feucht stehender Futterpflanzen erkennen, vielmehr erfolgte die Eiablage sowohl im
trockenen wie im feuchten Bereich (MEYER & HELMINGER 1994). Die belegten Pflanzen
waren entweder frisch und kréftig oder leicht vertrocknet und wenig vital. In der Westei-
fel fithrte Buck (1996) umfangreiche Erhebungen zu Standort- und Strukturparametern
von Prdimaginalhabitaten und Eiablagepflanzen durch. Dabei stellte er ebenfalls kaum ein-
deutige Priferenzen flir bestimmte Strukturparameter fest. Ein geringerer Anteil an
beschatteten Blattern mit Eifunden deutet darauf hin, dass L. Aelle bevorzugt sonnenexpo-
nierte Blatter belegt. Buck (1996) fiihrt diese Préferenz allerdings darauf zuriick, dass sich
die Imagines vor allem in besonnten Bereichen aufhalten. Als Ursache fiir die Eiablage an
tendenziell hoheren Pflanzen gibt er stochastische Griinde an, da der Anflug der jeweils
hoheren Blitter innerhalb eines dichteren Bestandes am wahrscheinlichsten ist. Sicher
belegt ist dagegen ein positiver Zusammenhang zwischen dem Deckungsgrad der Wirts-
pflanze und der Abundanz der Imagines bzw. der Anzahl der abgelegten Eier (BUCK 1996,
DRrewS & FECHNER 1996, AGNES 2000).
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Tab. 1:  Standortparameter der Eiablagepflanzen von Lycaena helle (n = 56) in den Apfeldorfer
Mooren, Landkreis Landsberg am Lech (aus NUNNER 1995).

Parameter Klassen Eier
Anzahl Anteil [%]

Abstand zu Geholzen [m] <35 40 71
5-10 12 21
>10

Beschattung vollsonnig
sonnig 23 41
halbschattig 23 41
vollschattig 6 11

Habitattyp Geblisch 1 2
Saum, gebiisch- u. grasreich 6 11
Saum, gebiisch- u. staudenreich 2 4
Saum, ,,bultig* mit Grashorsten 39 70
Saum, staudenreich 2 4
Streuwiese 6 11

Das unselektive Eiablageverhalten der Weibchen fiihrt zu einer Streuung der Prdimaginal-
stadien auf unterschiedliche Mikrohabitate innerhalb der Larvalhabitate und stellt mogli-
cherweise eine Anpassung an jahrlich wechselnde Witterungsverhiltnisse dar. In Jahren
mit kiihlen und feuchten Sommern verlduft die Larvalentwicklung wahrscheinlich an stark
besonnten, trockeneren und damit warmebegiinstigten Standorten erfolgreicher. In trocke-
nen und heilen Jahren weisen vermutlich feuchte und nasse Standorte Vorteile auf, da
grof3e Anteile der Wirtspflanzenbestinde an trockeneren Stellen vorzeitig vergilben oder
wegen Austrocknung zumindest eine geringere Futterqualitit aufweisen.

4 Habitate

Die nachfolgende Beschreibung der Habitate im aktuellen Verbreitungsgebiet von L. helle
in Stidbayern bezieht sich in erster Linie auf die Larvalhabitate, d.h. auf Wuchsbereiche
des Schlangen-Knéterichs (Bistorta officinalis), die nachweislich zur Reproduktion
genutzt werden. Auch die Imagines halten sich iiberwiegend im Bereich der Reprodukti-
onshabitate auf. Im Detail nutzen sie aber auch angrenzende Biotoptypen oder in die Lar-
valhabitate eingelagerte Sonderstrukturen ohne Vorkommen der Wirtspflanze wie z.B. blii-
tenreiche Niedermoorwiesen und Sdume als Nektarhabitat oder Strducher und Brennnes-
selfluren als Sonnwarten. Letzteres betrifft insbesondere die mannlichen Falter, die eine
starke Bindung an thermisch begiinstigte Standorte zeigen und bevorzugt stark besonnte
und gleichzeitig windgeschiitzte Stellen als Reviere beziehen (NUNNER 1995). Das Spek-
trum der Mikrohabitate der Imagines ist somit um ein Vielfaches grofBer als die Bandbrei-
te der Larvalhabitate.
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4.1 Vegetationskundliche Eigenschaften der Larvalhabitate

Lycaena helle zeigt keine spezifische Bindung an einen speziellen Vegetationstyp, als Lar-
valhabitat eignen sich entsprechend der standortlichen Priferenzen des Schlangen-
knéterichs vor allem Feuchtwiesen-Gesellschaften (Calthion), feuchte Hochstaudenfluren
(Filipendulion) oder Pfeifengraswiesen (Molinion) (Tab. 2). Zumeist handelt es sich um
Brache- und Versaumungsstadien von Nass- und Streuwiesen, die nicht immer einer
bestimmten Pflanzengesellschaft zugeordnet werden konnen. Von groferer Bedeutung
sind in einigen Gebieten aulerdem auch Grofiseggen-Gesellschaften (Magnocaricion), die
mit Pflanzenarten der Nasswiesen- und Hochstaudenfluren durchsetzt sind.

Die Larvalhabitate der meisten Lokalpopulationen setzen sich aus unterschiedlichen, mit-
einander verzahnten Vegetationstypen zusammen, insbesondere in aufgelassenen Torf-
stichgebieten reicht die Wuchsortpalette des SchlangenknGterichs von nassen, iiber-
gangsmoorartigen Standorten mit Schnabelsegge, Fadensegge und Torfmoosen iiber hoch-
staudenreiche Versaumungsstadien von Bachdistel- und Pfeifengraswiesen an feuchten bis
wechselfeuchten Stellen bis hin zu zeitweise stark austrocknenden Standorten an Torfstich-
kanten oder Grabenrdndern. Das Vorkommen im bayerischen Alpenraum bei Garmisch
lasst sich als prdalpine Pfeifengraswiese mit Schwalbenwurzenzian beschreiben, durch-
mischt mit Arten der Kalkflachmoore und Nasswiesen (Kraus n.p.).

Sehr typisch fiir zahlreiche Fundorte des Blauschillernden Feuerfalters ist zudem eine
Durchdringung der Wuchsbereiche des Schlangenknéterichs mit Grauweidengebiischen
(Salicion cinereae), vor allem in Torfstichen oder an den Réndern von Fichten-Moorwél-
dern und Erlen-Bruchwéldern.

Im Vergleich mit anderen mitteleuropdischen Vorkommen zeigen die bayerischen Lebens-
rdume in ihrer Vegetationsauspragung zum Teil deutliche Ubereinstimmungen, allerdings
ist das Spektrum der als Larvalhabitat genutzten Vegetationseinheiten grofer und konzen-
triert sich nicht so stark auf Bestéinde des Calthion wie es beispielsweise in der Eifel und
dem Westerwald der Fall ist (MEYER & HELMINGER 1994, BUck 1996, FiSCHER 1996,
AGNES 2000), sondern greift auch auf die Verbinde Molinion, Filipendulion und Magno-
caricion sowie Ubergangsmoorgesellschaften und Moorwélder iiber. Optimalhabitate in
der Eifel zeichnen sich dhnlich den bayerischen Vorkommen in Torfstichgebieten ebenfalls
durch kleinrdumige und abwechslungsreiche Vegetationsmosaike aus, wobei der Polygo-
num bistorta-Angelica sylvestris-Gesellschaft eine zentrale Rolle als Larvalhabitat
zukommt (BUck 1996). Vorkommen auf extensiven Heuwiesen der montanen Stufe mit
Bistorta officinalis und Geranium sylvaticum wie sie von KiISEr (1987) fur die Zentral-
schweizer Voralpen beschrieben werden, sind aus dem bayerischen Alpenraum noch nicht
bekannt geworden.

4.2 Standortliche, strukturelle und klimatische Eigenschaften der Habitate

Die hiufigsten Standorte der stidbayerischen Vorkommen von L. helle sind mittlerweile
aufgelassene, biuerliche Hand-Torfstich-Komplexe, sie machen etwa zwei Drittel aller
Fundorte aus. Typische Fundstellen sind auflerdem die vom Mineralbodenwasser beein-
flussten Randlagg-Zonen von Hoch- und Ubergangsmooren oder versumpfte oder moori-
ge Streuwiesenbrachen auf Waldlichtungen und an Waldrdndern. Nahezu alle aktuell
besiedelten Habitate sind durch anthropogenen Einfluss entstandene Ersatzlebensrdume
von Moor-, Bruch-, Sumpfwéldern bzw. Degradationsstadien von Hoch- und Ubergangs-
mooren.
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In Bezug auf die Bodenfeuchte lassen sich die Standorte tiberwiegend als nass, feucht oder
wechselfeucht charakterisieren. Gerade in den Torfstichen greifen die Wuchsbereiche von
Bistorta officinalis und mit ihnen auch die Larvalhabitate von L. kelle auf zeitweilig stark
austrocknende Standorte an den Torfstichkanten iiber, die durch Wechseltrockniszeiger
wie Festuca ovina agg. und Galium verum gekennzeichnet sind.

Tab. 2: Von Lycaena helle als Larvalhabitat genutzte Vegetationstypen in Siidbayern (Nomen-
klatur der Syntaxa nach RENNWALD 2000).

Vegetationstyp Verbreitung Anmerkungen

Feuchtwiesen (Calthion)

Polygonum bistorta-Deschampsia cespitosa- + v.a. im nordlichen Pfaffenwinkel in

Gesellschaft Torfstichgebieten; z.T. recht trockene
Bestinde mit Festuca ovina agg.

Bachdistelwiese (Cirsietum rivularis) ++ insbesondere mit Hochstauden
angereicherte Versaumungsstadien

Kohldistelwiese (Angelico-Cirsietum oleracei) ++ insbesondere mit Hochstauden

angereicherte Versaumungsstadien
Waldsimsen-Sumpf (Scirpetum sylvatici) +

Pfeifengraswiesen (Molinion)

Molinietum caeruleae, v.a. montane Trollius- + Versaumungsstadien mit Arten des
Form u. prialpine Schwalbenwurzenzian- Calthion und Filipendulion
Pfeifengraswiesen an quelligen Standorten

Hochstaudenfluren feuchter Standorte

(Filipendulion)

Filipendula ulmaria-Geselischaft in ++

Brachestadien von Streuwiesen

Sumpfstorchschnabel-MédestiBflur + z.B. an Bachufern, Griben u. in

(Filipendulo-Geranietum palustris) Torfstichen

Baldrian-MidesiiBflur (Valeriano- + z.B. an Bachufern, Grében u. in

Filipenduletum palustris) Torfstichen

Giersch-Saumgesellschaften (Aegopodion

podagrariae)

Kreuzlabkraut-Saum (Urtico-Cruciatetum) - auf stark entwisserten Torfboden mit
Auteutrophierung

GroBseggenriede (Magnocaricion)

Wunderseggenried (Caricetum + artenreiche Auspriagungen mit

appropinquatae) Hochstauden u. Nasswiesenarten

Rispenseggenried (Caricetum paniculatae) + artenreiche Ausprigungen mit

Hochstauden u. Nasswiesenarten

Nieder- und Zwischenmoore

Schnabelseggenried (Caricetum rostratae) + z.B. in Torfstichen
Fadenseggenried (Caricion lasiocarpae) +
minerotropher Fichten-Birken-Spirken- + mit Torfmoosen, Zwergstrauchern,
Bruchwald Calthion- und Molinion-Arten
Verbreitung/Bedeutung
++ : an zahlreichen Fundorten in verschiedenen Regionen
+ : zumindest lokal wichtige Bedeutung

- : nur lokal und auch hier untergeordnete Bedeutung
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Hinsichtlich der topographischen Lage der besiedelten Moore handelt es sich um Geldn-
demulden oder Becken der Jungmorinenlandschaft, seltener um Bachtéler. Auch wenn
noch keine speziellen lokalklimatischen Messungen durchgefiihrt wurden, ist angesichts
ihrer Lage anzunehmen, dass sich die Fundorte im bayerischen Alpenvorland durch ein
ausgeprégtes kiihl-feuchtes Mesoklima (,,Kaltluftsenken®) auszeichnen und beispielswei-
se einem erhohten Risiko von Spétfrosten unterliegen.

Die Mehrzahl der Larvalhabitate zeichnet sich durch eine heterogene Vegetationsstruktur
der Krautschicht aus, die insbesondere in Torfstichgebieten auf den kleinrdumigen Wech-
sel unterschiedlicher Standorte und ein entsprechendes Mosaik verschiedener Pflanzenge-
sellschaften zuriickzufiihren ist, zum anderen aber auch eine Folge des Brachliegens dar-
stellt, welches einen bultigen Charakter der Krautschicht bewirkt.

Auffallend ist, dass sich nahezu alle siidbayerischen Vorkommen an Waldrindern und auf
Waldlichtungen befinden oder die Bestinde des Schlangenknéterichs zumindest mit
Feuchtgebiischen durchsetzt sind. Der an die Lebensrdume angrenzende Gehdlzanteil
betrdgt mindestens 40 %, liegt aber zumeist dariiber. Im Gegensatz zum Randring-Perl-
mutterfalter (Boloria eunomia), der ebenfalls Bistorta officinalis als Raupen-
nahrungspflanze nutzt, wurde L. helle im bayerischen Verbreitungsareal bislang nicht auf
offenen Feuchtbrachen ohne Geholzanbindung nachgewiesen.

Die hier angefiihrten strukturellen und klimatischen Eigenschaften der bayerischen Habi-
tate von Lycaena helle weisen grofle Ubereinstimmungen mit den Vorkommen in anderen
europdischen Regionen auf. Eine scheinbar deutliche Bevorzugung von Geldndesenken
und Bachtdlern mit kithl-feuchtem Mesoklima besteht auch in den zentraleuropdischen
Mittelgebirgsregionen und den Ostpyrenden (REAL 1962a, d; FALKENHAHN 1995, Buck
1996, Fi1SCHER 1996).

Die raumlich enge Anbindung der Lebensrdume von L. helle an Waldgebiete und Gehdlz-
strukturen als typische Ausstattungsmerkmale der Habitate ist nicht nur eine Besonderheit
der bayerischen Vorkommen, sondern kommt in den Habitatbeschreibungen fiir nahezu
alle Regionen Europas zum Ausdruck (REAL 1962a, b, d; HENRIKSEN & KREUTZER 1982,
EBERT & RENNWALD 1991, FALKENHAHN 1995, FIsSCHER 1995, 1996; BUCK 1996). Die
Geholzbestdnde bedingen mikroklimatisch begilinstigte, windgeschiitzte Stellen und der
Faktor ,,Windschutz* scheint fiir die Habitatbindung von L. Aelle von wesentlicher Bedeu-
tung zu sein (REAL 1962a, b, d; FALKENHAHN 1995, FISCHER 1996). Wie unter anderem
Beobachtungen aus den bayerischen Vorkommen zeigen, halten sich die Imagines und ins-
besondere die Ménnchen bevorzugt an gut besonnten und windgeschiitzten Stellen auf,
z.T. auch abseits der Knéterichbestinde (FALKENHAHN 1995, NUNNER 1995). Die Préiferenz
der Falter fiir wirmebegiinstigte Mikrohabitate ist unter thermobiologischen Gesichts-
punkten einleuchtend: in Laborversuchen wurde fiir Lycaena virgaureae, einer zu L. helle
nah verwandten Art, eine optimale Kdrpertemperatur von 35 °C ermittelt (Douwes 1976);
betrigt die Umgebungstemperatur 21 °C wird diese K6rpertemperatur nur bei einer Ein-
strahlung erreicht, die in etwa dem vollen Sonnenlicht entspricht. Zur Flugzeit von
L. helle, die sich in Stidbayern auf den Zeitraum von Mitte Mai bis Mitte Juni konzentriert,
werden die von den Imagines bevorzugten Temperaturen in den Mooren nur an thermisch
begiinstigten, windgeschiitzten Stellen erreicht. Auler der ,,Windschutzfunktion® stellen
Geholze auBerdem ,,Sonnplitze“ dar, die insbesondere in den Vormittags- und Nachmit-
tagsstunden einen giinstigen Einstrahlungswinkel ermdglichen.

Bestinde des Schlangenknéterichs im Offenland werden von L. selle nur selten besiedelt
und nach bisherigen Beobachtungen auch nur dann, wenn spezielle Geldndestrukturen wie
Bdéschungen, Ddmme, Bachrinnen, Gelidndesenken oder eine stark bultige Vegetations-
struktur, z.B. mit Grofseggenhorsten, fiir windgeschiitzte Bereiche sorgen (FALKENHAHN
1995). Beispiele aus Siidbayern fiir Vorkommen in tiberwiegend offenen Biotopen finden

163



sich in den Sonnenhofner Filzen bei Kénigsdorf, wo L. helle die Uferbdschung eines
Baches besiedelt, der ein Hochmoor durchschneidet sowie in den Oberen Filzen siidlich
Landsberg, in denen die Art in offenen Niedermoorbrachen mit bultiger Vegetationsstruk-
tur und lediglich Kniehéhe erreichendem Weidengebiisch anzutreffen ist.

Die bisherigen Kenntnisse zur Biologie von L. helle indizieren, dass dem Windschutz
durch Gehdlze vor allem aufgrund der thermischen Anspriiche der Imagines eine ,,Schliis-
selrolle” bei der Habitatbindung zukommt. Moglicherweise besteht aber zusitzlich auch
ein larvaldkologischer Zusammenhang, z.B. weil die Wind abbremsende Wirkung von
Geholzstrukturen zu einer hoheren und gleichméBigeren Luftfeuchtigkeit in den Larvalha-
bitaten fithrt. Ein weiterer lokalklimatischer Aspekt, der Wald- bzw. Lichtungshabitate
charakterisiert, ist die relative Kontinuitét des Lokalklimas wihrend der Wintermonate. Im
Schattenwurf der Baume halten sich Schneereste auch bei mehrtigigen Warmeeinbriichen
in den Wintermonaten und die Schneeschmelze im Frithjahr verlduft gegeniiber dem
Offenland deutlich verzogert. Dieser ,,Kiihlschrankeffekt” von Lichtungen ist moglicher-
weise von grofler Bedeutung fiir die Habitatbindung von Arten mit kontinentaler bzw.
montan-subalpiner Herkunft in tiefer gelegenen Verbreitungsgebieten.

4.3 Nutzung der Habitate

Die Habitate von L. helle im siidbayerischen Verbreitungsareal zeichnen sich durch hohe
Bracheanteile aus. Bei etwa 95 % aller als Larvalhabitat genutzten Teilflichen handelt es
sich um é&ltere Brachen oder um nur sehr sporadisch, z.B. im Rahmen von Pflege-
mafBnahmen gemahte Flachen.

Einzelne Funde von Priimaginalstadien erfolgten zwar auch in regelméBig gemihten
Streuwiesen im Kontaktbereich zu Feuchtbrachen, die Bedeutung alljahrlich genutzter
Feucht- und Streuwiesen als Reproduktionshabitat ist jedoch als sehr gering einzustufen.
Aktuelle Vorkommen von L. helle auf beweideten Flichen stellen im bayerischen Alpen-
vorland eine Ausnahme dar, zumal in dieser Region eine extensive Weidenutzung von
naturnahen Mooren heute kaum mehr anzutreffen ist. Lediglich auf einer versumpften
Senke mit Nasswiesenvegetation im Kemptener Wald (Oberallgidu) konnte durch Ei- und
Raupenfunde ein bodenstéindiges Vorkommen auf einer extensiven Rinderweide belegt
werden. Vorkommen von L. kelle in Mitteleuropa auf Extensivrinderweiden sind aus dem
Westerwald und der Eifel (HASSELBACH 1985, FASEL 1988, Fischer et al. 1999) sowie von
Almfliachen der Schweizer Alpen bekannt (vgl. STEINER et al. 2006).

Eine hohe Affinitdt zu Feuchtbrachen wird auch fiir die meisten anderen Vor-
kommensgebiete von L. selle in Mitteleuropa wie die Schwarzwald-Baar-Region, den Wes-
terwald und die Eifel angegeben (EBERT & RENNWALD 1991, FALKENHAHN 1995, Biick
1996, FiscHER 1996). Die Ursachen der scheinbaren ,,Brachebindung“ bzw. der Empfind-
lichkeit gegeniiber regelmiBiger Mahd sind noch nicht ausreichend geklért! Vermutlich
wird eine fiir Nass- und Feuchtwiesen typische zweischiirige Nutzung nicht vertragen, da
der erste Schnitt zu einer weitgehenden Vernichtung der Ei- und Larvenstadien fiihrt und
iiberlebenden Raupen die Nahrungsgrundlage entzogen wird. Das Risiko einer direkten
Schidigung der Priaimaginalstadien durch eine traditionelle Streuwiesenmahd im Spétsom-
mer ist dagegen eher als geringfiigig einzuschitzen, da sich L. helle zu den iiblichen
Mahdterminen bereits verpuppt hat und die Puppe gemif Literaturangaben bodennah in der
Streuschicht iiberwintert (HENRIKSEN & KREUTZER 1982, BINk 1992, WEIDEMANN 1995).

Die Préferenz von L. helle fir Brachestadien wird also eher durch indirekt negative Aus-
wirkungen der Mahd verursacht. Denkbar ist, dass jahrlich gemdhte Flichen mangels
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Streuakkumulation ein fiir die Prdimaginalstadien ungiinstiges Mikroklima aufweisen und
von den Weibchen bei der Eiablage gemieden werden. Moglicherweise spielt auch ein
Mangel an Geholzstrukturen auf gemihten Flachen eine Rolle, da jahrliche Mahd das Auf-
kommen von Gehélzen verhindert und Gehdlze zudem unerwiinschte Bewirt-
schaftungshindernisse darstellen.

4.4 Hypothetische Primérhabitate im Alpenvorland

Da sich die aktuellen Vorkommen von Lycaena helle in Bayern weitgehend auf durch
menschlichen Einfluss entstandene Sekundirbiotope wie Torfstiche und Feuchtbrachen
beschrinken, stellt sich die Frage nach moglichen Primérhabitaten im Alpenvorland. Eine
potenzielle Eignung besitzen vor allem von Natur aus waldfreie und -arme Stellen im
Bereich von Erlenbruchwildern und minerotrophen Moorwaldgesellschaften mit Bestén-
den von Bistorta officinalis in der Krautschicht. In Frage kommen z.B. durch natiirliche
Dynamik (Windwurf, Eisbruch, Schidlinge...) oder unter dem Einfluss von Grof3sdugern
entstandene Waldlichtungen, stabile Grofiseggen-Grauweidengebiisch-Komplexe oder
Okotone im Grenzbereich zwischen Moorwald und offener Moorweite.

Die Standorte solcher Primérhabitate sind im Bereich von Randlagg-Zonen ombrotropher
Regenmoore, in Verlandungszonen von Seen und Toteisléchern, in Quellsiimpfen und
-mooren, in vermoorten Bachauen sowie in ,,stabilen* Ubergangsmooren zu suchen. Bei
letzteren handelt es sich um Moore, die sich trotzt betrachtlicher Torfanhdufung dem Ein-
fluss mineralstoffreichen Wassers nicht entziehen kénnen und das ombrogene Stadium
auch nach langen Zeitrdumen nicht erreichen, z.B. geneigte Moore, Moore im Bereich von
Bachbettauthéhungen (WAGNER 2000). Eine konkretere Vorstellung wie ein urspriinglicher
Lebensraumtyp im Alpenvorland ausgesehen haben koénnte, ermdglicht das Vorkommen
im NSG Erlwiesfilz siidlich des Ammersees. Hier besiedelt L. kelle unter anderem kleine
Auflichtungen eines mit Fichten, Moor-Birken und Spirken bestockten Bruchwaldes in
dessen Unterwuchs beispielsweise Faulbaum, Moos- und Rauschbeere, Pfeifengras,
Schlangenknéterich und Torfmoose auftreten. Eifunde gelangen hier an schwachwiichsi-
gen, sterilen Pflanzen des Schlangenknéterichs, welche aus Torfmoosen ragten (NUNNER
1995). Allerdings handelt es sich um einen sekundiren Bruchwald, der sich in stark ver-
néssten Torfstichen entwickelte (SCHAUER 1985). Die bereits erwahnte Population im Son-
nenhofener Filz bei Peiting liefert ein weiteres Beispiel flir ein naturnahes Habitat: Die
Wirtspflanze gedeiht hier zusammen mit anderen Arten der Nasswiesen- und Hochstau-
denfluren an der gehdlzarmen Uferboschung eines Baches, der ein Hochmoorschild durch-
schneidet (Brdu n.p.).

5 Gefdhrdung

Ein grundlegender potenzieller Gefdhrdungsfaktor der einzelnen Kolonien von L. helle ist
die zumeist geringe Flachengrofle der Larvalhabitate, von weniger als einem halben Hek-
tar. Daraus resultiert eine erhéhte Empfindlichkeit gegeniiber Beeintrdchtigungen wie
Geholzsukzession oder Nahrstoffeintrige aus angrenzenden Flidchen, aber auch ein prinzi-
piell erh6htes Aussterberisiko, da die Art an vielen Flugstellen in durchschnittlichen Jah-
ren nur individuenarme Bestdnde aufzubauen vermag.

Da der Blauschillernde Feuerfalter in Bayern fast ausnahmslos Feuchtbrachen besiedelt,
spielen Sukzessionsprozesse eine wesentliche Rolle als Gefdhrdungsursache. Insbeson-
dere Torfstichgebiete, die einen wesentlichen Anteil der siidbayerischen Lebensrdume stel-
len, unterliegen nicht zuletzt wegen ihres stark verdnderten Wasserhaushaltes, mit zuneh-
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mender Brachedauer starken Verdnderungen der Vegetation. Negativ fiir L. helle sind vor
allem die Zunahme nitrophytischer Saumarten, insbesondere von Brennnesseln, aufgrund
der Freisetzung von Nahrstoffen aus den entwisserten Torfbdden (Auteutrophierung) und
ein iibermaBig starkes Geholzaufkommen (v.a. Faulbaum, Grauweide, Himbeere, Moor-
Birke) auf Kosten der Bestéinde des Schlangenknéterichs.

Ein nicht unerheblicher Teil der Habitate ist auBerdem auch durch direkte Zerstdrung
bedroht, wesentliche Gefdhrdungsfaktoren sind dabei die Aufforstung mit Fichten und die
Ablagerung von landwirtschaftlichen Abfdllen wie z.B. von Méhgut aus benachbarten Fla-
chen, hinzu kommen die Nutzung als Holzlagerplatz oder iiberméBige Entwisserung
(NUNNER 1995, ANWANDER 2001).

6 Konsequenzen fiir ArtenschutzmafBnahmen

Die noch relativ hohe Anzahl an Fundorten im voralpinen Hiigel- und Moorland darf kei-
nesfalls zur Annahme verleiten, der Fortbestand von L. selle konne bereits durch Schutz-
maBnahmen fiir einzelne Habitate langfristig gesichert werden. Vielmehr sollte im Rah-
men eines Artenschutzkonzeptes der Metapopulationsstruktur der Vorkommen von L. helle
verstarkt Rechnung getragen werden, wie es auch FISCHER et al. (1999) fiir die Vorkom-
men im Westerwald fordern. In den Verbreitungsgebieten ist deshalb nicht nur der Schutz
einzelner Kolonien erforderlich, sondern der konsequente Erhalt und die Optimierung aller
aktuell besiedelten Habitate und dariiber hinaus auch der Schutz derzeit nicht besiedelter
Habitate. Die Bereitstellung zusdtzlicher besiedelbarer Habitate ist insbesondere in sol-
chen Regionen von hoher Bedeutung, in denen L. helle derzeit nur in einzelnen, individu-
enarmen Kolonien mit hohem Extinktionsrisiko auftritt.

Die Mehrzahl der Lebensriume von L. helle in Bayern sind instabile Sekundir-
lebensrdume, die nur durch Pflegemafinahmen langfristig erhalten werden kdnnen. Auf-
grund der bisherigen Kenntnisse der Habitatanspriiche von L. helle ergeben sich folgende
Pflegeempfehlungen (vgl. NUNNER 1995, FISCHER 1996):

« Im Rahmen der Pflege muss auf die mikroklimatischen Anspriiche der Art Riicksicht
genommen werden, d.h. Gehdlzbestdnde sollten insbesondere in den Randzonen in aus-
reichender Menge erhalten bleiben.

o Zur Forderung des Schlangenkndterichs, der als relativ ,,mahdvetrdglich“ eingestuft
werden kann, ist insbesondere auf eutrophierten oder stark versaumten Feuchtbrachen
eine regelméBige, einschiirige Pflegemahd erforderlich; auf stark zur Eutrophierung nei-
genden Flachen kann auch eine zweimalige Mahd sinnvoll sein, die einen stirkeren
~Aushagerungseffekt* mit sich bringt. Da L. helle bislang als ,,mahdempfindlich* ein-
gestuft werden muss, darf die Pflegemahd nur abschnittsweise erfolgen, wobei ausrei-
chend grofie Teilflichen ungeméht verbleiben sollten (Rotations-Brachesystem). Der
Schnitt sollte im Anschluss an die Verpuppung, also nicht vor Mitte August erfolgen.

» Die Pflegeintensitit sollte sich an der Produktivitit der Standorte orientieren: Stark
auteutrophierte Fldchen miissen jéhrlich gepflegt werden, an wenig produktiven Stand-
orten reicht eine in groBeren Zeitabstdnden (5-10 Jahre) durchgefiihrte Pflege aus.

7 Forschungsbedarf

Wichtige schutzrelevante Details der Autdkologie von L. helle sind noch ungeklirt, insbe-
sondere die maligeblich die Populationsgréfen bzw. Reproduktionsrate beeinflussenden
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Faktoren. Dies betrifft u.a. die mikroklimatischen und strukturellen Anspriiche der Prdima-
ginalstadien (z.B. Bedeutung einer Streuschicht, Notwendigkeit eines kontinuierlichen
Mikroklimas im Winter), die Rolle von Parasiten, Krankheitserregern und Prédatoren oder
den Einfluss des jahrlichen Witterungsverlaufs. Von hoher Relevanz fiir die Naturschutz-
praxis ist die Frage nach der Mahdvertréglichkeit der Prdimaginalstadien, experimentelle
Untersuchungen wéren hierzu wiinschenswert. In Mitteleuropa wird seit einigen Jahren
vermehrt die (Re-)Etablierung groBflachiger, extensiver Weidesysteme als Naturschutz-
strategie fiir den Erhalt artenreicher Kultur6kosysteme diskutiert (GEISER 1992, BEUTLER
1996, RIECKEN et al. 2001). Nicht zuletzt wegen der unsicheren Perspektive des Vertrags-
naturschutzes in Bayern, sollte deshalb gepriift werden, wie sich eine extensive Beweidung
von Moorstandorten auf die Vorkommen von L. Aelle und naturschutzrelevante Begleitar-
ten, wie z.B. das Wald-Wiesenvogelchen (Coenonympha hero) auswirkt, und unter wel-
chen Voraussetzungen ein Weidemanagement als Nutzungsalternative zur Mahd in Frage
kommt.
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The species are also separated in respect to food biology. Species with similar flight time
normally use different larval host plants.

The phenology of the whole genus Zygaena is strongly correlated with the relative late
phenology of the favoured nectar plants in the area and is thus retarded. The early species
appear shortly after the first flowers of Dianthus carthusianorum, Echium vulgare and
Knautia arvensis. The highest abundance of Zygaena spp. can be observed at the end of
July to early August where there is a peak in availability of nectar providing plants.

How do these results fit together? An important quality of the investigated species is the
minimum time of development under given climatic conditions. Species which need most
of the vegetation period to perform their only generation show less variability in ending
the diapause and have a shorter flight period. Species which only need a part of the vege-
tation period may adjust their flight time to other factors such as the availability of nectar
resources. Zygaena filipendulae also shows a great variability with individuals terminating
diapause over a period of at least seven weeks. In addition to possible different speed of
development and different diapause instars (L,—L), this leads to an extended flight period
of three months and more at favourable conditions of nectar availability.

The zygaenid moths and the whole species-rich biocenosis of lime-stone hills are endan-
gered as losses in habitats still continue quantitatively and qualitatively. This is due to the
abandonment of sheep grazing and following succession, the direct destruction for infra-
structure or site construction and the nitrogen deposition from agriculture, industry and
traffic through precipitation.

Additionally the remaining five Zygaena-species of the total of 14 species which are cur-
rently occurring in central Europe north of the Alps were also investigated in the respect
of larval habitats and phenology. These results which are based on lower data are present-
ed, too.

Zusammenfassung

Vor allem zwischen 1998 und 2002 wurden wihrend einer Diplom- und anschlieenden
Dissertationsarbeit an der Universitit Ulm insgesamt 31 Kalkmagerrasen auf der Gstlichen
Schwibischen Alb (Baden-Wiirttemberg) auf ihr Vorkommen an Rotwidderchen (Zygae-
na-Arten) untersucht. Mittels einer Transektmethode wurden die relativen Abundanzen,
die Phinologie und das Bliitenbesuchsverhalten der Widderchen festgestellt. Mit Hilfe
einer Analyse der abiotischen (Neigung, Exposition, Offenboden- und Skelettanteil etc.)
und biotischen (Nahrungspflanzen) Faktoren lieen sich auf 60 Teilflichen die Bedingun-
gen fur individuenreiche Populationen der jeweiligen Widderchenarten erfassen (Larval-
habitate). Weiterhin wurde das Dormanzverhalten der Prdimaginalstadien im Freiland und
unter Zuchtbedingungen anhand des Eintritts in die Diapause und ihre Beendigung im
Frithjahr so weit wie modglich untersucht.

Nach den Ergebnissen liegt eine phdnologische, raumliche und nahrungsbiologische Ein-
nischung der neun nachgewiesenen Widderchenarten innerhalb der Kalkmagerrasen vor.
Verursacht wird die unterschiedliche Flugzeit neben unterschiedlicher Uber-
winterungsgrofie und Entwicklungsgeschwindigkeit in erster Linie durch einen verschobe-
nen Aktivititsbeginn der als Larven iiberwinternden Tiere. So sind die Raupen von
Z. minos und Z. loti bereits ab Mérz freflaktiv, wihrend sich diejenigen von Z. filipendulae
groBteils erst von Mitte April bis Mai aus dem Dormanzstadium hiuten. Eine wichtige
Gr6Be ist hierbei die Mindestentwicklungszeit der einzelnen Arten unter mitteleu-
ropaschen Klimabedingungen.
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Zudem ist eine rdumliche Einnischung verwirklicht. Diese zeigt sich in unterschiedlicher
Nutzung der Vegetationseinheiten der Magerrasen. Ein Teil dieser Einnischungsphi-
nomene beruht auf direkten Faktoren wie dem gehiuften Vorkommen der Raupen-
nahrungspflanze in bestimmten Bestinden (Z. ephialtes, Z. transalpina). Sehr bedeutend
ist jedoch wie bei der Phénologie der Faktor der unterschiedlichen Mindestentwick-
lungszeit. Individuenreiche Populationen von Arten mit langer Entwicklungsdauer wie
Z. carniolica sind meist wesentlich starker auf siidexponierte, magere Lagen mit xerother-
mem Mikroklima beschrinkt als solche mit kiirzerer.

Die nahrungsbiologische Einnischung zeigt sich in einer phinologischen Korrelation der
Widderchen und ihrer wichtigsten Nektarpflanzen im Untersuchungsgebiet. Auch bei den
Raupen waren Einnischungsphdnomene zu beobachten, und zwar dergestalt, dass syn-
phine und syntope Arten verschiedene Nahrungspflanzen aufwiesen.

Bedroht sind die Widderchen und mit ihnen die gesamte Biozénose der Kalkmagerrasen
durch den fortschreitenden Lebensraumverlust quantitativer und qualitativer Natur. Nur
durch einen Erhalt der noch vorhandenen Flichen mittels geeigneter MaBnahmen wie
Schafbeweidung, Entbuschungen und Teilmahd unter Verzicht weiterer Bebauungen auch
im Umfeld kann einem massiven weiteren Artenverlust entgegengewirkt werden.

Zudem wurden die iibrigen in Mitteleuropa nérdlich der Alpen rezent bodenstindigen
Arten an unterschiedlichen Fundorten ebenfalls im Hinblick auf Larvalhabitate und
-phénologie untersucht, wenn auch weniger intensiv. Diese Ergebnisse werden ebenfalls
vorgestellt.

1 Einleitung

Die Rotwidderchen sind eine phdnotypisch und verhaltensbiologisch weitgehend ein-
heitliche Schmetterlingsgruppe aus der Familie Zygaenidae. Thr tagaktives Verhalten, ihre
auffillige schwarz-rote Warnfdrbung (aposematisches Muster) und ihr auf Magerrasen
meist abundantes Auftreten machen sie zu auffilligen Erscheinungen der mittel-
europdischen Fauna.

Aufgrund ihrer leichten Erfassbarkeit eignen sich die Rotwidderchen gut fiir populations-
Okologische Studien zur Erforschung von Populationsdynamik und Ausbreitungs-
mechanismen. Dariiber hinaus weisen die Arten infolge abgestufter Eurydkiegrade die
ndtigen Voraussetzungen fiir die Verwendung als naturschutzrelevante Bioindikatoren fiir
intakte Kalkmagerrasen (HOFMANN 1994) auf. Weiterhin sind einige Eigenheiten ihres
Entwicklungszyklus von Interesse fiir die physiodkologische Forschung, so die durch
potentielle, fraktionierte Mehrjdhrigkeit verkomplizierte Ontogenese und die Markierung
der Diapause durch Hiutung in ein besonderes, freBinaktives Stadium. Erst nach erneuter
Héutung im Frithjahr ist eine weitere Nahrungsaufnahme der in Mitteleuropa obligatorisch
mindestens einmal als Larve Uberwinternden Tiere mdglich. Wihrend der Anteil
mehrjshriger Larven als Anpassungsstrategie zum Uberleben ungiinstiger Witterung
wihrend der Aktivititsperioden mit zunehmender geographischer Breite steigt, sind dafiir
vor allem in siidlicheren Gegenden wie dem Mittelmeergebiet eine ,,Sommerdiapause*
sowie weitere, die Larvalphase verlingernde Mechanismen zum Uberdauern von Trocken-
zeiten bekannt (WIPKING 1990).

Wenn auch die allgemeinen Lebensanspriiche der in Mitteleuropa heimischen Arten, also
etwa die potentiellen Raupennahrungspflanzen und die Einnischung in unterschiedliche
Lebensraumtypen wie beispielsweise Trockenrasen, Feuchtwiesen oder Waldmantel- und
Saumstrukturen durch grundlegende Arbeiten (TARMANN 1975, TREMEwWAN 1985,
AISTLEITNER 1990, KEIL 1993, HOFMANN 1994, WEIDEMANN & KOHLER 1996) in vielen
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Fillen als prinzipiell erforscht gelten konnen, so beschiftigen sich doch kaum Arbeiten
umfassend larval- und imaginalbiologisch mit der Feineinnischung und Ressourcen-
aufteilung an konkreten Vorkommensorten mehrerer syntoper Arten. ;

Da die Widderchenarten, die in Mitteleuropa ihre grofte Diversitit auf trockenen Kalk-
magerrasen erreichen, an geeigneten Standorten zu hohen Populationsdichten neigen, ist
anzunehmen, dass in Biotopen mit mehreren syntopen Arten Koexistenzstrategien heraus-
gebildet wurden. Zur Uberpriifung dieser Hypothese beschiftigt sich die vorliegende
Arbeit mit der Einnischung, den Larvalhabitaten und dem Lebenszyklus von neun teils
syntop vorkommenden Rotwidderchen-Arten auf Kalkmagerrasen der ostlichen
Schwibischen Alb. Zudem wird auch auf die restlichen mitteleuropdischen Arten einge-
gangen. Ausgehend von auch aus larvalbiologischen Untersuchungen erméglichten Analy-
sen zur phénologischen, rdumlichen und nahrungsbiologischen Trennung der Arten wer-
den modellhaft fiir das Untersuchungsgebiet die zugrunde liegenden Mechanismen so weit
wie moglich aufgedeckt, die beispielsweise die unterschiedliche oder variable Flugzeit wie
diejenige von Zygaena filipendulae erkliren. Bei den bisher bekannten, in der Literatur oft
mangels Erklirungsmoglichkeiten als ,,seltsam® bezeichneten Aspekten der strategiere-
ichen Entwicklung von Zygaenen, die sich besonders phénologisch manifestieren, ist eine
Anndherung an die verursachenden Mechanismen bislang erst bei wenigen Arten und auch
hier nur ansatzweise in anderen Gegenden erfolgt (beispielsweise WIPKING 1990). Auf-
grund des Arbeitsaufwandes kaum untersucht wurde bisher die fiir eine angemessene
Beurteilung der Verhiltnisse im Feld unerléssliche Freiland-Phénologie der jlingeren, noch
nicht ausgewachsenen Larvalstadien, worauf in vorliegender Arbeit ein Schwerpunkt
gelegt wurde.

2 Methoden
2.1 Arten, Untersuchungsgebiet und -zeitraum

Die genauen Untersuchungsgebiete sind Tabelle 1 zu entnehmen. In vorliegender Arbeit
werden alle in Mitteleuropa nordlich des Alpenhauptkammes heimischen Zygaena-Arten
beriicksichtigt. Dabei wurden die neun Arten Z. minos (Denis & Schiffermiiller, 1775),
Zygaena purpuralis (Brinnich, 1763), Z. carniolica (Scopoli, 1763), Z. loti (Denis &
Schiffermiiller, 1775), Z. viciae (Denis & Schiffermiiller, 1775), Z. ephialtes (Linnaeus,
1767), Z. transalpina (Esper, 1780), Z. filipendulae (Linnaeus, 1758) und Z. lonicerae
(Scheven, 1777) wihrend einer auf der 6stlichen Schwébischen Alb (Baden-Wiirttemberg)
im Landkres Heidenheim zwischen 1998 und April 2002 durchgefiihrten Diplom- und
anschlieBenden Promotionsarbeit auf zuletzt 31 Magerrasen-Komplexen intensiver unter-
sucht.

Sieben Gebiete wurden {iber vier Jahre von 1998-2001 bearbeitet. Die Bearbeitung der
restlichen Flachen erfolgte meist 2000—2001. Im Frithjahr 2002 wurden noch ergidnzende
Untersuchungen zum Aktivititsbeginn der Raupen nach der Diapause durchgefiihrt. Es
wurden aber auch larvalbiologische Befunde aus anschlieBenden Jahren noch bertick-
sichtigt. Diese spéteren Befunde flossen aber meist nicht mehr in die Diagramme mit ein.

Die im UG gelegenen Magerrasen-Komplexe deckten ein breites Spektrum ab, was Bewei-
dungsintensitit, Exposition, Hangneigung, Geholz- und Felsanteil sowie andere Faktoren
betrifft.

Die Arten Z. fausta (Linnaeus, 1767), Z. osterodensis Reiss, 1921, Z. angelicae Ochsen-
heimer, 1808, Z. trifolii (Esper, 1783) und Z. exulans (Hohenwarth, 1792) wurden an
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Tab. 1:  Untersuchungsgebiete und -zeitraum. Bei mehreren Gebieten/Zeitrdumen sind die
wichtigeren fett gedruckt.

Zygaena-Art Untersuchungsgebiet Zeitraum

Z. minos Ostalb (Kreis Heidenheim) 1998-2002 (-2005)

Z. purpuralis Ostalb, Valle di Susa (I) 1998-2002 (-2005)

Z. carniolica Ostalb, Steigerwald, Valle di Susa 1998--2002 (-2005)

Z. loti Ostalb, Montafon (A), Allgiu 1998-2002 (-2005)

Z. viciae Ostalb, Allgiu 1998-2002 (-2005)

Z. ephialtes Ostalb, Unterallgiu 1998-2002 (-2005)

Z. transalpina Ostalb, Unterallgiu, Allgiu, Montafon 2000-2005

Z. filipendulae Ostalb, Voralpenland (Allgiu, Ammersee), 1998-2002 (-2005)
Valle di Susa

Z. lonicerae Ostalb, Steigerwald,Valle di Susa 1998-2005

Z. fausta Schwibische Alb, Valle di Susa, Provence (F) 2001-2005

Z. exulans Vorarlberg (Rétikon, Silvretta), Wallis (CH, 2000-2005
Taschalpe)

Z. osterodensis Steigerwald 20002005

Z. angelicae elegans  Schwibische Alb 2003, 2005

Z. trifolii Unterallgdu (Memmingen-Kronburg) 2000-2002

unterschiedlichen Standorten in geringerer Intensitit und unregelméfig untersucht und
werden vor allem bei den Kapiteln 3, 4 und 5.2 behandelt. Daneben wurden auch Beobach-
tungen zu den neun oben genannten Arten auferhalb der Ostalb gesammelt, so besonders
zu Feuchthabitate besiedelnden Populationen von Z. transalpina und Z. filipendulae (je-
weils Voralpenland). Wenn im folgenden Text keine expliziten Angaben gemacht werden,
beziehen sich die Ergebnisse bei diesen neun Arten immer auf das Untersuchungsgebiet
(UG) im Landkreis Heidenheim.

2.2 Praimaginalphénologie

Phénologie und Verteilung der Imagines wurden mittels einer Transektmethode (z.B. PoL-
LARD 1977) untersucht, die der Prdimaginalstadien hingegen schwerpunktméfig durch
intensive selektive Nachsuche. So sollte das Freilandverhalten, die Nahrungspflanzenwahl
und der Aktivititsbeginn der Tiere nach dem Winter erfasst werden. Hierfiir wurden gezielt
Orte mit im Vorjahr hoher Imaginaldichte bevorzugt. Dabei musste die bodennahe Vegeta-
tion intensiv untersucht werden. Bei kleinen Raupen von Z. transalpina, Z. purpuralis
sowie Z. filipendulae vor und kurz nach der Uberwinterung klopfte ich die Tiere aus der
bodennahen Vegetation heraus. Dies geschah dadurch, dass eine Hand vorsichtig unter das
Pflanzenpolster geschoben wurde und mit der anderen mehrfach darauf geklopft wurde,
was sich als sehr erfolgreich erwies.

Bei Z. minos gaben frische Fraflspuren an eben ausgetriebenen Bibernell-Blattern
(Pimpinella saxifraga) die entscheidenden Hinweise. Wenn das zugehdrige Réupchen
nicht direkt an der Pflanze saf}, konnte es meist in deren Nahe in beziehungsweise unter
Moos, altem Buchenlaub und Gras gefunden werden. Besonders durch das vorsichtige
Auseinanderdriicken von austreibenden Esparsettenhorsten fanden sich junge Raupen von
Z. loti.

Z. carniolica verriet sich als Junglarve durch einen starken Fenster- bzw. Platzminenfral3
an Lotus corniculatus. Besonders im September und April/Anfang Mai waren an guten
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Stellen die Hornklee-Pflanzchen iibersdt von weilen Flecken, die vom Stehenlassen der
Blattepidermis beim FraB3 herriihrten.

Altere Tiere wurden rein visuell gesucht, wobei sich bedeckte, aber warme Tage als am
geeignetsten erwiesen. Besonders bei Z. filipendulae, aber auch bei Z. purpuralis und
anderen waren die Abendstunden von 20 bis 22 Uhr MESZ sowie der frithe Morgen von 6
bis 9 Uhr MESZ am erfolgreichsten. Um die Mittagszeit fand ich bei diesen Arten auch an
Stellen, die abends reich besetzt waren, nur wenige Einzeltiere.

Fiir die Auswertung (Phanogramme) wurden dabei sémtliche Raupenfunde bei allen Bege-
hungen der zumindest in einem Jahr regelméBig besuchten Gebiete beriicksichtigt, also im
Gegensatz zu den Imagines auch bei mehrmaliger Nachsuche in einer Woche auf dersel-
ben Fldche. Teilweise wurden in diesen Gebieten auf der Ostalb auch einige Raupenfunde
in nachfolgenden Jahren bis 2005 beriicksichtigt, wobei dies dann in den Phanogrammen
angegeben ist. Bis halbausgewachsene Raupen unter einem Zentimeter Ldnge bezeichne
ich in vorliegender Arbeit als Jungraupen, solche iiber einen Zentimeter Linge als éltere
Raupen. Altere Larven sind also noch nicht unbedingt véllig ausgewachsen, sondern kon-
nen sich noch etwa im vorletzten Stadium befinden. Langenangaben bei Larven beziehen
sich immer auf den Ruhezustand. Beim Kriechen sind die Tiere gestreckter.

Zudem wurden bei den meisten der neun Arten, besonders umfangreich bei Z. filipendu-
lae, Z. transalpina und Z. loti ex-ovo-Zuchten unter einmal anndhernden Freilandbedin-
gungen (gazeiiberspannter Blumentopf) und zum anderen unter Zimmerzucht-Bedingun-
gen durchgefiihrt.

2.3 Nektarpflanzen

Die Nektarpflanzen sind im Zusammenhang mit vorliegender Arbeit wichtig zum Ver-
stdndnis, was sich als treibende Kraft hinter einigen phénologischen Strategien verbirgt.
Bei den Begehungen zur Erfassung der relativen Abundanz und Phénologie der Imagines
(Transsektmethode) wurden auch die Bliitenbesuche notiert, wobei bei den ,,widderchen-
typischen® Gattungen (z.B. HOFMANN 1994, KREUSEL & BOHMER 1998, NAUMANN et al.
1999, WAGNER 1999, 2002b) Carduus, Centaurea, Cirsium, Dianthus, Echium, Knautia,
Origanum und Scabiosa ein bloBes Sitzen der Tiere auf (nicht unter oder neben) der Bliite
als Bliitenbesuch gewertet wurde. Bei den anderen Bliitenpflanzengattungen musste ein
Saugen mit dem Riissel nachgewiesen sein. Zur zusétzlichen Beurteilung des Euryan-
thiegrades der Widderchenarten wurde der Diversitétsindex nach Shannon-Weaver in
Bezug auf die jeweiligen Nektarpflanzen berechnet.

Zusitzlich erfolgte mittels wochentlicher Vergabe eines relativen Bliitenindex von eins bis
vier fiir die widderchenrelevanten Nektarpflanzen der einzelnen Teilflichen eine
Abschitzung der Blithphénologie und Bliitenverteilung in den Einzelgebieten und der
Gesamtphinologie der Pflanzenarten allgemein.

Dabei bedeutet ein Index von eins ein Vorhandensein weniger Bliiten (bis etwa fiinf) auf
der Flache von etwa einem Hektar. Eine zwei wurde bei sparlicher Bliitenzahl (10-20
Bliitensténde) vergeben. Die Kategorie drei bedeutet eine groflere Bliitendichte von min-
destens 100 Infloreszenzen pro Hektar. Die vier schlieflich indiziert eine iiberdurch-
schnittliche Bliite, also eine Massenbliite von teils mehreren tausend Infloreszenzen auf
einem Hektar. Hierbei fasste ich die Gattungen Carduus und Cirsium aus praktischen
Erwigungen zu einem Distelindex zusammen. Gezéhlt wurden meist keine Einzelbliiten
(nur Dianthus), sondern Infloreszenzen wie K&pfchen/Korbehen bei Dipsacaceen und
Asteraceen, Trauben (Onobrychis) oder blithende Triebe (Echium, Origanum). Uber eine
Korrelation des Blilhverlaufs mit der Widderchenphénologie wurde anschliefend der
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Zusammenhang zwischen Ressourcenbasis und -nutzung untersucht (Rangkorrelations-
koeffizient nach Spearman r,).

2.4 Gebietsanalyse

Die Untersuchungsgebiete wurden in 60 mehr oder weniger homogene Teilflichen unter-
gliedert. Diese wurden dann anhand von Indizes fiir biotische Faktoren wie Haufigkeit und
Vorkommen von Raupennahrungspflanzen, Magerkeit bzw. Verfilzungsgrad der Vegeta-
tion, Moos- und Gehdlzanteil sowie abiotische Faktoren wie Exposition, Neigung, Fels-,
Gesteins- und Offenbodenanteil und FlichengroBe analysiert. Die vergebenen Indizes
reichen von eins bis vier. Eine ,,Eins* bedeutet jeweils ,,wenig®, das heiBit geringe Neigung,
kaum Steine oder Offenbodenstellen und geringe Waldndhe. Bei den Raupen-
nahrungspflanzen erhielt ein Untersuchungsgebiet beim vélligen Fehlen einer Art zusét-
zlich den Index ,,Null“. Fiir die Durchschnittsindizes der Exposition addierte ich die Zif-
fern der jeweiligen Himmelsrichtungen, wobei Siidlagen mit ,vier”, Siidwest- und
Stidosthdnge mit ,,drei*, West- und Ost-Hidnge mit ,,zwei“ und weitgehend ebene Lagen
sowie solche mit Nord- und Nordwestexposition mit ,,eins bewertet wurden.

Die Indizes fiir die Faktoren wurden mit dem Vorkommen der jeweiligen Widderchenarten
korreliert, wobei fiir die Arten zu jedem Faktor ein Durchschnittsindex fiir alle individuen-
reich (Abundanzindex 3—4) besetzten Teilflichen berechnet wurde. Zum Vergleich dient
einerseits der Mittelwert aller Teilflichen und zum anderen derjenige aller nicht stark
besiedelten. Bei den im Untersuchungsgebiet selten auftretenden Widderchenarten Zygae-
na lonicerae und Z. ephialtes erachtete ich bei der Auswahl der von in groferer Dichte
bewohnten Gebiete bereits geringere Individuenzahlen als ausreichend (Abundanzindex 2,
515 Individuen pro ha) als bei hdufigen Arten, um wenigstens einige Flichen auswerten
zu kénnen.

Fiir jeden Umweltfaktor und jede Widderchenart wurde der Rang-Korrelationskoeffizient
nach Spearman (r,) berechnet und das Signifikanzniveau angegeben. Fiir diese Berech-
nung bewertete ich eine dichte Besiedelung mit ,,zwei“, eine schwache mit ,,eins* und
keine Nachweise auf der jeweiligen Flache mit ,,null“. Sdmtliche statistische Auswertun-
gen erfolgten mit dem PC-Programm ,,Statistica 6.0.

3 Larvalphénologie

Hier kann eine Unterteilung der Arten je nach dem Beginn der Friihjahrsaktivitét der {iber-
winterten Raupen vorgenommen werden, wobei dann kurz die Flugzeit der Imagines
Erwahnung findet. In diesem Zusammenhang ist zudem die beobachtete Uberwinterungs-
grofe sowie die Entwicklungsgeschwindigkeit von Bedeutung. Beobachtungen aus der
Zucht unter Freilandbedingungen sowie Vergleiche mit einjahrigen Herbstraupen und Erst-
funden im Friihjahr zeigen, dass im UG auf der Ostalb die meisten Arten in der Masse nur
eine Larvaliiberwinterung aufweisen. Nicht genauer untersucht wurden hierbei Z. lonice-
rae und Z. ephialtes. Allerdings kann bei allen Arten ein — zumindest im UG im Freiland
meist geringerer Teil um hochstens etwa 20 % — mehrfach als Raupe iiberwintern. Der
Prozentsatz erhohte sich stark unter solchen Zuchtbedingungen, bei denen die Larven
relativ dunkel gehalten wurden.

Wie bereits im Methodenteil erwdhnt, beziehen sich alle Beobachtungen — sofern nicht
explizit anders angegeben — zu den neun im Kreis Heidenheim untersuchten Arten auf
dieses UG. Hautungsangaben nach der Uberwinterung beziehen sich auf nur einmal iiber-
winterte Tiere.
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Abb. 2a-b: Phinologie der Widderchen (Individuensummen fiir Monatsviertel) im direkten Ver-
gleich zur Dichte der wichtigsten Nektarpflanzen (wochentliche Indexsummen) in zwei
reprasentativen Gebieten im Kreis Heidenheim (Ostalb) im Jahr 2001. Beriicksichtigete
Nektarpflanzen-Arten: Centaurea jacea, Dianthus carthusianorum, Echium vulgare,
Knautia arvensis, Origanum vulgare, Scabiosa columbaria und Disteln als Sammelin-
dex der Arten Carduus nutans und C. acanthoides sowie Cirsium arvense, C. eriopho-
rum, C. vulgare und C. palustre). Weitere Erlduterungen s. Kap. 2.3.

Raupen von Z. loti hiuten sich Mitte Mirz bis Anfang oder Mitte April (je nach Mikrokli-
ma und Witterung) aus der Diapause, bendtigen noch zwei oder drei Wachstumshdutungen
und sind von Mai bis Mitte Juni ausgewachsen zu finden. Falter flogen meist im Juni bis
in die ersten Augusttage.

Erwachsene Raupen von Z. osterodensis fand ich in Nordbayern (Steigerwald) bereits
Anfang Mai 2000 (Abb. 4). Am 24, Mirz 2005 (eine Woche nach Schneeschmelze) wurde
in einem Grasbiischel eine noch in der Diapausehaut befindliche Raupe gefunden, die sich
aber umgehend hdutete. Somit ist auch hier ein Aktivitdtsbeginn je nach Lage des Habitats
noch im Mérz bis spétestens Anfang April anzunehmen. 2005 wurden weiterhin insgesamt
13 Raupen im vorletzten und letzten Stadium am 5. Mai sowie am 16. Mai (nur mehr
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erwachsene Tiere) gefunden. Kokons wurden Ende Mai/Anfang Juni zahlreich an den
untersten, diinnen Asten mittelalter Eichen am Waldrand registriert. Falter flogen ab 1. Juni
bis Anfang Juli.

Z. angelicae elegans, zu der nur wenige eigene Beobachtungen vorliegen, diirfte ebenfalls
mit Austrieb der Nahrungspflanze Coronilla coronata aus der Diapause erwachen und
sich dann rasch entwickeln, wie Funde ausgewachsener Raupen bereits am 6. Mai 2003
(heiBles Frithjahr) auf der Schwibischen Alb zeigen. Am 16. April 2005 wurden an der
austreibenden Nahrungspflanze mehrere Raupen zwischen 7 und 10 mm Linge
beobachtet, zusammen mit deutlich kleineren Z. fausta. Die Flugzeit kann bereits Anfang
Juni beginnen und dauert je nach Jahr bis Ende Juli. Andere Z. angelicae-Populationen
(Unterarten) scheinen eine etwas spétere Phinologie aufzuweisen (WEIDEMANN & KOHLER
1996).

3.2 Friithe Arten mit langsamerer Entwicklung
nach der Uberwinterung bzw. geringerer UberwinterungsgréBe

Hier sind vor allem Z. purpuralis, aber auch Z. carniolica und Z. fausta zu nennen. Z. pur-
puralis wird im Mérz kurz nach Z. minos aktiv, benotigt mindestens drei Wachstums-
hiutungen bis zur Verpuppung (etwas geringere durchschnittliche Uberwinterungsgrofe
als Z. minos) und ist voll ausgewachsen erst ab Anfang Juni zu finden mit Maximum Mitte
bis Ende des Monats. Jungraupen vor der Uberwinterung wurden Ende August bis Anfang
Oktober gefunden, vor allem Ende September. Die Falter fliegen im UG von Anfang Juli
bis Mitte oder Ende August mit Maximum Mitte bis Ende Juli, im Extrem schon in den
letzten Junitagen und noch Anfang September, insgesamt somit deutlich spéiter als
Z. minos. An anderen Stellen, so im Susatal (eig. Beob., 1000 m NN), Kaiserstuhl (HoF-
MANN 1994), Diemeltal (Maximum Anfang Juli, FARTMANN 2004) liegt die Flugzeit teil-
weise etwas frither. Zumeist kommt hier Z. minos nicht vor.

Z. carniolica-Raupen wurden ab Ende Mirz gefunden. Nach mindestens drei Hautungen
sind sie im Juni ausgewachsen. Anfang Juli wurden nur noch wenige Tiere registriert.
Der Falter gehort im UG zu den spéteren Arten und fliegt von (Anfang) Juli bis in die
ersten Septembertage mit Maximum zur Monatswende Juli/August. Raupen vor der
Uberwinterung wurden im September beobachtet. Die Diapause diirfte erst ab Ende Sep-
tember bis Mitte Oktober erreicht werden. In anderen Gebieten fliegen die Falter teilweise
etwas frither, so etwa im Diemeltal mit Maximum in der ersten Julihdlfte (FARTMANN
2004).

Raupen von Z. fausta werden auf der Schwibischen Alb mit Austrieb der Nahrungspflanze
im April aktiv und sind meist bereits Ende Mai bis Mitte Juni ausgewachsen. Falter fliegen
im Juli und August. Die Jungraupen erreichen die Diapause meist im September. Bei
dieser Art wurde in der Provence und der Valle di Susa in tiefen, heifl-trockenen Lagen eine
FraBzeit der iiberwinterten Raupen von April bis Anfang Juni beobachtet, worauf die aus-
gewachsenen Raupen eine Sommerruhe bis Ende August einlegten und sich erst dann
einspannen. Dies korreliert mit Falterfunden nach Mitte September (etwa im Massif de la
Sainte Baume). In hoheren Lagen (Mont Ventoux) und auch in Mitteleuropa scheint eine
solche Ruhephase nicht vorzukommen bzw. wahrscheinlicher nur relativ kurz zu dauern,
so dass die Falter frither fliegen als in den tiefen, heilen Lagen der Siidwestalpen bzw. der
Provence. Dies kann als Pseudobivoltinismus gewertet werden. In der Literatur sind aber
auch Angaben zu echt bivoltinen Populationen in Siideuropa zu finden (z.B. HOFMANN
1994).
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der Vegetationsperiode inaktiv in Diapause zugebracht, das Erreichen der Diapause im
Herbst aber durch die spéte Flugzeit sehr nach hinten verschoben. Dazu kommt eine bei
der ersten Uberwinterung geringe Raupengréfe, die eine liangere Postdiapause-Entwick-
lung mit mehr Hautungen notwendig macht als etwa bei Z. minos oder Z. loti.

In Gebieten auflerhalb des UG, so im Voralpenland, liegt bei diesen Arten allerdings teil-
weise eine abweichende Phinologie vor. So werden Raupen einer feuchte Kahlschldge bei
Memmingen besiedelnden, transalpinoiden Population von Z. transalpina trotz kiihlerem
Mikro- und Mesoklima bereits Anfang April geschlossen aktiv und sind Ende Mai bis Juni
ausgewachsen zu finden. Auch die Flugzeit liegt hier mit Ende Juni bis Anfang August um
einen Monat friiher.

Bei Z filipendulae wurden auf einer wechselfeuchten Niedermoorfliche westlich des
Ammersees {liberwinterte, aktive Raupen ab Ende Mérz 2002 gefunden. Auch hier liegt die
Zeit erwachsener Raupen sowie der Falter um {iber einen Monat frither als auf der 6stlichen
Schwibischen Alb. Dabei schienen die Raupen durchschnittlich leicht gréfer iberwintert
zu haben. Auch bei Memmingen wurden um 1990 zahlreich ausgewachsene Raupen in
breiten Waldséumen bereits Ende Mai beobachtet. Durch Entsaumung und Dunkelwald-
wirtschaft sind diese Vorkommen heute erloschen.

3.5 Zygaena exulans

Die in Mitteleuropa nur im Alpenraum (fehlt in Deutschland) ab ca. 1700 m NN vorkom-
mende Art (untersucht im Silvrettagebiet, Montafon und Wallis) weist als Raupe offenbar
stets mindestens zwei Uberwinterungen auf. Die Raupen werden sofort nach der
Schneeschmelze aktiv, wie Funde an ausgeaperten Stellen im Silvrettagebiet zeigen. 2004
wurden im Mai bis August tausende (meist) Jungraupen im Wallis (Téaschalpe) auf
2300-2500 m NN registriert. Ausgewachsene Raupen sind vor allem im Juni/Anfang Juli
zu finden, Falter im Juli und August.

4 Larvalhabitate

Die linearen Korrelationen zwischen der Haufigkeit von neun Widderchenarten im UG
und Umweltvariabeln zeigt Tabelle 2. Bei allen Arten ist der Flachenanspruch relativ ger-
ing, so dass auch auf Flachen von 0,5 ha noch fiinf bis sieben Zygaena-Arten syntop
angetroffen wurden. Von Bedeutung ist hier aber langfristig sicherlich ein Individuenaus-
tausch mit im Umkreis von unter 1 bis maximal 3 km Entfernung (siehe auch
Markierungs- und Wiederfangversuche, WAGNER 2002b) befindlichen Habitaten und
deren Besiedelung als Metapopulation. Nur Z. minos hat meist etwas groflere
Flachenanspriiche.

Waldnihe und Gehdlzanteil spielen bei Magerrasenbewohnern meist keine direkte Rolle.
Wenn signifikante Bindungen vorlagen, dann bei immer grofer Spannweite. Somit sind in
Waldndhe und bei hoéherem Gebiischanteil nur andere Faktoren statistisch hdufiger
gegeben (etwa Versaumungsgrad). Nur bei den Waldsaumarten Z. lonicerae, Z. fausta und
besonders Z. angelicae elegans und Z. osterodensis muss ein starkerer Einfluss konstatiert
werden.
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Tab. 2:  Lineare Korrelationen (Rang-Korrelationskoeffizienten nach Spearman r,) zwischen Haufigkeit von Widderchen und Umweltvariablen (alle Teil-
flachen). Erlauterungen s. Kap. 2.4. Irrtumswahrscheinlichkeiten: p > 0,05 = nicht signifikant, n.s.; p = 0,05 = signifikant, *; p < 0,01 = sehr sig-
nifikant, **; p < 0,001 = hochst signifikant, ***.

Zygaena-Art Umweltvariabeln

Grofe [ha] Exposition steinig/ tiickig steil waldnah gehdlzreich beweidet trocken moosreich mager

felsig

Z. minos 0,2 n.s. 0,3 * 0,1 n.s. 0,1 n.s. 0,2 n.s. 0,3 * 0,0 n.s. -0,1 n.s. 0,2 n.s. 0,3 * 0,0 n.s.
Z. ephialtes 0,2 n.s. 0,1 n.s. 0,1 n.s. 0,1 n.s. 0,1 n.s. 0,0 n.s. 0,1 n.s. -0,2 n.s. 0,1 n.s. 0,1 n.s. -0,1 n.s.
Z. lonicerae 0,1 n.s. 0,1 n.s. -0,1 n.s. 0,0 n.s. 0,0 n.s. 0,3 % 0,1 n.s. -0,1 n.s. 0,1 n.s. 0,2 n.s. -0,1 n.s.
Z. transalpina ~0,1 n.s. 0,2 n.s. 0,1 ** 0,1 n.s. 0,2 n.s. 0,0 n.s. -0,1ns. -0,2 ns. 0,2 n.s. 0,1 n.s. -0,1 n.s.
Z. carniolica 0,1 n.s. 0,5 * 0,2 ns. 0,3* 0,5 * -0,1 n.s. -0,2 n.s. 0,0 0,4 = 0,1 n.s. 0,1 n.s.
Z. viciae 0,0 n.s. 0,0 n.s. 0,2 n.s. -0,1 n.s. 0,0 n.s. 0,6 =#* 0,3 * —0,5 #¥k -0,1 n.s. 0,1 n.s. -0,2n.s.
Z. loti 0,1 n.s. 0,2 n.s. -0,1 n.s. 0,1 n.s. 0,1 n.s. 0,4 ** 0,3 * -0,3 * 0,1 n.s. 0,2 n.s. -0,2 n.s.
Z. purpuralis 0,2 n.s. 0,3 * 0,1 n.s. 0,2 n.s. 0,3 **. 0,3 * 0,1 ns. ~0,2 n.s. 0,3 n.s. 0,2 n.s. 0,0 ns.

Z. filipendulae 0,1 n.s. 0,4 #x= 0,2 ns. 0,2 n.s. 0,3 = -0,2 n.s. -0,1 n.s. -0,1 n.s. 0,4 *** 0,4 #%x -0,1 n.s.
















Z. trifolii weist die geringsten Flachenanspriiche aller einheimischen Zygaenen auf und
kommt beispielsweise bei Memmingen (noch) in einer isolierten, nur um 400 m* grof3en
Flache mit Carex brizoides, Peucedanum palustre, Potentilla palustre, Sphagnum palustre,
und Boloria eunomia vor. Mesophile Waldsdume werden im Gegensatz zu Z. lonicerae
nicht besiedelt. In Norddeutschland soll die Art aber auch in Magerrasen vorkommen.

4.6 Hochgebirgsart

Z. exulans besiedelt alpine Matten, die sich meist durch hohen Skelettanteil und niedrige
Vegetation auszeichnen. Hochstaudenfluren werden nicht von Larven besiedelt, stellen-
weise aber lichtes, niedriges Weidengestriipp, etwa an Bachrindern wie auf der Téschalpe
in 2300 m NN. Am giinstigsten sind Fldchen, wo die schwarzen Raupen dem dunklen,
besonnten Untergrund beim Fressen frei aufliegen kénnen (warmes Mikroklima). Kokons
sind oft an Steinen, aber auch an niedrigem Wacholder oder Weiden angesponnen. Sehr
haufig ist die Art meist in xerothermen Gebieten mit wenig Niederschlag wie im Wallis.
Die hohen Niederschlige im Nordalpenraum diirften die relative Seltenheit bzw. das
Fehlen (Allgdu) mit bedingen.

5 Ressourcenangebot und Nutzung
5.1 Raupennahrungspflanzen

Das Larvalnahrungsspektrum der neun im Kreis Heidenheim untersuchten Arten zeigt
Tabelle 3. Interessanterweise scheinen Z. loti und Z. transalpina hippocrepidis Lotus cor-
niculatus nicht als Freilandnahrung zu nutzen. Transalpinoide Populationen (vgl. zu den
Z. transalpina-Stammen HILLE 1994) von Z. transalpina nutzen bei Memmingen auf
feuchten Kahlschldgen aber sogar ausschlieBlich Lotus pedunculatus. Somit sind lokal
unterschiedliche Spektren ausgebildet.

Die nicht in der Tabelle aufgefiihrten Arten nutzen folgende Nahrungspflanzen (in Klam-
mern): Zygaena fausta (Coronilla coronata und anderswo auch weitere hartbléttrige Coro-
nilla-Arten, in der Valle di Susa beispielsweise C. minima), Zygaena angelicae elegans
(C. coronata und C. varia), Z. osterodensis (Lathyrus pratensis, Lathyrus niger, Lathyrus
linifolius [= L. montanus], Vicia villosa), Z. trifolii (Lotus spp., meist L. pedunculatus) und
Z. exulans (polyphag, meist aber Lotus alpinus, weitere Fabaceen, Salix spp. und
Helianthemum spp.). Z. osterodensis nutzte dabei im untersuchten Steigerwald-Habitat vor
allem Lathyrus linifolius und L. pratensis, wenn auch an den anderen genannten Arten
mehrfach Raupen gefunden wurden.

Bei den neun in der Tabelle 3 angefiihrten Arten ergab die Korrelation von Widder-
chenvorkommen mit dem der Raupennahrungspflanze folgende Ergebnisse (genaue Werte
siche WAGNER 2003b). Thymus pulegioides, Pimpinella saxifraga und Lotus corniculatus
waren in allen Magerrasen — meist hdufig — vorhanden. Ebenso hiufig waren Z. filipendu-
lae und Z. purpuralis (Nutzung nach dem Angebot, geringer Einfluss weiterer Faktoren).
Deutlich lokaler und somit nicht an allen Vorkommen der Nahrungspflanze fanden sich
Z. viciae und vor allem Z. carniolica, Z. minos und Z. lonicerae. Thre Vorkommen miissen
somit stirker von anderen Faktoren (Mikroklima, Beweidung etc.) beeinflusst sein.
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Tab. 3: Festgestellte Freiland-Raupennahrungspflanzen der neun Widderchenarten im
Untersuchungsgebiet auf der Ostlichen Schwibischen Alb. Arten/Gattungen grofler Bedeu-
tung (viele Nachweise) sind mit XX bezeichnet, moglicherweise schwach genutzte ohne
bisherige Nachweise mit X? und bei Vorkommen regelméfig genutzte, aber nur in geringer
Zahl nachgewiesene bzw. wegen ihrer Seltenheit nicht allein ausschlaggebende Arten mit
X. Aus der Literatur (HOFMANN 1994, KEIL 1993, WEIDEMANN 1996) bekannte und mit
grofler Wahrscheinlichkeit auch im Untersuchungsgebiet genutzte Arten ohne bisherige
Nachweise sind in Klammern gesetzt.

Wirtspflanze Widderchenart
Z.minos  Z. filipendult Z. lonie Z. {pi) Z. carniolica  Z. purpuralis Z. loti Z. viciae Z. ephialtes
Pimpinella saxifraga XX . .
Hippocrepis conosa . . . XX B . XX .
Lonus corniculatus . XX X X? XX X? XX
Thymus Spp. B . . . . XX . . .
Coronilla varia . . . X . . XX . XX
Onobrychis viciifolia . . Xy . X . X X
Trifolium spp. . . X . . . . X
Lathyrus pratensis . . Xy . . . . XX
Vicia spp. . . X) . . . . XX

Deutliche Korrelationen bestehen zwischen dem nur lokalen Auftreten von Nahrungs-
pflanzen (Coronilla varia und Hippocrepis comosa) und dem der Widderchenarten
Z. ephialtes und Z. transalpina (WAGNER 2003b). Hier kommt neben Faktoren wie dem
Mikroklima besonders der Verbreitung der Raupennahrung eine wichtige limitierende
Bedeutung bei der Widderchenverbreitung zu.

5.2 Nektarpflanzen
5.2.1 Blithphénologie

Die wichtigsten widderchentypischen Nektarpflanzen begannen erst ab Anfang Juni zu
blithen (frithe Arten: Dianthus carthusianorum, Echium vulgare, Knautia arvensis). Diese
frithen Arten bliihten vor allem bis Ende Juli und nur in geringerer Abundanz noch spiter.
Mittelspédte Pflanzenarten mit Schwerpunkt im Juli bis Mitte August waren Origanum vul-
gare und die Disteln der Gattung Carduus und Cirsium. Spite Arten waren schlieflich
Centaurea jacea und vor allem Scabiosa columbaria, die in vielen Gebieten Ende Juli bis
Anfang/Mitte September eine Massenbliite hatte.

In den meisten Gebieten mit mehreren vorkommenden Zygaena-Arten war die Widder-
chenphénologie gut in die Blithphinologie eingepasst (Abb. 2). Die meisten Individuen
flogen zur Zeit der groBten Bliitendichte ab etwa 15. Juli bis Ende August. Nur in Gebie-
ten, in denen einige spét fliegende Arten (Z. filipendulae und Z. transalpina) zahlenmiBig
stark vorherrschten wie am Wartberg, scheint die Widderchenzahl im Vergleich zur Blii-
tendichte phinologisch nach hinten verschoben zu sein. Dies ist jedoch als methodischer
Artefakt zu werten, da die dortige Massenbliite der Tauben-Skabiose methodisch bedingt
maximal nur mit dem Faktor 4 bewertet werden konnte.

In Gebieten mit etwas stirkeren Populationen der frith fliegenden Art Z. minos waren

beispielsweise im Vergleich zu allen Gebieten immer relativ viele frith blithende Arten
vorhanden.
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Insgesamt herrschte auf den Magerrasen eine vergleichsweise spéite Bliitezeit der relevan-
ten Arten. In den Habitaten (feuchte Kahlschlige) der Z. framnsalpina-Vorkommen bei
Memmingen hingegen war die Bliitezeit der dortigen Hauptart Cirsium palustre mit Ende
Juni bis Anfang August nicht nur etwas frither als das Blithmaximum bei Heidenheim, son-
dern die Widderchen waren auch ganz genau darin eingepasst. Frither und auch deutlich
spater waren in den Biotopen kaum mehr Nektarpflanzen vorhanden. Eine dhnlich friihere
Bliitezeit lasst sich fiir Feuchtwiesen am Alpenrand mit Z. filipendulae feststellen, wo nach
Anfang bis Mitte August nur mehr wenige widderchentypische Pflanzen blithen (nur stel-
lenweise vor allem ab September Succisa pratensis).

5.2.2 Nektarpflanzenspektrum

Das Nektarpflanzenspektrum zeigt, dass blaue und violette Bliiten der Gattungen Cardu-
us, Centaurea, Cirsium, Echium, Knautia, Origanum und Scabiosa als widderchentypisch
gelten konnen (vgl. TARMANN 1975, STEFENY 1982, TREMEWAN 1985, AISTLEITNER 1990,
HoFMANN 1994, KREUSEL & BOHMER 1998, NAUMANN et al. 1999). Dabei waren innerhalb
dieser Gruppe die Arten mehr oder weniger austauschbar und die Nutzung (Tab. 4) erfol-
gte je nach Ubereinstimmung der Phinologien. So besuchten spit fliegende Arten
naturgemdl vermehrt die Skabiose. Als sehr stenanth erwiesen sich Z. carniolica, Z. minos
und Z. transalpina. Nur euryanthere Arten (vor allem Z. loti und Z. filipendulae) besucht-
en in stdrkerem Umfang auch widderchenuntypische Pflanzen etwa mit gelber oder weiller
Fiarbung. Dazu gehoren auch Arten mit Habitaten, in denen blauviolette Pflanzen zur
Flugzeit selten sind, so Z. osterodensis, die gerne den weillen Liguster besucht, oder teils
auch Z. trifolii, die an Lotus pedunculatus beobachtet wurde, wenn kein Cirsium palustre
verfiigbar war. Auch Z. exulans nutzt in vielen Biotopen gelbe Arten, vor allem Asteraceen
und Fabaceen.

Tab. 4:  Nektarpflanzenspektrum einiger Zygaena-Arten im Kreis Heidenheim. Bei spét fliegen-
den Arten wird die Skabiose (Scabiosa columbaria) immer wichtiger.

Pflanzenart Zygaena-Art

Z.minos  Z. purpuralis Z. transalpina Z. filipendulae
Carduus spp. et Cirsium spp. . 2 . 18
Centaurea jacea . 3 19 14
Dianthus carthusianorum 25 4
Echium vulgare 23
Knautia arvensis 43 12 4 11
Origanum vulgare . 38 2 12
Scabiosa columbaria . 36 71 41
Sonstige 9 5 4 8
Summe 447 4.189 1.598 9.557
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6 Diskussion
6.1 Korrelation von Larvalhabitat, Phénologie und Ressourcen

Innerhalb der oft sechs bis acht sympatrisch auf demselben Magerrasen vorkommenden
Arten der Gattung Zygaena liegt im UG im Kreis Heidenheim eine Einnischung in
mehreren Ebenen vor, und zwar phinologisch, rdumlich iiber Larvalhabitate und
nahrungsbiologisch iiber Raupennéhrpflanzen (WAGNER 1999, 2002b, 2003a, b). Phénolo-
gisch gleichzeitig auftretende Arten haben meist unterschiedliche Raupennihrpflanzen
und meist auch Larvalhabitate. So sind ausgewachsene Raupen von Z. carniolica haupt-
sdchlich etwa drei bis vier Wochen vor denen von Z. filipendulae an denselben Stellen an
Lotus corniculatus zu finden.

Zu dieser Einnischung kommt zusétzlich die phidnologische Selektion durch die Bliihfolge
der wichtigsten Nektarpflanzen. Nektarpflanzen sind fiir Widderchen langfristig sehr
wichtig fiir die Populationsdynamik (Lebensdauer, Nachreifen von Eiern, Habitat-
akzeptanz), so dass zwar Populationen in bliitenarmen bzw. nur mit suboptimalen Arten
bestandenen Gebieten bei optimalem Larvalhabitat existieren kénnen, diese aber sehr indi-
viduenschwach sind. So ist es erklédrlich, dass Widderchenabundanzen und Bliihmaxima zu
einem hohen Grad {ibereinstimmen. Interessant ist, dass Inhaltsstoffe der bevorzugten Dip-
sacaceae (Knautia, Scabiosa) offensichtlich den ménnlichen Sexualpheromonen der Zygae-
nen (untersucht bei Z. trifolii) dhnlich sind (OCKENFELS et al. 1990, NAUMAN et al. 1991).

Wichtig ist hierbei der Aspekt, dass Arten, die nicht die gesamte Vegetationsperiode zur
Ausbildung ihrer Generation bendtigen und einen Teil dieser inaktiv in Diapause zubrin-
gen, ihre Phinologie ,aktiv®, d.h. durch Selektion, jahreszeitlich nach hinten verlagert
haben. So werden Z. filipendulae-Raupen erst im Mai — bei grofier Streuung — in nen-
nenswerter Zahl aktiv und verhindern so ein Erscheinen der Hauptmasse der Falter zu Zeit-
en (Juni), zu denen noch zu geringe Nektarpflanzendichten fiir die oft sehr hohe Popula-
tionsdichte herrschen. In der anderen Richtung wirkt die Zeit begrenzend, die die Jungrau-
pen bis zur Diapause bendtigen. Schon allein die Eientwicklung kann ab September
mehrere Wochen bendtigen, so dass wohl nicht mehr alle Z. filipendulae-Raupen in jedem
Jahr die Diapause erreichen diirften. Insgesamt kommt somit eine spite, aber auch sehr
lange Flugzeit (Vermeidung intraspezifischer Konkurrenz?) zustande.

In anderen Gebieten mit abweichender Blithphdnologie werden die Raupen — wie auch bei
Z. transalpina (WAGNER 2002a) — teils deutlich frither aktiv (vgl. auch CRrISPIN & WAR-
RINGTON 1997, TREMEWAN 1998). Aufier der Blithphédnologie sind sicher auch weitere Fak-
toren fiir regionale Einnischung denkbar, etwa Mahdrhytmen (AISTLEITNER 1990, 1998).
Zu den Ergebnissen gut passende Mechanismen zur Diapauseregulierung bei Zygaenen
sind von WIPKING (1988, 1990, 1995, 2000) exemplarisch an Z. trifolii gekldrt worden.

Arten, die eine frithe Entwicklung haben wie Z. minos, sind an vielen Standorten nicht sehr
abundant. Wenn doch, dann fallen diese durch eine erhéhte Dichte friih blithender Arten
auf (Dianthus carthusianorum, Echium vulgare, Knautia arvense). Die Ursache fiir die
frilhe Phénologie konnte bei dieser Art in einer Vermeidung ,,prdgamer Verwirrung“ zu
suchen sein. Da an den Standorten immer, meist sogar viel abundanter, Z. purpuralis
auftritt, diirften die sich bei der Partnerfindung chemisch und optisch orientierenden Mén-
nchen (vgl. NAUMANN 1988, HEINE & NAUMANN 1993 zu Z. trifolii) bei vollig synphdnem
Auftreten schwer tun, ein arteigenes Weibchen zu finden, bzw. diirfte die Zahl der
Fehlkopulae stark ansteigen.

Daneben gibt es Arten, die zumindest im Mittelgebirgsraum (Schwibische Alb) die
gesamte Vegetationsperiode zur Ausbildung ihrer Generation benétigen wie vor allem
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Z. carniolica. Diese sind bei uns viel weniger flexibel, wenn auch eine variable Uber-
winterungsgrofle eine teilweise Anpassung etwa an andere Nektarpflanzenphidnologien
zulassen diirfte. Dahingehend kann wohl die etwas frithere Flugzeit etwa am Kaiserstuhl
(HOFMANN 1994) oder im Diemeltal (FARTMANN 2004, hier Hauptflugzeit in der ersten
Julihilfte) interpretiert werden.

Die Entwicklungsdauer wirkt sich auch auf die besiedelbaren Habitate aus. So weisen
besonders eurydkere Arten wie Z. loti, Z. filipendulae und auch Z. viciae eine relativ kurze
Entwicklungszeit mit an warmen Orten inaktiver Reserve auf, die dann auch zur
Besiedelung mikroklimatisch ungiinstigerer Lagen wie Nordhdngen ausgenutzt werden
kann. Arten wie Z. carniolica, die eine langsame Entwicklung aufweisen, sind hingegen
wesentlich stdrker auf hingige Siid- bis Siidwestlagen angewiesen. Dabei spielen sicher
auch zu einem gewissen, in der Bedeutung allerdings etwas tiberschétzten Grad physiolo-
gische Anpassungen eine Rolle (WIPKING 1985). Zygaena minos (kiirzere Entwick-
lungszeit) ist im UG ebenfalls als sehr xerotherme Art einzustufen, die ihre Entwicklung
wohl nur in solchen Lagen vor Z. purpuralis abschlielen kann.

Bei unglinstigem Mikroklima wére als Mdoglichkeit fiir Arten mit langsamer Entwicklung
eine mehrfache Raupeniiberwinterung als Strategie denkbar. Eine solche tritt nach den
Raupenfunden im Frithjahr (teils zwei GroBenklassen) auch bei Z. filipendulae in Feucht-
biotopen am Alpenrand in etwas stirkerem Umfang auf. Ebenso wie bei Z. transalpina
(hier im April meist sicher erst einmal {iberwinterte Raupen von 2002-2005 bei Memmin-
gen beobachtet) ist dies nicht die Hauptursache fiir das frithe Erscheinen. In erster Linie
wird dies durch einen allgemein friiheren Aktivititsbeginn im Friihjahr und leicht groBere
Uberwinterungsstadien ausgelost. Die groBeren Uberwinterungsstadien resultieren aus der
frithen Eiablagezeit solcher Populationen. Dazu gehen die Raupen insgesamt etwas friither
in Diapause, was mit eine Voraussetzung fiir eine friihe Beendigung derselben sein diirfte.
Parallelen finden sich auch in anderen Verwandtschaftskreisen (z.B. Pyrgus spp.). Die
potenzielle repetitive Uberwmterung stellt mehr ein Mittel zum Uberleben einzelner
schlechter Jahre dar und wire als normaler Entwicklungszyklus im Tiefland bei langer
Vegetationsperiode — noch dazu in xerothermen Biotopen wie im UG — nur eine subopti-
male Strategie, u.a. was den Fortpflanzungserfolg angeht.

Viele Arten der Waldsdume, so vor allem Z. osterodensis und Z. angelicae elegans, weisen
eine recht frithe Flugzeit im Juni bis Mitte Juli auf, fiir die neben anderen Ursachen auch
Nektarphinologien (Ligusterbliite!) eine Rolle spielen diirften. Interessanterweise gibt es
in solchen Biotopen keine sehr spét fliegenden Arten (wenn nicht Magerrasen mit etwa
Z. transalpina anschlieBen), d.h. nach Mitte August sind diese meist frei von Widderchen-
imagines.

6.2 Schutz- und Pflegemalnahmen

Die Schutzméglichkeiten fir Widderchen stellen sich je nach den Habitatanspriichen
unterschiedlich schwierig dar. Relativ leicht sind dank ihrer recht geringen Flichen-
anspriiche Bewohner offener Magerrasen zu ,,managen®. So ist eine Beweidung in Wan-
derschiferei (keine Koppelhaltung) und gelegentliche Entbuschung sicher die beste
Methode. Besonders bei groBflachigeren Habitaten ab einigen Hektar ist eine auch inten-
sivere Beweidung nicht schédlich, da sie das Habitat erhélt. Sicher sind bei Beweidung
geringere Individuendichten zu verzeichnen als einige Jahre nach Aufgabe dieser. Wenn
aber die fir Arten wie Z. carniolica oder Z. minos (beide beste Indikatoren fiir hochwer-
tige, xerotherme Standorte) notwendigen niedrigwiichsigen, liickigen Bereiche zuwach-
sen, brechen die Bestidnde rasch zusammen. In groBflichigen Habitaten sind auch immer
irgendwo schwicher beweidete Sdume vorhanden, die etwa Z. ephialtes als Habitat dienen
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konnen. Bei sehr kleinflichigen Habitaten ist jedoch nur eine geringe Beweidungsinten-
sitit (niemals Koppelhaltung) wiinschenswert, da sonst das Aussterberisiko stark erhoht
ist. Hier sind nur eine regelmiBige Entbuschung und eventuell Entfilzungsmafinahmen
moglich, da sich eine extensive Beweidung fiir den Schifer kaum lohnt. Bei ausreichender
Pflege durch Beweidung sollten fiir die einheimischen Magerrasen-Widderchen im Gegen-
satz zu noch empfindlicheren Gruppen (Chazara briseis, Pyrgus spp.) auch bei den gegen-
wirtigen Bedingungen (hohe luftgetragene Eutrophierung) zumindest mittelfristig ausrei-
chende Bedingungen zu gewdhrleisten sein. Wichtig ist zudem ein relativ enges Habitat-
netz von Magerrasen in maximal zwei bis drei Kilometer Entfernung, die den
Individuenaustausch fordern. Leider gehen kleine Magerrasen heute noch viel zu schnell
verloren (vor allem durch Sukzession). Dem kann auf in Privatbesitz befindlichen Flachen
gegen den Willen des Besitzers nach bisheriger Gesetzeslage selbst in wertvollem Geldnde
nicht begegnet werden. Wirklich wertvolle Magerrasen neu als so genannten Habitatver-
bund anzulegen, ist meiner Meinung nach in iiberschaubaren Zeitrdumen nicht méglich.

Bei der Pflege ist vor allem auf frith fliegende, stendke Arten wie Z. minos Riicksicht zu
nehmen, bei denen zumindest kurz vor und wihrend der ersten Hilfte der Flugzeit keine
zu intensive, sdmtliche Nektarpflanzen erfassende Beweidung erfolgen sollte.

In Magerrasen-Biotopen, in denen vor allem Saumbewohner (Z. transalpina, Z. ephialtes
etc.) vorkommen, darf nur sparsam und am besten extensiv im Mai/Anfang Juni (bei
Z. ephialtes noch weniger intensiv) und dann erst wieder ab Anfang September (jetzt inten-
siver) beweidet werden.

Wesentlich schwieriger und aufwindiger sieht die Situation fiir stendke Waldsaum-
bewohner aus, besonders fiir Z. angelicae elegans, Z. fausta und Z. osterodensis. Die
Entsaumung der Wilder durch Eutrophierung aus der Luft (Stickstoff, aber auch CO,, das
zu schnellerem Pflanzenwachstum fiihrt), Anderungen im Grundwasserregime
(Trinkwasserentnahmen, Flussausbau etc.) und vor allem durch Aufgabe traditioneller
Waldbewirtschaftungsformen und nachfolgende Dunkelwaldwirtschaft haben die Uber-
lebensmoglichkeiten derart eingeschrinkt, dass ohne permanentes, fachgerechtes Manage-
ment ein Aussterben recht schnell erfolgen kénnte. Fiir Z. osterodensis besteht das Ma-
nagement vor allem in der Simulation einer dynamischen Nieder- oder Mittel-
waldwirtschaft der besiedelten Wilder. Zumindest sollten immer ausreichend breite,
magere Sdume an Waldwegen und auf Kahlschldgen vorhanden sein. ,,Naturnahe* Plenter-
wirtschaft im Dunkelwald wiirde der Art schnell ein Ende bereiten. Bei den weniger
dynamischen Arten Z. fausta und Z. angelicae elegans, die wie Coronilla coronata auf ver-
gleichsweise statischere Habitate angewiesen sind, bleibt in der heutigen Landschaft nur
ein stidndiges, fachgerechtes Auslichten der Habitate, um fiir Pflanze und Falter optimale
Bedingungen zu erhalten. Inwieweit Isolationseffekte nach Jahrzehnten wirken, muss
abgewartet werden. Jedenfalls sind aufler Erhaltungsmafinahmen langfristig auch solche
zur Biotopausweitung in vielen Fillen unbedingt notwendig, um gréBere Individuenzahlen
zu erreichen.

Die Feuchtgebietsart Z. trifolii ist am besten iiber eine Herbstmahd der Feuchtwiesen ab
Ende September zu schiitzen, wobei auf relativ mageren, moorigen Flichen eine Mahd
nicht jedes Jahr notwendig ist bzw. alternierend erfolgen kann. Z. trifolii hilt sich auch re-
lativ lange in Brachflidchen. Thre Fahigkeit, kleinste Habitate zu besiedeln, ldsst einen
anzustrebenden Biotopverbund aussichtsreicher erscheinen. Allerdings werden solche
Kleinbiotope auch heute noch oft entwissert, mit Nadelbdumen aufgeforstet, als billige
Flache fiir Aktivitdten von uninformierten Naturschutzgruppen missbraucht (Geholz-
anpflanzungen fiir Vogel oder Tiimpel Libellen und Amphibien), von Neophyten iiber-
wuchert (Solidago spp.) oder umgebrochen.

194



Lediglich bei Z. exulans sind in Mitteleuropa meist noch keine Mafinahmen nétig, da sich
ihre natiirlichen, hochgelegenen Habitate zumindest teilweise noch allzu groflem men-
schlichen Einfluss entziehen, wenn man von punktuellen Beeintrachtigungen durch den
immer stirker iberhand nehmenden Tourismus absieht.
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first attempt and 60.9% finally failed. As another previously unknown factor of mortality,
inter-specific competition with the longhorn moth Nemophora violellus was ascertained.
We found a significant influence of that competitor on survival rates of M. alcon in both
gentians, but competition between caterpillars of the Alcon blue was also obvious.

The time scale of development of the early stages of M. alcon appeared to be strongly
influenced by the contrary weather conditions of 2003 compared with 2004 and 2005, but
development was generally in advance in case of G. pneumonanthe. In the cool and rainy
summers of 2004 and 2005, mowing before first of September would have caused almost
total loss of the butterflies brood on G. asclepiadea in most cases and would still have
resulted in high losses if performed before October. Consequences of mowing under cur-
rent regulations of agricultural programs are discussed.

Zusammenfassung

Der Blduling Maculinea alcon (Dennis & Schiffermiiller, 1775) (Lepidoptera: Lycaenidae)
ist ein bedrohter Feuchtgebiets-Schmetterling mit hoch komplexer Entwicklungsbiologie.
Die Eier werden auf Bliitenknospen von Enzian-Arten gelegt, in denen die Raupen fressen,
bis sie das vierte Larvenstadium erreichen. Die weitere Entwicklung erfolgt in Nestern von
Knotenameisen der Gattung Myrmica. Wihrend bereits Forschungen zur Adoption durch
die Ameisen erfolgten, sind Entwicklung und Mortalitit in den Enzianen noch unzurei-
chend bekannt. Dieser Beitrag beschiftigt sich mit der Biologie der frithen Entwick-
lungsstadien und den Konsequenzen fiir das Habitat-Management in Bezug auf geeignete
Mahdzeitpunkte.

Die Untersuchung erfolgte im Rahmen des européischen Forschungsverbundes MacMan
und ist Teil eines Forschungsprojektes der Bayerischen Akademie fir Naturschutz und
Landschaftspflege (ANL), das die Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungs-
bzw. Pflegeformen auf Habitate und Populationen von Maculinea alcon untersucht. In den
Jahren 2003 bis 2005 wurden hierflir zwischen August und Oktober wiederholt Proben mit
Eiern des Lungenenzian-Ameisenbldulings belegter Knospen aus 16 Habitaten entnom-
men, die in Gebieten unterschiedlicher Hohenlage liegen. Insgesamt 4.033 Knospen wur-
den im Labor untersucht und unter anderem die Zahl der anhaftenden und abgefallenen
Eier, Raupen, Raupenhiute und Kopfkapseln ermittelt. Weiterhin wurden Beobachtungen
zu anderen in den Knospen fressenden Tierarten festgehalten.

In den Untersuchungsgebieten wurde der Schwalbenwurzenzian (Gentiana asclepiadea)
haufiger als Wirtspflanze genutzt als die ,klassische* Wirtspflanze Lungenenzian
(G. pneumonanthe). Weiterhin konnten wir die erfolgreiche Entwicklung in Deutschem
Enzian (Gentianella germanica) nachweisen, jedoch nicht im Moor-Tarant (Swertia peren-
nis), der gelegentlich ebenfalls mit Eiern belegt wurde.

Die Eidichten waren auf G. pneumonanthe signifikant hoher als auf G. asclepiadea. Eben-
so konnten wir beim Lungenenzian mehr Raupen pro Knospe und deutlich mehr erfolg-
reich aus Knospen geschliipfte L,-Raupen ermitteln, was auf eine hohere Eignung als
Wirtspflanze hindeutet. Das Gros der Eier wurde am Kelch gefunden, doch wurde im Jahr
2004 auch ein grofer Teil der Eier an G. asclepiadea an Hochblittern festgestellt. Dies
konnte als mangelnde Synchronisation zwischen der Flugperiode des Falters und der Bliih-
phase dieses Enzians interpretiert werden.

Weiterhin beobachteten wir, dass viele schliipfende Raupen nicht in der Lage waren, in die
Knospen von G. asclepiadea einzudringen. Nur insgesamt 25,7 % der geschliipften Rau-
pen konnten sich 2004 auf Anhieb einbohren und 60,9 % scheiterten endgiiltig. Als weit-
eren bislang unbekannten Mortalitdtsfaktor konnten wir zwischenartliche Konkurrenz mit
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einer Langhornmotte namens Nemophora violellus ausmachen. Wir fanden einen sig-
nifikanten Einfluss dieser Konkurrenzart auf die Uberlebensraten von M. alcon in
Knospen beider Enzian-Arten, doch war auch Konkurrenz zwischen Raupen des Lun-
genenzian-Ameisenbldulings offensichtlich.

Die Phinologie der ersten Entwicklungsstadien von M. alcon war stark von den gegensétz-
lichen Witterungsverldufen der Jahre 2003 und 2004 beeinflusst. Die Entwicklung in
G. pneumonanthe war jedoch in beiden Jahren im Vergleich zum jeweils gleichen Zeit-
punkt gegeniiber G. asclepiadea weiter fortgeschritten. Im kiihlen und verregneten Som-
mer 2004 hitte Mahd vor dem ersten September in den meisten Fillen einen annidhernd
totalen Verlust und vor Oktober einen hohen Verlust der sich in G. asclepiadea entwickeln-
den Priaimaginalstadien bedeutet. Die Konsequenzen der Mahd im Rahmen der derzeitigen
Regelungen von Bewirtschaftungs-Programmen werden diskutiert.

1 Einfiihrung

Der Lungenenzian-Ameisenblauling Maculinea alcon (Dennis & Schiffermiiller, 1758)
(Lepidoptera, Lycaenidae) ist eine nicht nur auf nationaler Ebene stark gefahrdete Tagfal-
terart (PRETSCHER 1998), sondern wird — unabhéngig von der Berechtigung seines Artsta-
tus' (vgl. MUNGUIRA 1987, THOMAS et al. 1989, ALS et al. 2004) auch europaweit als
gefihrdet (vulnerable) angesehen (VAN SwaAy & WARREN 1999).

Doch nicht nur wegen ihrer Gefdahrdungssituation wurden die Ameisenbldulinge als
Forschungsobjekt des europdischen MacMan-Projektes auserkoren, sondern auch auf-
grund ihrer komplexen und nur liickenhaft bekannten Biologie sowie ihrer Eignung als
,Flaggschiff-Spezies” fiir den Schutz der europdischen Biodiversitét. Acht Projektpartner
aus sechs Landern arbeiten im von der Europdischen Union geférderten Projekt ,.,AMACu-
linea Butterflies of the Habitats Directive and European Red List as Indicators and Tools
for Habitat Conservation and MANagement” unter Koordination des UFZ (Umwelt-
forschungszentrum Leipzig-Halle) zusammen (SETTELE et al. 2002). In diesem sollen
detaillierte Erkenntnisse zur Okologie und Evolution der Ameisenblaulinge gewonnen
werden, sowie zu den Arten mit denen sie ihr Okosystem teilen. Im Besonderen sind dies
ihre FraBpflanzen und die Knotenameisen der Gattung Myrmica, mit denen sie obliga-
torisch vergesellschaftet sind, sowie Parasitoiden der Blaulinge.

Eine der Hauptursachen fiir den Riickgang von Maculinea alcon ist der Verlust von Nass-
wiesen, die in der Bundesrepublik Deutschland die besiedelten Habitate darstellen (vgl.
z.B. QUINGER et al. 1995). Die Streuwiesen des Alpenvorlandes, in denen Lungen- und
Schwalbenwurzenzian die Hauptwirtspflanzen darstellen, diirften dabei zu den bedeutend-
sten Vorkommens-Schwerpunkten in Europa gehoéren (vgl. z.B. WYNHOFF 1998). Nicht
zuletzt deshalb kommt der Bundesrepublik und im Besonderen auch Bayern eine heraus-
gehobene Verantwortung fiir den Schutz des Lungenenzian-Ameisenbléulings zu.

Der Fortbestand der verbliebenen Vorkommen ist jedoch gefahrdet: Aufgrund des Struk-
turwandels in der Landwirtschaft wird Streu, zu deren Gewinnung die Streuwiesen tradi-
tionell einmal jéhrlich im Herbst oder Winter gemiht wurden, kaum noch benétigt (vgl.
z.B. QUINGER et al 1995). Viele Streuwiesen fielen daher brach, auf zahlreichen weiteren
erfolgt eine Pflegemahd zur Erhaltung des Arteninventars. Ein Grofteil davon wird von
Landwirten im Vertrag unter Festlegung von frithestens zuldssigen Mahdterminen geméht,
wofiir diese eine Entschidigung aus Férdermitteln erhalten.

1 Durch die genetischen Untersuchungen von ALS et al. (2004) wie auch PECH et al. (2004) ergeben sich keine Hinweise fiir
einen Unterschied auf Artniveau zum in Trockenbiotopen lebenden Kreuzenzian-Ameisenbliuling (Maculinea rebelr).
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Die Anforderungen an ein Mahd-Management im Hinblick auf den Schutz der Vorkommen
von Maculinea alcon waren bislang jedoch unzureichend bekannt, besonders in Bezug auf
Mahdhéufigkeit in Abhéngigkeit von Vegetationstyp und Standort-Produktivitit sowie
beziiglich unschidlicher Mahdtermine. Wiahrend zu Eiablageverhalten und zum Adop-
tionsvorgang nach Verlassen des Enzians (ALS et al. 2001) bereits Erkenntnisse gesammelt
wurden, waren Details {iber die Entwicklung am bzw. im Enzian noch nicht bekannt.

In diesem Beitrag stehen die Untersuchungen zum letztgenannten Themenkomplex im
Vordergrund, sowie die hierbei gewonnenen Erkenntnisse zur Entwicklungsbiologie.

Zur Erforschung der Auswirkungen von Brache und unterschiedlicher Mahdhéufigkeit
wurden 73 Habitate in 32 Streuwiesen-Gebieten des Alpenvorlandes untersucht. Die
Ergebnisse sollen an anderer Stelle publiziert werden und werden hier nur mit einbezogen,
soweit sie fiir die hier behandelte Thematik relevant erscheinen.

2 Untersuchungsgebiete und -methoden

Die Jungraupen von Maculinea alcon entwickeln sich bis einschlieBlich des dritten Stadi-
ums zundchst in den Knospen von Enzian-Arten, bevor sie sich ausbohren, fallenlassen
und sich in Wirtsameisen-Nester eintragen lassen.

Zur Klérung der Frage nach unschéadlichen Mahdzeitpunkten war es entscheidend, Daten
iiber die zeitliche Entwicklung der Priimaginalstadien zu erhalten und damit abschitzen
zu konnen, welcher Anteil der Population einer Habitatfliche bei Mahd in unter-
schiedlichen Zeitphasen betroffen wire. Die Untersuchung von zu verschiedenen Zeit-
punkten aus geeigneten Habitaten entnommener Triebe bzw. Knospen der Wirtspflanzen
im Labor sollte hieriiber Aufschluss geben.

Zu diesem Zweck wurde jeweils eine ausreichend groBe Menge an mit Eiern belegten
Pflanzen entnommen, um eine Mindeststichprobe von in der Regel je 100 Eiern zu erhal-
ten. Um negative Effekte auf die Bestinde zu vermeiden, wurden nur Gebiete mit ausrei-
chend groBen Blaulingspopulationen ausgewéhlt. Dariiber hinaus entsprach diese Stich-
probengrofe etwa dem Eivorrat eines Weibchens (50-100 Eier, vgl. MAEs et al. 2004). Die
Auswahl der Pflanzen erfolgte innerhalb der Habitate zufallsverteilt.

Um mdgliche denkbare Einfliisse des Mesoklimas und gegebenenfalls die Varianz zwis-
chen verschiedenen Gebieten und Populationen aufdecken zu kénnen, wurden insgesamt
16 Gebiete in unterschiedlicher Hohenlage zwischen 440 und 950 m NN einbezogen (vgl.
Tab. 1).

Wir wihlten einige Gebiete aus, in denen separate Proben aus unmittelbar benachbarten
gemihten und brachgefallenen Habitatflichen gewonnen werden konnten, die von ein und
derselben Bliulingspopulation als Eiablageplatz genutzt werden. Hierdurch sollte ein
méglicher Einfluss des Managements auf die Entwicklung sichtbar gemacht werden, ohne
Uberlagerungen durch populationsspezifische Unterschiede befiirchten zu miissen.

Es wurde Material von Lungen- und Schwalbenwurzenzian untersucht. In den Gebieten,
in denen beide Wirtspflanzen zur Eiablage genutzt wurden, sollten etwaige Unterschiede
in der Entwicklung durch Parallelproben aufgedeckt werden. Zusitzlich wurden geringe
Mengen mit Eiern belegter Knospen des Deutschen Enzians (Gentianella germanica) und
des Moor-Tarants (Swertia perennis) entnommen.

Die Untersuchungen erfolgten in den Jahren 2003 bis 2005. Der hochst unterschiedliche
Witterungsverlauf dieser Jahre war zur Beantwortung der Fragestellung sehr vorteilhaft,
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Tab. 1:  Uberblick iiber die Probenahmen in den einzelnen Gebieten (in chronologischer Reihen-
folge).
Untersuchungsfliche Hohe Entnahme- Beprobte Wirtspflanze(n) Manage-
[m NN} datum ment
2003
Untersberg-Vorland 475 08.08. G. asclepiadea brach
Grasleiten, Schaar 650 12.08. G. pneumonanthe/G. asclepiadea gemiht
Unterreitenauer Moos 440 16.08. G. pneumonanthe gemiht
Kogelsberg 720 16.08. G. pneumonanthe/G. asclepiadea gemiht
Hammermoos 670 16.08. G. asclepiadea gemiiht
Kirchsee 700 16.08. G. asclepiadea gemiht
Grasleiten, Wurz 690 22.08. G. asclepiadealG. germanica brach
Untersberg-Vorland 475 22.08. G. asclepiadea brach
Rechtis 950 24.08. G. asclepiadea geméiht
Bergener Moos 540 27.08. G. asclepiadea brach
Grasleiten, Wurz 690 28.08. G. asclepiadea brach
Untersberg-Vorland 475 07.09. G. asclepiadea brach
Bergener Moos 540 08.09. G. asclepiadea brach
2004
Eurasburg 660 18.08. G. pneumonanthe/G. asclepiadea gemiht
Eurasburg 660 18.08. G. asclepiadea brach
Grasleiten Wurz 690 18.08. G. pneumonanthe/ G. asclepiadea gemiht
Grasleiten Wurz 690 18.08. G. asclepiadea brach
Kogelsberg 720 18.08. G. pneumonanthe/G. asclepiadea gemiht
Kogelsberg 720 18.08. G. asclepiadea brach
Unterreitenauer Moos 440 20.08. G. pneumonanthe gemiiht
Unterreitenauer Moos 440 20.08. G. pneumonanthe brach
Bergener Moos 540 22.08. G. asclepiadea brach
Pfontener Wasenmoos 890 23.08. G. pneumonanthe/G. asclepiadea gemiht
Weyarn 650 27.08. G. pneumonanthe gemiht
Grasleiten, Paradies 650 27.08. G. pneumonanthe gemiht
Enzenstetten 820 30.08. G. asclepiadea gemiht
Grasleiten Wurz 690 31.08. G. pneumonanthe/G. asclepiadea gemiiht
Grasleiten Wurz 690 31.08. G. asclepiadea brach
Eurasburg 660 31.08. G. pneumonanthe brach
Eurasburg 660 31.08. G. asclepiadea gemiht
Eurasburg 660 31.08. G. asclepiadea brach
Pechschnait 700 07.09. G. asclepiadea gemiht
Bergener Moos 540 11.09. G. asclepiadea brach
Eurasburg 660 01.10. G. asclepiadea brach
Grasleiten Wurz 690 01.10. G. asclepiadea brach
Bergener Moos 540 10.10. G. asclepiadea brach
2005
Weyarn 650 18.08. G. pneumonanthe gemiht
Grasleiten, Paradies 650 19.08. G. pneumonanthe/G. asclepiadea gemiht
Rohrenmoos 850 18.08. G. pneumonanthe/G. asclepiadea gemiiht
Pechschnait 700 27/30.08.  G. asclepiadea gemiiht
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war doch von vorne herein zu erwarten, dass die Entwicklung im ungewohnlich trocken-
heilen Sommer 2003 und unter den eher kiihl-feuchten Verhéltnissen der Jahre 2004 und
2005 unterschiedlich rasch ablaufen wiirde.

Bereits 2003 stellte sich heraus, dass sich in den Knospen auch andere Lepidopteren-
Larven entwickeln, die mit Maculinea alcon in Konkurrenz treten. In den Folgejahren
wurden im Unterschied zu 2003 daher nicht nur belegte Knospen, sondern bei den meis-
ten Proben simtliche Bliitenknospen der Triebe analysiert, um mogliche Unterschiede in
der Prisenz von Konkurrenzarten zwischen den vom Lungenenzian-Ameisenblduling
mit Fiern belegten und nicht belegten Knospen herausfiltern zu kénnen (Nischeniiber-
lappung). Zudem wurde der Reifezustand der Samenanlagen festgehalten, da eine erfolg-
reiche Reproduktion der Wirtspflanzen fiir deren langfristigen Bestand bedeutsam und
damit ebenfalls relevant fiir die Wahl des Mahdzeitpunktes ist.

Im Labor wurden die Knospen nach Méglichkeit unmittelbar anschlieBend, also frisch
untersucht. Dies war aufgrund des hohen Zeitaufwandes allerdings nicht immer mdglich.
In diesem Falle wurden die Knospen nach kiithler Zwischenlagerung beim Transport sofort
tiefgefroren und jeweils unmittelbar nach dem Auftauen untersucht.

Im Einzelnen wurde dabei folgendermal3en verfahren:

Zunichst erfolgte eine Z#hlung anhaftender Eier separat nach Ablagemedium (Kelch,

Bliitenblitter, Hochblatter, Stiel).

Die Raupen des Lungenenzian-Ameisenbldulings schliipfen im Unterschied zu anderen

Arten nach unten aus den Eiern. Um erkennen zu kénnen, ob die Raupen bereits geschliipft

waren und ob die Raupe erfolgreich in die Knospe gelangt war, musste daher wie folgt ver-

fahren werden:

* Vorsichtiges Abheben jedes Eies von der Unterlage (Skalpell); Kontrolle ob das Ei
geschliipft war (ungeschliipfte Eier sind an einer noch intakten Membran an der Kontakt-
fliche mit der Unterlage zu erkennen),

 wenn nein, Unterscheidung ob leer (ohne Fliissigkeit), verdorben (triibe gelbliche Fliis-
sigkeit) oder noch nicht entwickelt (griinliche Fliissigkeit oder bereits schliipfbereite
Raupe im Ei erkennbar),

* Eiparasiten im Ei erkennbar oder schon durch Loch auf Eioberseite geschliipft.

Da sich zeigte, dass vor allem bei spéteren Entnahmen stets bereits ein Teil der Eier abge-
fallen war, wurden zusétzlich Einbohrlécher ohne Ei gezahlt, um die Gesamtzahl
abgelegter Eier bilanzieren zu konnen. Abgefallene FEier hinterlassen einen charak-
teristischen ,,Rand®, sekundér einbohrende Raupen (s. Kap. 3.3.1) jedoch nur ein kreisrun-
des Loch typischer Grofe.

AnschlieBend wurde das Innere der Knospen untersucht:

* Priifung, ob schliipfende L:-Raupen erfolgreich durchdringen konnten durch Abschilen
des Kelchs und Offnen der Bliite,

 Zahlung der Raupen von Maculinea alcon (nach Stadien) im Inneren der Bliitenhiille,
sowie durch vorsichtiges Aufschlitzen des Fruchtknotens auch in dessen Inneren,

» Zahlung der groflen runden Ausbohrldcher (soweit noch erkennbar) am Fruchtknoten
bzw. an Bliitenblattern und Kelch, die L:-Raupen verursachen, wenn sie den Enzian ver-
lassen um in die Ameisennester zu wechseln; Zahlung von Larvenhéduten und Kopf-
kapseln der Raupen des Lungenenzian-Ameisenbldulings auBerhalb und innerhalb des
Fruchtknotens.

Entsprechend der Zahl gefundener Li-Raupenhdute bzw. Kopfkapseln (sowie Ausbohr-
16cher) kann fiir die einzelnen Proben angegeben werden, welcher Anteil der Nach-
kommenschaft zum Entnahmedatum die Enziane bereits verlassen hatte. Die Zahl der sich
bereits ,,in Sicherheit* befindenden Raupen wurde in Relation zu den im Falle einer Mahd
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zu diesem Zeitpunkt entfernten Eiern bzw. Raupen gesetzt. Weiterhin wurde versucht, die
Mahdverluste unter Beriicksichtigung ,,natiirlicher Mortalitdtsfaktoren in Bezug zur
Gesamtzahl abgelegter Eier zu setzen, um auch eine Abschéitzung der relativen Bedeutung
der Mahd als Mortalitdtsfaktor zu ermdglichen.

Hierflir wurden Beobachtungen zur Anwesenheit anderer Tierarten, die als mogliche
Konkurrenten von Maculinea alcon relevant sein kénnen (Anzahl, GroBenklasse) herange-
zogen. Unter Beriicksichtigung wahrscheinlicher Verluste durch Nahrungskonkurrenten
wurden die Uberlebensaussichten der noch ungeschliipften Eier an den Knospen bzw. der
noch darin befindlichen Raupen abgeschitzt.

Auf Basis dieser Daten wurde die zu erwartende Uberlebensrate von Maculinea alcon
niherungsweise berechnet (genaueres siche Ergebnisteil).

Die Ergebnise wurden statistischen Tests unterzogen, die M. Dolek und A. Freese (Biiro
Dolek & Geyer, Bayreuth) iibernahmen. Fiir diese Analysen wurde das Programm ,,STA-
TISTCA 6 eingesetzt. Prozentwerte wurden fiir einige Tests nach SAcHS (1997) trans-
formiert. Soweit nicht anders angegeben wurde Pearsons Korrelationskoeffizient berech-
net (x[transformiert] = arcsin). Weiterhin wurde eine Hauptkomponenten- und Klassifika-
tionsanalyse eingesetzt, um die Anzahl der Variablen auf weniger, neu errechnete Faktoren
zu reduzieren (STATSOFT 2003), mit dem Ziel, grundlegende Datenstrukturen aufzuspiiren.
Die Extraktion dieser Hauptkomponenten lduft auf eine varianzmaximierende Drehung
des originalen Variablenraumes hinaus. Das Ziel dieser Drehung besteht darin, die Varianz
(Variabilitdt) des neuen Faktors zu maximieren, wihrend die Varianz um die neue Variable
(Faktor) minimiert wird. Nachdem der erste Faktor extrahiert wurde, der die meiste Vari-
anz des Datensatzes erklért, wird iterativ ein weiterer Faktor gesucht, der die verbleibende
Variabilitdt moglichst gut beschreibt.

Die Daten aus 2005 konnten bis zur Einreichung des Manuskripts nicht mehr statistisch
gepriift werden.

3 Ergebnisse
3.1 Wirtspflanzenspektrum

Fiir die Einschétzung der Bedeutung der Enzian-Arten als Eiablagemedium fiir Maculinea
alcon sind auch die Daten zum Wirtspflanzenspektrum relevant, die im Rahmen des Habi-
tatvergleichs gewonnen wurden.

In den Untersuchungsgebieten diente G. pneumonanthe in 44 Habitatflichen als Wirts-
pflanze, Gentiana asclepiadea hingegen in 65 der Habitate. In 36 Flidchen traten beide
Enzianarten auf und wurden als Fiablagepflanzen genutzt.

Daneben konnten auf Flachen in der Grasleitener Moorlandschaft auch Eier am Deutschen
Enzian (Gentianella germanica) gefunden werden. Der Belegungsgrad war dabei sehr
hoch, d.h. der iiberwiegende Teil der in méBiger Anzahl vorhandenen Pflanzen war belegt.
Die entnommene Stichprobe von 25 Knospen enthielt 53 Eier. Eine erfolgreiche Entwick-
lung wurde iiber Funde von L;-Raupenhdute fiir Gentianella germanica ebenfalls belegt.
Diese kommt in den Habitaten jedoch nur vereinzelt vor und koinzidiert in der phénolo-
gischen Entwicklung nur teilweise.

Eier wurden auch an dem ebenfalls zu den Enziangewéchsen gehdrenden Moor-Tarant

(Swertia perennis) gefunden, jedoch waren trotz groBerer Haufigkeit im Vergleich zu
G. germanica nur wenige Pflanzen belegt. Auf einer Streuwiese bei Grasleiten (Flur ,,Auf
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der Wurz®), wurden an 4 von 24 Swertia-Pflanzen Eier gefunden. Auf einer zweiten
nahegelegenen Streuwiese (Flur ,,Hintere Schaar) wuchsen 18 Pflanzen, die jedoch keine
Eier trugen. Fiir Swertia perennis-Knospen konnte, vermutlich aufgrund des nur geringen
Nahrungsvorrats, kein Entwicklungserfolg festgestellt werden.

3.2 Eidichten und Ablagemedien

3.2.1 Eidichten

Insgesamt konnten im Jahr 2003 17 Proben mit 528 Bliitenknospen bzw. 1.235 Eiern
und im Jahr 2004 30 Proben mit 2.913 Bliitenknospen (davon 1.361 mit Eiern) bzw.
4.198 Eiern® ausgewertet werden. Hinzu kommen 592 Knospen (935 Eier) aus 5 Proben,
die ergénzend zur Absicherung der Ergebnisse im Jahr 2005 dienen sollten.

Als Eidichte wird hier die Eimenge pro Spross und Knospe bezeichnet. Fiir die Knospen-
proben ergaben sich folgende Eidichten pro Knospe: 2003 waren an den untersuchten
Knospen von Gentiana pneumonanthe durchschnittlich 3,1 Eier, an denen von G. asclepi-
adea 2,1 Eier abgelegt. Im Folgejahr wurden 5,2 bzw. 2,2 Eier pro Knospe als Durch-
schnitt ermittelt. Damit wurden in beiden Jahren signifikant mehr Eier an Lungenenzian
als an Schwalbenwurzenzian abgelegt (2003: x> = 41,4, FG 8, p < 0,001; 2004: x> = 285,1,
FG 8, p <0,001).

Auch hohe FEizahlen traten dabei an Lungenenzian jeweils haufiger auf, wobei 2004 im
Vergleich zu 2003 signifikant mehr Eier pro Knospe abgelegt waren (x* = 29,8, FG 8,
p <0,001). Uber 5 Eier pro Knospe waren an Schwalbenwurzenzian in beiden Jahren sel-
ten (Tab. 2) und die Belegung unterschied sich in beiden Untersuchungsjahren nicht
wesentlich. Uber 10 Eier wurden 2003 nur an 4 % der Knospen des Lungenenzians
gezihlt, wihrend es 2004 immerhin 11 % waren und je einmal sogar 31 bzw. 34 Eier an
einer Knospe deponiert waren.

Auch bei Betrachtung der Eidichten pro Spross konnten deutlich geringere Eidichten
beim Schwalbenwurzenzian gefunden werden (x*= 52,1, FG 2, p <0,001), obgleich dieser
im Mittel eine rund 75 % hdhere Anzahl von Knospen pro Trieb aufwies (G. asclepiadea:
n = 344 Sprosse; G. pneumonanthe: n = 123 Sprosse).

Tab. 2:  Anteilige Haufigkeitsverteilung von Eimengen auf Knospen von G. pneumonanthe und
G. asclepiadea fur die Untersuchungsjahre 2003 und 2004 (in %, gerundet).

Anzahl Eier/Knospen Summe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20>20 Knospen

2003
G. pneum. 35 15 20 10 5 6 3 2 0 2 1 1 1 1 O O O O O O O 115
G. asclep. 45 2 13 6 5 1 1 t 0 O O O O O O O O O O O O 413
2004
G. pneum. 19 15 12 12 8 7 4 4 5 4 3 1 1 1t t 1 1 1 0 0 1 390
G. asclep. 48 25 12 6 5 t 1 1 1 0O t 0 O O O O O O O O O 971

2 Einschlieflich bereits abgefallener Eier.
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3.2.2 Verteilung auf Pflanzenorgane

Beziiglich der Ablageorte konnten die Daten von 2003 nur teilweise sinnvoll ausgewertet
werden, da aufgrund des heilen Augusts die Bliitenblétter zum Zeitpunkt der letzten Ent-
nahmen vor allem beim Lungenenzian vielfach bereits abgefallen waren.

Der Lowenanteil der Eier befand sich in beiden Untersuchungsjahren am Kelch (Tab. 3).
In 2003 waren aber auch die Bliitenblatter bedeutsame Eiablagemedien. Bei G. preumo-
nanthe war die auswertbare Stichprobe klein und der Anteil der dort abgelegten Eier diirfte
auch bei den in die Auswertung einbezogenen Proben etwas unterreprisentiert sein, da die
Bliitenblitter oft nur teilweise erhalten waren.

Im Jahr 2004 waren bei G. asclepiadea signifikant weniger Eier an den Bliitenblattern und
mehr Eier auf Hochblittern abgelegt als beim Lungenenzian (x* = 381,5, FG = 10,
p <0,001). Erst recht fiel dies bei einzelnen Proben ins Auge: Bei 14 Proben aus 9 der
Gebiete waren bei G. asclepiadea iiber 10 % der Eier auf den Hochblittern abgelegt, in
einigen wurden gar 20 % erreicht!

Bei G. asclepiadea gab es signifikante Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren
2003 und 2004 (x* = 194,0; FG = 3; p < 0,001): 2004 war ein deutlich geringerer Anteil
der Eier an die Bliitenbltter gelegt. Deutliche Unterschiede gab es auch beim Lungenen-
zian (x* = 19,0, FG = 3, p < 0,001), bei dem Hochblitter 2003 stark genutzt wurden,
doch ist hier zu bedenken, dass 2003 nur sehr geringe absolute Zahlen zugrunde liegen
(s. Tab 3).

Bei den Proben aus dem Jahr 2005 waren bei G. pneumonanthe erneut im Mittel 78 % der
Eier am Kelch abgelegt (n = 572 Eier). Bei G. asclepiadea befanden sich am Kelch zwi-
schen 69 % und 99 % (Mittel 73 %) der Eier (n = 363 Eier) und es waren deutlich mehr
Eier an Hochblattern abgelegt (Mittel 12 %; Maximum 14 %) als bei G. pneumonanthe
(im Mittel 7 %). An den Bliitenbléttern waren es beim Lungenenzian im Mittel nur 14 %,
bei Schwalbenwurzenzian 10 %. Die Verhiltnisse &hnelten damit stark denen des Jahres
2004.

Tab. 3:  Verteilung der auf die unterschiedlichen Pflanzenorgane abgelegten Eier in den Untersu-
chungsjahren 2003 und 2004 (gerundet).

Anteil Eier [%] Summe Eier
Kelch Bliitenblitter Hochblitter Stiel

2003
G. pneum. 74 10 14 3 101
G. asclep. 56 37 7 0 691
2004
G. pneum. 78 16 5 1 4.032
G. asclep. 74 13 12 1 2.145
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3.3 Larvalentwicklung in den Enzianknospen
3.3.1 Schlupfvorgang

Im Normalfall nagen sich die Jungraupen durch die Bliitenhiille bzw., soweit sich die Eier
am Kelch befinden, zuvor durch den Kelch. Beim Schlupfvorgang nagen sich die Raupen
nach Durchbrechen der Membran an der Eibasis nach unten in das Pflanzengewebe. Uber-
raschend konnte 2003 beobachtet werden, dass an G. asclepiadea zahlreiche Larven beim
Versuch den Kelch zu durchbohren scheitern. Sie verenden entweder und stecken im Ein-
bohrloch bzw. teilweise noch in der Eihiille oder nagen sich unmittelbar neben dem Ei
wieder nach aufen. Es entstehen “Tunnels”, die gelegentlich auch mehrere Millimeter lang
sein kénnen und beim Ablosen des Eies gut sichtbar werden.

In vielen Féllen war das Innere der Knospen intakt, obwohl abgelegte Eier geschliipft
waren. Einem Teil der zunéchst gescheiterten Raupen gelingt es jedoch sekundér tiber die
Bliitenblétter einzudringen, wie Funde von Raupen oder deren Hauten im Inneren
beweisen. Der Vorgang konnte unter dem Binokular auch direkt beobachtet werden. Die
ziellos umherwandernde Raupe gelangte in die Spitzenregion der Knospe, wo sie sich ein-
bohren konnte. Ob dies gelingt oder die Raupe zu Boden fillt, mag vor allem von den
momentanen Witterungsverhiltnissen (insbesondere Wind) abhdngen.

Im Gegensatz dazu scheinen an Hochblittern geschliipfte Raupen fast nie in die Knospen
zu gelangen, da sie sich aus den in der Regel auf der Oberseite der waagerecht bis schrig
stehenden Hochblittern abgelegten Eiern nach unten durchbohren®.

Nachdem zunichst unklar war, inwieweit die Probleme beim Schlupf durch die ungewdhn-
lichen klimatischen Bedingungen des Ausnahmesommers 2003 beeinflusst worden sein
kénnten und ob z.B. Unterschiede zwischen Brachen und geméhten Bestidnden bestehen,
untersuchten wir dieses Phdnomen 2004 genauer.

Bei G. pneumonanthe waren 83,2 % der Eindringversuche auf Anhieb erfolgreich
gegeniiber nur 25,7 % bei G. asclepiadea (Tab. 4). Sekundir konnten sich beim Schwal-
benwurzenzian immerhin 13,3 % noch einbohren. Noch deutlicher fillt der Unterschied
aus, wenn man nur die am Kelch abgelegten Eier betrachtet: Nur 11,9 % konnten sich hier
erfolgreich hindurch bohren.

Fir 60,9 % der geschliipften Raupen konnte beim Schwalbenwurzenzian weder ein
priméres noch ein sekundéres Einbohrloch gefunden werden, sie konnten nicht in das
Innere der Knospen gelangen. Dieser Wert liegt fiinfmal so hoch wie bei G. preumo-
nanthe. Allerdings ist damit zu rechnen, dass bei nicht mehr vollig intakter Bliitenkrone
sekundire Einbohrungen manchmal nicht mehr zu erkennen waren oder Raupen iiber die
geb6ffneten Bliiten eindringen konnten. Die wirkliche Zahl erfolgreicher Einbohrer diirfte
jedoch nicht wesentlich hdéher liegen, da in den allermeisten Féllen im Inneren der
Knospen jede Spur von den “vermissten” Raupen fehlte.

Die Verhéltnisse unterschieden sich bei Knospen aus Brachen und geméhten Bestinden bei
G. asclepiadea dabei nicht erheblich (x* = 1,589, FG = 2, p = 0,452), ein denkbarer Ma-
nagementeinfluss, etwa durch erhdhte Vitalitdt des Enzians in Brachen, bestdtigte sich
nicht.

3 Aus ausnahmsweise an der Unter- bzw. Auflenseite schrig stehender Hochblitter deponierten Eiern konnten Raupen sich fall-
weise erfolgreich einbohren.
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Im Jahr 2005 gelangten beim Lungenenzian im Schnitt 90,6 % der schliipfenden Raupen
in die Knospen, wihrend es beim Schwalbenwurzenzian nur 38,3 % waren und damit etwa
so viel wie im Vorjahr.

Tab. 4:  Primdre, sekundére und gescheiterte Einbohrungen in % an beidenEnzian-Arten im Ver-

gleich (2004).
Einbohrungen Gentiana-Art
G. asclepiadea G. pneumonathe
primar 26 83
sekundér 13 3
gescheitert 61 14
Summe Eier 1.566 1.688

3.3.2 Maximale Raupenzahlen

Im Jahr 2003 konnten maximal 5 Raupen pro Knospe gefunden werden (Tab. 5). Bis zu
drei Raupen in einer Knospe waren nicht selten anzutreffen. Bei G. pneumonanthe hatten
zum Zeitpunkt der Knospen-Entnahme jedoch die meisten Raupen in diesem heifien Som-
mer die Enziane schon wieder verlassen.

2004 enthielten 391 untersuchte Knospen von G. prneumonanthe 135 Raupen, wobei in
77 % nur eine oder zwei angetroffen wurden. Immerhin lag das Maximum bei 13 Raupen
in einer Knospe. Im Falle von G. asclepiadea wurden in 209 von 971 Knospen Raupen
gefunden, wobei hier fast 94 % nur maximal zwei Raupen enthielten und die Zahl von fiinf
nicht liberschritten wurde.

Bei der insgesamt im Vergleich zu 2003 viel gréBeren Stichprobe von G. preumonanthe
wurden 2004 nicht selten zwei oder drei Raupen gefunden und in etlichen Féllen mehr als
vier (in ca. 8 % der mit Raupen besetzten Knospen). Mehr als zwei Raupen pro Knospe
waren bei G. asclepiadea dagegen in nur rund 14 % (2003) bzw. 6 % (2004) der mit Rau-
pen besetzten Knospen zu anzutreffen.

Tab. 5: Haufigkeitsverteilung Raupen (L;-L3) in mit Raupen besetzten Knospen (# = Anz. Rau-
pen) von G. pneumonanthe und G. asclepiadea (Anteil Knospen in % gerundet).

Raupenzahl Anz. Knospen mit
1 2 3 4 5 6 7 8 9>9 Raupen
2003
G.pneum. 8 0 8 0 & 0 O O O O 13
G.asclep. 71 15 11 2 1 0 0 0 0 O 96
2004
G.pneum. 49 28 9 7 3 2 0 1 1 1 135
G.asclep. 71 22 4 2 0 0 0 0 0 O 209

207



Noch aussagekriftiger ist die Anzahl gefundener L,-Haute bzw. Kopfkapseln, da diese den
letztendlichen Entwicklungserfolg wiedergibt (Tab. 6). Die erfolgreiche Entwicklung von
bis zu 10 Raupen in einer einzigen Knospe des Lungenenzians konnte belegt werden. Der
Anteil von Knospen, in denen sich drei oder mehr Raupen entwickeln konnten lag mit
30 % (2003) bzw. 36 % (2004) hoch (Tab. 5). Bei G. asclepiadea gelang dies nur 2003 und
nur in 8 % der Knospen, in denen L,-Haute gefunden wurden. Bei gleicher Knospengrofle
ist der Fruchtknoten von G. asclepiadea weniger voluminds und enthélt einen geringeren
Nahrungsvorrat als der des Lungenenzians.

Tab. 6: Haufigkeitsverteilung L;-Raupenhiute in mit Raupen besetzten Knospen von G. pneumo-
nanthe und G. asclepiadea (Anteil Knospen in % gerundet).

Raupenzahl Anz. Knospen mit
1 2 3 4 5 6 7 8 9>9 Ls-Hiuten
2003
G.pneum. 47 22 19 11 0 O O O O O 36
G.asclep. 73 20 5 2 1 0 0 O O O 59
2004
G.pneum. 44 21 17 8 4 4 0 1 1 1 156
G.asclep. 8 15 0 0 0 O 0 O O O 65

In beiden Jahren kamen hohe Zahlen erfolgreich entwickelter Raupen bei G. preumonan-
the signifikant hiufiger vor als beim Schwalbenwurzenzian (2003: Pearson x* = 314,
FG 4, p < 0,001; 2004: x* = 488,9, FG 9, p < 0,001). Im Jahr 2004 war dies auch so in
Bezug auf die Raupenzahlen (x*=57,8, FG 9, p < 0.001). Dagegen konnten héhere Rau-
penzahlen 2003 etwas hdufiger bei G. asclepiadea gefunden werden (x* = 11,4, FG 5,
p =0,044), da beim Lungenenzian zu den Probenahmeterminen ein groBerer Teil der Rau-
pen schon die Enzianpflanzen verlassen hatte.

Wie viele Raupen sich potenziell in einer Knospe entwickeln kdnnen, héngt nach unseren
Beobachtungen von der Gréf3e ab. Hohe Raupenzahlen sind nur in Knospen von rund 4 cm
Linge zu finden, in etwa 2 cm langen Knospen kénnen 2-3 zur Entwicklung kommen. Die
kleinsten Knospen, in denen sich Raupen erfolgreich entwickelten, waren nur ca. 8 mm
lang.

Erginzend sei noch angemerkt, dass sich vereinzelt Raupen auch auBerhalb des Frucht-
knotens an den Staubgefifien fressend entwickeln konnen, was Funde von L,-Hauten
neben intakten Fruchtknoten beweisen.

3.3.3 Entwicklungsphénologie

Im Hinblick auf die Fragestellung des unschidlichen Mahdzeitpunkts ist die Relation der
bereits aus den Enzianen geschliipften L,-Raupen zum noch in bzw. an den Knospen
befindlichen Teil der Nachkommenschaft entscheidend. Aus den Verhiltnissen zum Zeit-
punkt der Probenahme kann auf mahdbedingte Verluste bei Mahd zum Entnahmedatum
riickgeschlossen werden.

Im Jahr 2003 ergab sich ein zwischen den Proben recht uneinheitliches Bild. Interessant

ist jedoch der Befund, dass in den in verschiedenen Gebieten unterschiedlicher Hohenlage
(440 bis 720 m NN) entnommenen Proben von Lungenenzian bereits Mitte August die
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Zahl der Raupen, welche die Enziane bereits verlassen hatten (» = 89), die Zahl der noch
am/im Enzian befindlichen Priimaginalstadien — teils deutlich — {iberstieg (n = 10). Dies
gilt auch fiir die Probe vom Deutschen Enzian.

Bei G. asclepiadea war dies hingegen nur bei einer Probe aus einem Habitat in der
Grasleitener Moorlandschaft der Fall, wo auch im Lungenenzian die Entwicklung offenbar
besonders rasch verlief und auch hier deutlich weiter fortgeschritten war als beim Schwal-
benwurzenzian aus derselben Fliche. Insgesamt fiel auf, dass erst Ende August die
Mehrzahl der Raupen G. asclepiadea verlassen hatte.

Bei den 2003 und 2004 in denselben Gebieten entnommenen Proben (Knospenproben mit
je insgesamt mindestens 100 anhaftenden Eiern) zeigten sich deutliche Unterschiede im
Entwicklungsstand. Einige Proben enthielten zu wenige Raupen und Raupenhdute um ein
reprisentatives Bild vom Entwicklungsstand zu geben und wurden daher in der Grafik
weggelassen (Abb. 1).

Beim Vergleich der Jahre 2003 und 2004 wird deutlich, dass die Entwicklung 2004 zumin-
dest im Schwalbenwurzenzian deutlich verzogert verlief. Flir Lungenenzian konnen allerd-
ings nur Proben aus zwei Gebieten verglichen werden.

Im Jahr 2004 konnten deutliche Unterschiede in der Entwicklung festgestellt werden (Abb.
2). Auch nach Mitte August hatte bei einigen Proben der gréfere Teil der Brut noch nicht
die Lungenenziane verlassen. Beim Schwalbenwurzenzian befanden sich Mitte August
noch alle Raupen in den Knospen, der GroBteil der Eier war noch nicht einmal geschliipft.

Gegen Ende August waren beim Lungenenzian praktisch alle Eier geschliipft, allerdings
iiberwog die Zahl noch in den Knospen befindlicher Raupen in Proben aus zwei Gebieten
noch die Zahl der bereits aus den Knospen geschliipften Raupen. Zwischen den Gebieten
scheinen erhebliche Unterschiede bestanden zu haben.

Beim Schwalbenwurzenzian hatten um diese Zeit jedoch mit Ausnahme des Enzenstetten-
er Quellmoores offenbar nur sehr wenige Raupen die Knospen verlassen. In der Pech-
schnait und dem Bergener Moos hatten sogar Mitte September erst etwa die Hélfte der
Raupen die Knospen von G. asclepiadea verlassen. Anfang Oktober konnten wir hingegen
keine Raupen mehr in den Knospen finden, sodass die Entwicklung auch bei G. asclepi-
adea zu diesem Zeitpunkt weitgehend abgeschlossen gewesen sein diirfte.

Im Jahr 2005 hatten Ende August bei den Proben aus der Pechschnait und aus Grasleiten
noch keine Raupen die Knospen verlassen. Bei der Probe aus dem Réhrenmoos hatten sich
erst 4 %, bei der aus der Pechschnait erst 1 % der Eier bis zum L,-Stadium entwickelt.
Selbst beim Lungenenzian hatten in Weyarn erst 2 % der abgelegten Fier dieses Stadium
erreicht, in Grasleiten waren es immerhin 19 % und im Réhrenmoos sogar 45 %.

3.4 Konkurrenz
3.4.1 Zwischenartliche Konkurrenz
Wihrend der Knospenuntersuchung konnten wir eine Reihe von Mitbewohnern feststellen.
Von diesen stellte sich eine Art als sehr bedeutsam fiir den Entwicklungserfolg heraus. Die
Larve des zu den Langhornmotten (Fam. Adelidae) gehdrenden ,,Enzian-Langhornfalters*

Nemophora violellus (Stainton, 1851) bewohnt Bliitenknospen von Lungenenzian wie
auch von Schwalbenwurzenzian und war in Proben aus allen Gebieten vertreten.
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Abb. 3: Abhidngigkeit des Entwicklungserfolgs von Maculinea alcon vom Befall mit Nemophora
vilellus (n = 31 Proben bzw. N = 782 Knospen).

Enzianarten zu verzeichnen. Die Zahl der erfolgreich entwickelten Bldulingsraupen héngt
auch von der Zahl der N. violellus-Larven ab, die sich in der gleichen Knospe aufhalten. Der
Anteil der Raupen, die nicht bis zum L,-Stadium durchkommen ist umso geringer, je mehr
N. violellus-Larven in der Knospe vorhanden sind (n = 1.078, r = 0,323, p < 0.001).

Neben der Spezialisierung auf Enzianknospen als Nahrung ist auch das Verhalten der
Langhornmotten-Larven fiir Maculinea alcon besonders problematisch: Nachdem diese
zunéchst frei inner- oder auBerhalb des Fruchtknotens leben, bauen sie sich aus Stiicken
des Fruchtknotens einen Schutzkécher. Da sich die meisten Bldulingsraupen entweder von
Beginn an im Fruchtknoten entwickeln oder sich wie beobachtet im L,-Stadium in diesen
einbohren, wird ihnen die Hauptnahrung entzogen.

Dass die Blaulingsraupen unter natiirlichen Bedingungen auch direkt gefressen werden,
kann nur vermutet werden. Im Laborversuch wurde je eine Raupe der unterschiedlichen
Stadien mit drei groBen Nemophora-Raupen unter Nahrungsmangel vergesellschaftet,
wobei die L;-Raupe am folgenden Morgen fehlte.

Bei den Proben aus dem Jahr 2005 bestitigte sich die starke Prdsenz von N. violellus
erneut: Im Mittel war diese Art in 51 % der von M. alcon belegten Knospen vertreten,
wobei wiederum grof3e gebietsspezifische Unterschiede auftraten. In den beiden Gebieten
mit Vorkommen beider Enzianarten war N. violellus interessanterweise 2005 jedoch in
Schwalbenwurzenzian deutlich hdufiger vertreten als in Lungenenzian (Grasleiten 85 %
gegeniiber 56 %, Rohrenmoos 46 % gegeniiber 19 %).
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3.4.2 Innerartliche Konkurrenz

Neben zwischenartlicher Konkurrenz ist bei begrenzter Nahrungsressource und hoher
Eizahl pro Knospe auch innerartliche Konkurrenz zu erwarten. Um den Einfluss beider
Faktoren trennen zu konnen, betrachteten wir ausschlieBlich Knospen ohne Nemophora
violellus. Fiir diese verglichen wir die Menge der noch in Knospen befindlichen sowie
erfolgreich aus dem Enzian geschliipften in Relation zur Zahl eingedrungener Raupen
(primére und sekundire Einbohrldcher). Es ergab sich ein statistisch signifikanter Zusam-
menhang: Je mehr L,-Raupen sich in eine Knospe einbohren konnten, desto hoher fiel die
Verlustrate aus (» = 526 Knospen, r = 0,238, p < 0,001). Der Effekt bleibt der gleiche,
wenn man die Enzianarten separat betrachtet.

4 Diskussion

4.1 Stellenwert von Gentiana pneumonanthe und
G. asclepiadea als Wirtspflanzen

Der Lungenenzian ist die ,klassische” und im groBten Teil seines europdischen Areals
einzige Wirtspflanze von Maculinea alcon. Jedoch kommt dem Schwalbenwurzenzian in
der praalpinen Region, aufgrund der noch vergleichsweise giinstigen Bestandssituation in
diesem Raum auch aus iiberregionaler Sicht zweifellos eine erhebliche Bedeutung als
Wirtspflanze zu. Hierauf machte bereits MARKTANNER (1985) aufmerksam, der in Ober-
schwaben (Baden-Wiirttemberg) in 47 von 63 Untersuchungsgebieten G. asclepiadea als
einzige Wirtspflanze finden konnte. In 17 Gebieten wurden beide Enzian-Arten genutzt.
Auf 92 der von SCHLUMPRECHT & STRATZ (2000) in Bayern untersuchten Streuwiesen kam
der Schwalbenwurzenzian vor, der Lungenenzian nur auf 30 von diesen. Obwohl kein voll-
standiger Uberblick existiert, vermuten wir auch aufgrund eigener Felderfahrung, dass im
Alpenvorland dem Schwalbenwurzenzian sogar die groBere Bedeutung als Eiablagemedi-
um zukommt.

Es scheint jedoch einen bedeutenden Unterschied in der Belegungsdichte sowohl einzel-
ner Knospen als auch Sprosse der beiden Enzian-Arten zu geben. Obwohl der Schwalben-
wurzenzian gewohnlich mehr Knospen pro Spross hervorbringt, vermag dies die geringere
Belegung pro Knospe nicht zu kompensieren. Da auch bei Betrachtung der Eidichten pro
Spross signifikante Unterschiede zwischen den Enzianarten gefunden werden konnten, ist
die Ursache fiir die hoheren Eidichten an Knospen von G. prneumonanthe nicht etwa in
einer stirkeren Streuung auf die fiir die Eiablage verfiigbaren Knospen zu suchen.

Die Ermittlung der Eibelegung in Klassen in insgesamt 714 je mindestens 4 m* grofen
Probequadraten’ im Rahmen eines Habitatvergleichs zeigten, dass nichts desto weniger die
Eidichten pro Quadratmeter im Falle von G. asclepiadea vielfach tiber denen bei G. pneu-
monanthe liegen konnen (vgl. BRAU et al. 2004). Dies erklért sich aus den beim Schwal-
benwurzenzian oftmals hoheren Sprossdichten, also einem héheren Angebot an beleg-
baren fertilen Trieben, da die Eidichten eng mit dem Wirtspflanzenangebot korrelieren. Da
jedoch schon bisher angenommen wurde, dass sich nur eine geringe Zahl von Raupen pro
Knospe erfolgreich entwickeln kann, sind die Eidichten pro Knospe und Eiverteilung
(konzentrierte versus gestreute Ablage) fiir den “output” an L,-Raupen eine entscheidende
Ausgangsgrofie.

4 Innerhalb den von Maculinea alcon tatséchlich als Eiablagehabitat genutzten Bereichen der Streuwiesen wurden hierfiir Pro-
bequadrate zufallsverteilt ausgewahlt.
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Unsere Ergebnisse hoherer Eidichten an Gentiana pneumonanthe scheinen die allerdings
nur in wenigen Gebieten gewonnenen Ergebnisse von SCHLUMPRECHT & STRATZ (2000) zu
bestdtigen, die feststellen konnten, dass in Gebieten mit Vorkommen beider Enzianarten
G. pneumonanthe bevorzugt wird. In den zwei Gebieten, in denen KRISMANN (2000) Ver-
gleiche anstellte, konnte er ebenfalls beobachten, dass in Relation zur Pflanzendichte
G. pneumonanthe effektiver zur Eiablage genutzt wurde. Im Gegensatz zu unseren Unter-
suchungen fand er jedoch, dass sich die Eiablagen auf die Einzelpflanze bezogen qualita-
tiv und quantitativ kaum unterschieden.

Beziiglich Eiablagemustern bei kleinmaBstéblicher Betrachtung fand er geklumpte
Eiablage, die nicht mit der Zahl von Enzianen bzw. deren Bliiten korrelierte. KRISMANN
(2000) vermutet, dass die auch von uns beobachtete geklumpte Eiablage aus Konkurrenz
zwischen verschiedenen eierlegenden Weibchen resultiert.

In der Zusammenschau mit unseren Ergebnissen zur Verteilung auf die Eiablagemedien
vermuten wir jedoch, dass auch mangelnde zeitliche Synchronisation der Blithperiode der
Enzianarten mit der Eiablageperiode zu solchen Eiverteilungs-Mustern fithren kann. So
konnten wir zu Beginn der Flugperiode im Jahr 2004 beobachten, dass bereits zahlreiche
Weibchen flogen, als erst wenige Lungenenziane das bevorzugte Entwicklungsstadium
erreicht hatten (noch geschlossene, jedoch relativ weit entwickelte Knospen). Hierdurch
konzentrierten sich die Fiablagen zwangsldufig zunichst auf wenige, entsprechend dicht
belegte Wirtspflanzen, wahrend mit fortschreitender Flugperiode ein gréfleres Angebot an
Eiablagepflanzen zu Verfligung stand und damit vermutlich zu stirkerer Streuung des
Eivorrats fithrte. Die Bliiten des Schwalbenwurzenzians entwickeln sich normalerweise
erst spéter. Fiir einen Entwicklungsvorsprung des Lungenenzians spricht auch der unter-
schiedliche Reifezustand der Samen in den einzelnen Knospen-Parallelproben beider En-
zian-Arten. Der geringe Anteil 2004 an Bliitenblitter gelegter Eier und der iiberraschend
hohe Anteil an Hochblétter deponierter Eier liee sich zwanglos damit erkldren, dass
dessen Knospen zumindest anfangs noch wenig entwickelt waren und die Bliitenblitter
kaum als Eiablagemedium genutzt werden konnten. Fiir eine frithere Eiablage an G. preu-
monanthe spricht auch der festgestellte fortgeschrittenere Entwicklungsstand der Prdima-
ginal-Entwicklung.

Vor dem Hintergrund der von uns entdeckten hohen Verlustraten im Falle der Eiablage an
Hochblittern und Kelchen des Schwalbenwurzenzians diirfte eine solche unvollkommene
zeitliche Synchronisation deutlich erhdhte Verlustraten zur Folge haben.

Die Ursache fiir eine derartige jahrweise unterschiedlich gute Synchronisation mit der
Wirtspflanzenphénologie konnte darin zu suchen sein, dass die Entwicklung der Bldu-
lingsraupen in den Ameisennestern von Witterungseinfliissen deutlich abgepuffert ver-
lauft, wihrend ihre Wirtspflanzen diesen vollstindig ausgesetzt sind. So konnte umgekehrt
im heiflen Sommer 2003 beobachtet werden, dass die Entwicklung bei G. pneumonanthe
aufgrund der Trockenheit an manchen Standorten verzogert war. Moglicherweise resultiert
hieraus auch der vergleichsweise hohe Anteil der in diesem Jahr bei G. preumonanthe an
Hochblitter abgelegten Eier.

Zum Entwicklungserfolg in den beiden Enzianarten lagen unseres Wissens bislang keine
genaueren Kenntnisse vor. Die Untersuchungsergebnisse werfen diesbeziiglich ein neues
Licht auf die Bedeutung der beiden Haupt-Wirtspflanzen G. pneumonanthe und G. asclepi-
adea: Hier erwies sich das Mengenverhdltnis der sich erfolgreich entwickelnden Blaul-
ingsraupen in Relation zur Zahl abgelegter Eier beim Schwalbenwurzenzian als deutlich
unglinstiger als beim Lungenenzian. Die Hauptursache daftr ist der fir aus den Eiern
schliipfende Jungraupen deutlich schwerer zu durchdringende Kelch von G. asclepiadea.
Gerade am Kelch wird jedoch der iiberwiegende Anteil der Eier abgelegt. Dies gilt zwar
auch flir G. pneumonanthe, wie auch die Untersuchungen von KUER & FARTMANN (2005) in
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Westfalen bestitigen, die rund 70 % der Eier am Kelch fanden und nur 25 % an den Bliiten-
blattern, doch ergeben sich bei dieser Enzianart offenbar nur selten Probleme einzudringen.
Die Probleme beim Durchnagen des Kelchs von G. asclepiadea diirften durch dessen
Zahigkeit verursacht werden; der Unterschied zu G. pneumonanthe ist auch beim Offnen
von Knospen mit dem Skalpell deutlich spiirbar. Da sich an ein und derselben Knospe sehr
hdufig ein Teil der Raupen erfolgreich einbohren konnte, wihrend andere scheiterten,
scheint die individuelle Fitness tiber den Eindringerfolg zu entscheiden.

Inwieweit das bei G. asclepiadea beobachtete Phanomen mit einer méglicherweise erst im
Eiszeitalter erfolgten, noch nicht vollstindigen Anpassung an den Schwalbenwurzenzian
als weitere Wirtspflanze zusammenhéngen kénnte, muss hier offen bleiben.

4.2 Bedeutung der Mortalitét in den ersten Stadien der Entwicklung

Uber Ursachen und GroBenordnung der Mortalitit in der ersten Phase der Entwicklung des
Lungenzian-Ameisenbléulings bis zum Verlassen des Enzians war bislang wenig bekannt,
wihrend iiber die Adoptions- und Postadoptionsphase Untersuchungen erfolgten (ALS et
al. 2001). Bereits ALS et al. (2001) kalkulierten jedoch iiberschldgig eine Mortalitdt zwis-
chen Eistadium und Aufnahme ins Ameisennest von mindestens 85 % und mdglicherweise
deutlich dariiber.

In den brachliegenden Probeflachen z.B. im Bergener Moos (n = 275 Eier) lag die ,,natiir-
liche® Mortalitit nach unserer Berechnung bei rund 78 %, im Gebiet Grasleiten Wurz
(Brache) sogar bei rund 93 % (n = 364 Eier). Wirtspflanze war hier in beiden Fillen aller-
dings Schwalbenwurzenzian, bei dem bereits ein erheblicher Teil gar nicht erst in die
Knospen einzudringen vermag.

Nach unseren Ergebnissen kdnnen die nicht unmittelbar anthropogen beeinflussten Ver-
luste gebietsspezifisch sehr unterschiedlich ausfallen. Sie werden mafigeblich von der
Maoglichkeit schliipfender Raupen iiberhaupt in die Knospen zu gelangen, aber auch von
den Verlusten durch zwischen- und innerartliche Konkurrenz beeinflusst. Als sehr
wesentlicher Faktor stellte sich die Konkurrenz mit dem Kleinschmetterling Nemophora
violellus heraus.

Die von PROSE et al. (2003) fiir Bayern als stark gefdhrdet eingestufte Langhornmotte
scheint erheblich weiter verbreitet als bisher angenommen. N. violellus ist in Europa weit
verbreitet und etwa auch aus Osterreich, Tschechien, Ungarn, der Schweiz, Frankreich,
Italien und aus den Niederlanden bekannt (Datenbank Fauna Europaea Web Service 2004).
Diese Art ist nicht zu verwechseln mit einer anderen Langhornmotte, die lange Zeit diesen
Namen trug, aber an Dipsacus, Scabiosa, Succisa und Sedum lebt. Die an Enzian gebun-
dene Art hie3 bis vor wenigen Jahren Adela violella und in fritheren Zeiten Nemotois vio-
lellus (NTEUKERKEN 2003).

Die Larven der Gattung Nemophora fressen zunichst die Samen der Wirtspflanze und
leben spéter in einem flachen Kécher in der Streuschicht (KALTENBACH & KUPPERS 1987):
Im Gegensatz zu Maculinea alcon erfolgt die Eiablage endophytisch, so dass der Befall
anfangs von auBen nicht zu erkennen ist. Als Wirtspflanzen der oligophagen Art werden
weiterhin G. [utea (PROSE 1998) und G. cruciata (Varga n.p.) genannt.

Wir konnten nachweisen, dass die Langhornmotte Nemophora violellus sowohl durch ihre
frithere Flugzeit als auch durch ihre groflere Flexibilitdt bei der Nutzung von Nahrungsres-
sourcen eindeutige Konkurrenzvorteile gegeniiber Maculinea alcon genieBt und den
Entwicklungserfolg der Bldulingsraupen stark beeinflussen kann. Das Ausmall hingt
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davon ab, wie stark N. violellus in einem Gebiet vertreten ist und wie stark die Uberlap-
pung mit sich ebenfalls in den Knospen entwickelnden Raupen von Maculinea alcon ist.
Die Stetigkeit in von M. alcon genutzten Knospen variierte ndmlich je nach Gebiet zwi-
schen 3 % und 91 % (2004). Die Anwesenheit dieser Kleinschmetterlings-Art in den von
Maculinea alcon mit Eiern belegten Knospen war im Durchschnitt sehr hoch (44 %) und
fast gleich hoch wie die Stetigkeit von Nemophora in Knospen insgesamt (45 %). Daraus
schlieBen wir, dass es keine (effektive) Nischen-Separation der beiden Arten gibt, was die
Eiablagemedien angeht. Allerdings scheint es meist eine zeitliche Separation mit variieren-
der Uberlappung zu geben, weil in spit im Jahr entnommenen Knospen Nemophora-Lar-
ven unterdurchschnittlich stark vertreten waren.

Hohe Eidichten pro Knospe sind jedoch auch ohne Présenz von Nemophora-Larven nicht
vorteilhaft. Wir konnten auch deutliche Verluste durch Konkurrenz der Larven von Macu-
linea alcon untereinander indirekt nachweisen, wobei diese am vielfach stirker belegten
Lungenenzian noch mehr zum Tragen kommt, zumal der GrofBteil schliipfender Raupen
auch tatsdchlich in die Knospen gelangt. Interessanterweise konnten wir in einem Gebiet
(Unterreitenauer Moos) mit sehr geringer Prisenz von N. violellus kaum groferen
Entwicklungserfolg feststellen, da aufgrund der Seltenheit von Lungenenzian-Pflanzen
diese auBerordentlich dicht belegt waren und daher wohl sehr hohe Konkurrenz zwischen
den Blédulingsraupen auftrat.

4.3 Bedeutung der Mahd als Geféahrdungsfaktor von Maculinea alcon

Unabhéngig von der Habitat-erhaltenden Wirkung der Mahd, kann zu frithe Mahd schidi-
gende Wirkung auf Maculinea alcon-Populationen entfalten. GrofBflachige Mahd zu einem
zu frithen Zeitpunkt, d.h. bevor ein ausreichender Teil der Raupen die Wirtspflanzen ver-
lassen hat, kann zweifellos deren Erléschen nach sich ziehen, wenn sie weite Teile des
Habitats einer lokalen Population erfasst. Unbekannt ist jedoch, inwieweit eine wie bei
M. rebeli nachgewiesene zweijdhrige Entwicklung eines Teils der Raupen im Ameisennest
(SCHONROGGE et al. 2000) solche Bestandeszusammenbriiche zu verhindern vermag. Fol-
gen mehrere Jahre mit ungiinstiger Witterung aufeinander (wie es 2004 und 2005 der Fall
war) kann in Habitaten mit G. asclepiadea als einziger Wirtspflanze frithe Mahd jedoch fiir
M. alcon katastrophale Folgen haben, wenn nicht groBziigig bemessene Brache-Anteile
belassen werden. Es soll hier diskutiert werden, welche Auswirkungen bei bestimmten
Mahdzeitraumen auf Populationen von Maculinea alcon nach unseren Ergebnissen zu
erwarten sind.

Die Frage ist also, mit welchen Verlusten bei bestimmten Mahdterminen zu rechnen ist und
welche vor dem Hintergrund von Schwankungen der natiirlichen Mortalitdt tolerierbar
erscheinen. Dies soll in Hinblick auf praxisiibliche Mahdzeitriume diskutiert werden.

Mahd ab Oktober bis in die Wintermonate war die verbreitetste historische Nutzungsform
fiir Habitate in der alpennahen Region. Die Vorteile waren u.a. giinstige, gegen Verrottung
resistente Streu bei spiter Mahd, bessere Méhbarkeit mit der Sense in gefrorenem Zustand,
leichtere Befahrbarkeit der nassen Streuwiesen mit Fuhrwagen und die Moglichkeit zur
Mahd in einer ansonsten arbeitsarmen Zeit im Betriebsablauf.

Heute sind diese Vorteile weitgehend weggefallen, die Landwirte dringen vielmehr zu
moglichst friiher Mahd, mdglichst noch vor September in spitsommerlichen Trocken-
phasen. So wurden Vertragsflichen im heilen Sommer 2003 von der Naturschutz-
verwaltung bereits ab Mitte August zur Mahd freigegeben und meist auch kurz danach
geschnitten.
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Um diese Zeit hatte in zwei der untersuchten Gebiete der gréBere Teil der Raupen die
Knospen des Lungenenzians bereits verlassen (in einem rund die Hilfte). Im Falle des
Schwalbenwurzenzians hitte Mahd vor September jedoch selbst in diesem Ausnahmejahr
den Verlust des iiberwiegenden Teils der Entwicklungsstadien bedeutet. Erst recht gilt dies
fiir Jahre mit normalem bis ungiinstigem Witterungsverlauf: Bei Mahd selbst gegen Ende
August hitten sich im Jahr 2004 nur 15-38% der an Gentiana pneumonanthe abgelegten
Eier erfolgreich bis zum Verlassen des Enzians entwickeln konnen. Auch 2005 hitten in
zwei Habitaten nur rund 2 % bzw. 20 % das L,-Stadium erreicht.

Aus Gentiana asclepiadea wire 2004 wie auch 2005 mit einer Ausnahme nur maximal
1-5 % der Nachkommenschaft zur Entwicklung gekommen, in den meisten Féllen wire
sogar Totalausfall die Folge gewesen. Interessant ist die Ausnahme: Es handelt sich um ein
Gebiet mit gut bekannter Vornutzung. Die Habitatflichen im Enzenstettener Quellmoor
werden im Regelfall unmittelbar nach dem 1. September und in manchen Jahren zur Génze
gemaht. Hier hatten Ende August erst 13 % der Brut die Enziane verlassen. Das Fortbeste-
hen selbst einer wie in diesem Falle ausschlielich an Schwalbenwurzenzian lebenden
Population bei derart frither Mahd ist offensichtlich grundsétzlich méglich. Allerdings
fliegt Maculinea alcon hier verhdltnismaBig frith und es sind nach Ameisenkdderfangen
die Wirtsameisen in einer Dichte vertreten, die hohe Adoptionschancen verspricht. Die
weiteren Verluste fallen daher wohl ausreichend gering aus.

Nach unseren Daten ist Mahd vor Mitte September jedoch im Falle des Schwalben-
wurzenzians ohne solch giinstige Voraussetzungen riskant. Der ,output” an L,-Raupen
hitte bei allen anderen Gebieten im Jahr 2004 bei maximal 7 % gelegen. Erst Anfang
Oktober diirfte Mahd in jedem Falle gefahrlos moglich sein.

Nach den aktuellen Regelungen des bayerischen Erschwernisausgleich-Programms kann
auf Vertragsflichen jedoch kein spaterer Mahdtermin als der 15. September festgelegt wer-
den. Dies war bisher iiber die Nebenbestimmungen von Vertrigen mdoglich, doch sind
diese nun entfallen. Auf den Vertragsflachen darf weiterhin nur ein Brachestreifen von
maximal 5 m Breite belassen werden. Selbst wenn dieser im Bereich des Eiablagehabitats
zu liegen kommt, diirfte in der Regel damit nur ein geringer Teil der Nachkommenschaft
von der Mahd verschont bleiben. Es besteht also zu den derzeit in Bayern geltenden Be-
stimmungen Diskussionsbedarf, inwieweit bei der Festlegung der Mahdtermine dem
Schutz von Maculinea alcon-Habitaten stirker Rechnung getragen werden kann, um das
Risiko von Bestandsverlusten von zu minimieren.
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scher Erfahrungshorizont, der genaue Kenntnisse der Larvalhabitate sowie der Wirtspflan-
zen, des Aussehens der Priimaginalstadien und ihrer Fraspuren einschlieit. Nur ein sol-
cher ermdglicht eine selektive, erfolgsorientierte Suche und damit den raschen Prisenz-
Nachweis der jeweils gesuchten Art. Nach gegenwirtigem Kenntnisstand stehen fiir mehr
als 60 % der in Deutschland auBerhalb der Alpen heimischen Tagfalterarten qualitative
Nachweismethoden fiir Eier oder Raupen zur Verfiigung. Diese Arten sind entweder gene-
rell oder aber bei geringer Individuendichte, nicht optimaler Witterung sowie auf3erhalb
der Flugzeitmaxima zuverldssiger anhand von Pridimaginalstadien nachweisbar. Grenzen
der Anwendbarkeit liegen bei den verbleibenden Arten, insbesondere bei Augenfaltern
(Satyrinae), fiir die eine Erfassung anhand der Imagines bei den meisten Arten die besse-
re Erfassungsmethode darstellt. Kein Ziel des hier empfohlenen Ansatzes ist es dagegen,
die erfolgreiche Reproduktion von Arten fiir bestimmte Flidchen zu belegen.

1 Einleitung

Ist eine bestimmte Fliche zu einem bestimmten Zeitpunkt von einer bestimmten Art besie-
delt oder nicht? Die Beantwortung dieser Frage diirfte vielen mit Tagfaltern arbeitenden
Personen als ein eher banales Problem vorkommen. Man sucht die betreffende Fliche bei
sonnigem Wetter zur Flugzeit auf und schaut nach, ob die betreffende Art dort vorkommt.
Handelt es sich um ein giinstiges Habitat und um eine Art mit {iblicherweise hoher Popu-
lationsdichte, dann ist die Frage nach ihrer Anwesenheit schnell beantwortet; so schnell,
dass sie sich vielleicht gar nicht stellt. Man kann sich dann gleich den ,,spannender*
erscheinenden Aspekten zuwenden, wie etwa Fragen nach der lokalen Populationsgréfe,
den Habitatanspriichen oder der Mobilitét der Art.

Doch ist ein solcher Fall der Regelfall? Wer sich eingehender mit Prasenz-/Absenz-Analy-
sen beschéftigt, wird feststellen, dass er nur der Idealfall ist. Haufig tritt dieser in der Pra-
xis jedoch nicht auf und fiihrt dann auch nicht zur schnellen Beantwortung der scheinbar
so banalen Eingangsfrage. Die Griinde kdnnen vielfiltig sein: Da findet eine Geldndebe-
gehung zu spit am Tag oder schon gegen Ende der Flugzeit statt. Da ziehen dicke Wolken
genau in dem Moment am Himmel auf, in dem man mit der Suche beginnen méchte. Da
sind Flichen zu bearbeiten, auf denen essenzielle Wirtspflanzen oder Habitatstrukturen
nur auf wenigen Quadratmetern vorkommen, groflie Falterpopulationen also gar nicht
erwartet werden konnen. Oder bei den gesuchten Arten handelt es sich um solche, die
generell nur in geringer Zahl und Dichte fliegen (,,low-density-species®), die klein und
unauffillig sind, die ihre Reproduktionsflichen als Falter regelméaBig verlassen oder sich
vorwiegend in der Kronenregion von Bdumen aufhalten.

All dies sind regelmiBig auftretende Fille, bei denen — wenn es um Fragen der Art-Pré-
senz geht — die Suche nach Eiern oder Raupen nicht nur eine Ergdnzung, sondern die taug-
lichere Alternative darstellen kann. Obwohl die Einbeziehung der Pridimaginalstadien fiir
bestimmte Fragestellungen seit ldngerem als Standardmethode empfohlen (s. HERMANN
1992, 1998, 1999) und erfolgreich praktiziert wurde (z.B. ANTHES et al. 2003, FARTMANN
2004), spielt sie auch aktuell bei vielen Tagfalter-Untersuchungen eine iiberraschend unbe-
deutende oder tiberhaupt keine Rolle. Nicht selten ist bei Bearbeitern eine grundsétzliche
Skepsis beziiglich des Zwecks und der Praktikabilitit der Fi- und Raupenerfassung festzu-
stellen (s. Zitate in Tab. 1). Einerseits griinden solche Vorbehalte auf Missverstdndnissen,
fehlender Erfahrung und allgemeinen Informationsdefiziten. Andererseits werfen sie
wichtige Fragen auf, die zu beantworten sind, soll die Akzeptanz der Prdimaginalstadien-
Erfassung bei Tagfalter-Untersuchungen grundlegend verbessert werden. Den folgenden
Fragen wird in diesem Kontext im vorliegenden Beitrag nachgegangen:
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» Welche Untersuchungsziele konnen durch Ei- oder Raupensuche besser erreicht werden
als durch die Suche nach Faltern?

* Welche Rahmenbedingungen bestimmen iiber Erfolg oder Misserfolg des Einsatzes ent-
sprechender Suchmethoden? Und welche Konsequenzen und Anforderungen ergeben
sich daraus beziiglich der Qualifikation der Bearbeiter(innen)?

» Welche Rolle spielen personliche Erfahrung und ,.erfolgsorientierte Suche?

* Bei welchen der heimischen Arten ist der Einsatz der Pridimaginalstadien-Suche prinzi-
piell Erfolg versprechend und welche Grenzen sind ihm gesetzt?

Tab. 1:  Zitate von Tagfalter-Bearbeitern (sinngeméafle) im Kontext mit der Erfassung von Priaima-
ginalstadien und sich daraus ergebende Diskussionspunkte.

Zitate* Diskussionspunkte/Fragen

,»Wenn ich nur ein Ei finde, weiB ich doch gar nicht, e Zweck/Ziele der Priimaginalstadien-Suche?
ob sich daraus spiter auch ein Falter entwickelt!*

»Wenn unsere unerfahrenen Leute jetzt Eier und e Einfluss des Erfahrungshorizonts?
Raupen suchen, dann werden sie iiberall seltene ° Anwendungsvoraussetzungen?

Arten melden, wo diese in Wirklichkeit gar nicht

vorkommen!“

,,Ich sehe nicht ein, wozu ich zum Nachweis von e Bei welchen Arten ist Praimaginalstadien-
Coenonympha hero tage- und nichtelang nach einer Suche sinnvoll?

Raupe suchen soll, wenn ich dort im Juni in zehn

Minuten 20 Falter finde.*

*Die Zitate werden anonymisiert wiedergegeben, da es dem Autor allein um die Diskussion der Inhalte geht.

2 Relevante Fragestellungen und Beispiele
fiir Einsatzmoglichkeiten

Zuverldssige Informationen zur Prisenz einer Tagfalterart werden sowohl bei faunisti-
schen, wie auch bei landschaftsplanerischen und aut6kologischen Fragestellungen bend-
tigt. Somit ergeben sich auf allen diesen Ebenen auch Einsatzmoglichkeiten fiir die
Priaimaginalstadien-Suche, sei es ergdnzend oder alternativ zur Suche nach Imagines.

Ein klassischer Anwendungsbereich sind Verbreitungsanalysen, bei denen nicht die Grofle
einzelner Lokalpopulationen, sondern die rdumliche Verteilung der Vorkommen einer Art
im Vordergrund steht. Gerade bei grofrdumigen Kartierungen fiir Bundeslédnder oder
Naturrdume (Erstellung von Verbreitungsatlanten, Naturraum-Monografien etc.) wird es
in der Regel darauf ankommen, die von einer Art besetzten Rasterfelder mit mdglichst
geringem Zeitaufwand zu identifizieren. In diesem Fall sind Pridsenz-Kontrollen anhand
der Praimaginalstadien bei vielen Arten pradestiniert, weil sie die ndtige Information auch
bei bedecktem Wetter und auferhalb der Flugzeitmaxima rasch und effizient liefern.

Entsprechendes gilt fiir kleinrdumigere Rasterkartierungen, etwa im Rahmen von Monito-
ring-Projekten. So lassen sich auch auf lokaler Ebene durch Vergleich der Rasterfrequen-
zen verschiedener Untersuchungsjahre Verschiebungen von Habitat- oder Verbreitungs-
grenzen einer Art wesentlich préziser iber Priimaginalstadien skalieren als durch die Kar-
tierung der Fundorte von Imagines oder deren Zahlung auf Transekten (Bsp. s. Abb. 3 im
Beitrag von TRAUTNER 2006: P armoricanus Donauried).
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Ein weiteres Anwendungsfeld sind Metapopulations-Analysen. Auch dabei steht die rium-
liche Konfiguration der jeweiligen Vorkommen einer Art im Vordergrund. So kénnen im
Kontext mit Prognosen zur Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten auch oder gerade die
kleinen und sehr kleinen ,,patches®, die bei ausschlieBlicher Faltersuche besonders haufig
ibersechen werden, eine zentrale Rolle spielen.

Ein Beispiel hierfiir ist eine Metapopulation des Zwerg-Blaulings, Cupido minimus
(Fuessly, 1775) im baden-wiirttembergischen Heckengéu: Die Art siedelt hier auf fast allen
Kalkmagerrasen und Kalk-Pionierstandorten mit Vorkommen der Wirtspflanze Gewohnli-
cher Wundklee (Anthyllis vulneraria). Die meisten und insbesondere starksten Zwerg-
Blaulings-Populationen fanden sich stets an offenen, meist siid- bis stidwestexponierten
Trockenhédngen, die gleichzeitig die gréften Wundkleevorkommen beherbergten. Genau in
diesen Habitaten kam es jedoch im klimatischen Extremsommer des Jahres 2003 vielfach
zum Totalausfall des Wundklees durch Vertrocknen, so dass im Folgejahr 2004 keine Eiab-
lagepflanzen mehr zur Verfligung standen. Uberleben konnten Zwerg-Blauling und Wund-
klee dagegen auf einzelnen ostexponierten und stark durch Kiefern beschatteten Kalkma-
gerrasen. Auf diesen, weniger trockenen Flichen mit individuenarmen Kleinbestinden des
Wundklees konnte C. minimus in vorangegangenen Untersuchungsjahren stets nur als Ei
nachgewiesen werden. Trotzdem erwiesen sich im Extremjahr 2003 nicht die groffléchi-
gen ,,patches* mit den meisten Faltern, sondern die (vermeintlichen) Pessimalhabitate als
essenzielle Uberlebensinseln fiir den regionalen Fortbestand des Zwerg-Blaulings (Her-
mann n.p.).

3 Rahmenbedingungen und Anwendungsvoraussetzungen
3.1 Welche Vorteile bringt Prdimaginalstadien- gegeniiber Faltersuche?

Das Imaginalstadium von Tagfaltern ist bei nichtselektiver Suche stets auffilliger als das
Fi- oder Raupenstadium. Insofern mag es nahe liegen, sich bei Fragen des Art-Nachwei-
ses vorrangig mit den Faltern zu beschiftigen. Nicht immer aber ist das nahe Liegende
auch das Richtige. Denn Priaimaginalstadien bieten gegeniiber den Faltern eine Reihe von
Vorteilen, die den Nachteil ihres unauffilligeren optischen Erscheinungsbildes mehr als
wettmachen:

« Eier und Raupen sind innerhalb der Habitate einer Art immer wesentlich zahlreicher vor-
handen als die Imagines. Je nach phénologischem Zeitpunkt iiberschreitet die Abundanz
der Eier und Raupen diejenige des Falterstadiums um den Faktor 10-100.

+ Sie ,,verhalten” sich im Gegensatz zu den Faltern extrem ortstreu, meist sogar pflanzen-
treu.

+ Sie sind oft liber Monate hinweg erfassbar, nicht nur — wie die Imagines — wihrend eines
meist nur wenige Wochen wihrenden Zeitintervalls.

« Thre Erfassung ist nicht an sonniges Wetter oder hohe Temperaturen gebunden. Dieser
Umstand erméglicht bei Bestandsaufnahmen eine bessere Ausnutzung der Morgen- und
Abendstunden, von Bewdlkungsphasen, ja selbst von Schlechtwetterperioden und — bei
bestimmten Arten — der Wintermonate.

Praktische Konsequenz ist, dass die Anwesenheit vieler Arten durch Ei- oder Raupensuche
zuverldssiger nachgewiesen werden kann als durch Faltersuche. Dies gilt bei einigen Arten
prinzipiell, bei anderen dagegen vor allem in Habitaten mit geringer Populationsdichte,
auflerhalb des Erscheinungsmaximums der Imagines oder bei nicht optimalen duferen
Bedingungen.
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Wird auf Priimaginalstadien-Suche bei Bestandserhebungen prinzipiell verzichtet, so geht
zwangsldufig eine Fiille an Informationen verloren, deren Erwerb héufig ohne oder mit
vernachldssigbarem Mehraufwand moglich gewesen wire. Wie grol dadurch verursachte
Daten- und Wissensdefizite sein koénnen, wird von Tagfalter-Bearbeitern, die ausschlief3-
lich Imagines kartieren, gewohnlich stark unterschatzt.

In Abbildung 1 sind Ergebnisse einer Langzeitstudie aus einem rund 600 km?* grofen
Beobachtungsgebiet in Baden-Wiirttemberg dargestellt. Von > 5.000 gewonnenen Daten-
sitzen zu naturschutzrelevanten Tagfalter- und Widderchenarten basieren 41 % ausschlie3-
lich auf Fi- oder Raupen-Nachweisen. Das Beispiel ldsst ermessen, dass der Informations-
zugewinn bei Anwendung von Prdimaginal-Erfassungsmethoden erheblich sein kann.
Ebenso erheblich ist im Umkehrschluss der Informationsverlust bei generellem Verzicht
auf entsprechende Methoden.

Informationsgewinn durch Praimaginalstadiensuche

ONachweis (auch) als Falter
(59 % aller Datenséatze)

M nur Praimaginal-Nachweis
(41% aller Datensatze)

Abb. 1: Nachweise naturschutzrelevanter Tagfalter- und Widderchenarten im Landkreis Boblin-
gen (Bad.-Wiirtt.); Erfassungszeitraum 1990-2005; n > 5.000 Datensitze.

Artbezogene Beispiele zur Effizienz der Priimaginalstadien-Suche im Vergleich zur Suche
nach Faltern finden sich in verschiedenen Arbeiten. Neben eigenen Beitrdgen (z.B. HER-
MANN 1992, 1998, 1999) sei in diesem Zusammenhang auf die Untersuchungen von STEI-
NER (1996) am Segelfalter, Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) sowie von GRUNEBERG
(2003) am Hochmoor-Gelbling, Colias palaeno (Linnaeus, 1761) verwiesen.

3.2 Qualifikation und Erfahrung des Bearbeiters

Wer sich allgemein in die Gruppe der Tagfalter einarbeiten mdchte, hat in geeigneten
Biotopen und bei gilinstigen dufleren Bedingungen keine Schwierigkeiten, Falter irgend-
welcher Arten aufzufinden. Das sich dem Anfénger stellende Problem ist vielmehr die kor-
rekte Bestimmung der gefundenen Tiere. Wer sich dagegen in die Prdimaginalstadien-
Erfassung einarbeiten mochte, hat selten ein Bestimmungsproblem. Eier und Raupen miis-
sen selektiv gesucht werden. Man findet sie gar nicht, wenn man in derselben Weise nach
ihnen sucht, wie man es beziiglich der Falter gewohnt ist. Sucht man von einer Tagfalter-
art jedoch in bestimmten Biotopen, zu einer bestimmten Jahreszeit, an bestimmten Wirts-
pflanzen ein bestimmtes Stadium, liegt das Problem bei genauer Kenntnis des gesuchten
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Objekts nicht beim ,,Bestimmen®, sondern beim Finden.

Das Finden von Priimaginalstadien erfordert wesentlich mehr Vorwissen als das Finden
von Faltern. Falter kann man auch ohne jedes Vorwissen suchen. Die Suche nach Eiern
oder Raupen ist dagegen nur dann Erfolg versprechend, wenn man weil3,

 in welchen Naturriumen und in welchen Habitattypen eine gesuchte Art prinzipiell
erwartet werden kann (faunistisches und autdkologisches Grundwissen),

* zu welcher Jahreszeit welches Stadium zu finden ist (phdnologisches Grundwissen),

* welche ithre Wirtspflanzen sind, auf welchen Standorten diese vorkommen und wie man
sie im Gelidnde gegebenenfalls auch in nicht blithendem Zustand erkennt (floristisches
Grundwissen)

» sowie welche Eiablageschemata, (larvalen) Verhaltensweisen und FraB3bilder fiir die ein-
zelnen Arten besonders kennzeichnend sind.

Das Bestimmen von Eiern und Raupen ist bei selektiven Erfassungsmethoden® nur in Aus-
nahmefillen ein Problem, ndmlich dann, wenn dasselbe Stadium nahe verwandter Arten
im selben Biotop, zur selben Jahreszeit und an den identischen Wirtspflanzen vorhanden
sein kann. Verwechselungsgefahr besteht insbesondere fiir morphologisch nicht unter-
scheidbare Eier von Pyrgus-Arten an Fingerkrdutern (Potentilla spp.), fiir Eier von Lycae-
na-Arten an GroBem und Kleinem Sauerampfer (Rumex acetosa, R. acetosella) oder fiir
Scheckenfalter-Gespinste der Untergattung Mellicta an Plantago- und Veronica-Arten.
Allgemein sowie gerade in diesen Fillen ist die Fahigkeit des Bearbeiters gefordert, eige-
ne Ei- und Raupenfunde hinsichtlich ihrer ,Plausibilitdt zu hinterfragen (vgl. zweites
Zitat in Tab. 1) und im Zweifel die Art-Bestimmung durch Konsultation von Spezialisten
oder durch exemplarische Aufzucht® abzusichern. Besonders notwendig ist das kritische
Hinterfragen von Prdimaginalfunden, wenn es sich — bei gleichzeitigem Fehlen eines Fal-
ter-Nachweises — um (vermeintliche) Neu- oder Wiederfunde in groferen Bezugsrdumen
handelt (z.B. Bundesland, Naturraum, Landkreis). In diesen Fillen ist — bevor ein solcher
Fund weiter gemeldet oder gar publiziert wird — eine Absicherung unabdingbar. Oft kon-
nen hierbei phénologische oder faunistische Kriterien hilfreicher sein als morphologische
Detailmerkmale. So ist eine Verwechselung von Eiern des Dickkopffalters Pyrgus armori-
canus mit jenen der verwandten Art Pyrgus malvae nicht zu erwarten, wenn die Ei-Suche
im August oder September erfolgte. Im Gegensatz zu P armoricanus hat P malvae in Mit-
teleuropa stets nur eine Jahresgeneration. Folglich kann (in Deutschland) bei im Spéatsom-
mer gefundenen Fiern ausgeschlossen werden, dass es sich um P malvae handelt.

Entscheidend fiir den ,,Erfolg” und die Effizienz der Prdimaginalstadien-Suche ist zweifel-
los der artbezogene Erfahrungshorizont der Bearbeiter. Erfahrene Kartierer, die auf Basis
personlicher Funderlebnisse {iber ein Such-Schema verfiigen, finden Priimaginalstadien
einer Art prinzipiell schneller als Unerfahrene. Letztere miissen deshalb mehr Zeit fiir
die Suche einplanen. Hier mag eine Ursache dafiir liegen, dass die Beschiftigung mit
Priimaginalstadien von noch unerfahrenen Schmetterlingskundlern gelegentlich als
frustrierend oder kompliziert empfunden wird. Thnen wurde von erfahrenen Bearbeitern,
die Eier oder Raupen einer Art rasch und scheinbar miihelos auffanden, zunichst der Ein-
druck einer ,leichten Ubung® vermittelt. Bleiben eigene Funde bei dhnlich ,,oberflichli-
cher” Suche dann jedoch aus, entstehen nicht selten Zweifel an der persénlichen Begabung
und Motivationsprobleme. Hier ist nachdriicklich darauf zu verweisen, dass Ei- und Rau-
pensuche wie viele andere qualifizierte Tatigkeiten Ubung erfordert und durch theoreti-
sche Vorkenntnisse oder einmaliges Zusehen genauso wenig zu erlernen ist wie das Auto-

fahren.

* Im Gegensatz zu nichtselektiven Methoden, wie dem Kaschern oder dem Klopfen an Gehélzen.
* Auch bei Eiern und Raupen geschiitzter Arten erfordert die Entnahme von Individuen zu Bestimmungszwecken — ebenso wie
bei den Faltern — eine Ausnahmegenehmigung der zustandigen Naturschutzbehorde.
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3.3 Erfolgsorientierte Suche

Die bei Freilanduntersuchungen angewandten Methoden beeinflussen nicht nur das spéte-
re Ergebnis, sondern auch dessen Aussagekraft beziiglich der zugrunde gelegten Fragestel-
lung. Will man kldren, welche Anspriiche eine Tagfalterart an ihr Entwicklungshabitat
stellt, muss man innerhalb potenzieller Larvalhabitate alle in Betracht kommenden Res-
sourcen hinsichtlich ihrer Nutzung durch die betreffende Art untersuchen. Entsprechende
Analysen sind im Allgemeinen zeitaufwindig. Sie erfordern entweder ein systematisches
Vorgehen, bei dem alle potenziellen Wirtspflanzen einer griindlichen Nachsuche unterzo-
gen werden oder aber eine hohe Zahl an Zufalls-Stichproben.

Will man dagegen wissen, ob eine bestimmte Fliche zum aktuellen Zeitpunkt von einer
bestimmten Art besiedelt ist, dann kann eine weit unaufwindigere Suchmethode ange-
wandt werden, die als ,,erfolgsorientierte Suche* bezeichnet werden soll. Gemeint ist hier-
mit das sich zu Nutze machen eines bereits bekannten, im Idealfall durch persénliche
Erfahrung erworbenen Such-Schemas. Ein solches Vorgehen ist prinzipiell auch bei der
Faltersuche von Bedeutung, spielt jedoch bei der Suche nach Tagfalter-Eiern oder -Raupen
eine ungleich groBere Rolle. Wahrend die moglichen Aufenthaltsorte der Imagines inner-
halb bestimmter Flichen eher zufallsabhingig sind (und damit streng genommen reine
,Antreff-Orte), konnen typische Aufenthaltsorte von Eiern und Raupen sehr viel klarer
vorhergesagt werden. ,, Typisch® im Sinne eines artbezogenen Such-Schemas ist dabei kei-
neswegs nur die Wirtspflanze als solche, sondern die Summe zuséitzlicher Faktoren und
Eindriicke. Zu Ersteren zahlen direkt sichtbare oder messbare Parameter (offener Boden,
Kurzrasigkeit, Lage in Geldndesenke, Geholznische, Saumposition etc.), zu Letzteren auch
subjektiv erscheinende Kriterien, wie etwa die oft nicht im Detail zu beschreibende ,,Ahn-
lichkeit“ eines Mikrostandortes mit dem einer fritheren Ei-Fundstelle der selben Art.

4 Welche der einheimischen Arten
sind prdimaginal effizient nachweisbar, welche nicht?

Nach aktuellem Kenntnis- und Erfahrungsstand des Verfassers® bietet sich bei rund 60 %
der in Deutschland auBerhalb der Alpen beheimateten Tagfalterarten die prinzipielle Mog-
lichkeit, Prisenz-Kontrollen durch ausschlieBliche oder zumindest ergdnzende Prdimagi-
nalstadien-Suche vorzunehmen (Tab. 2).

Tab. 2:  Anzahl und Anteil der als Ei/Raupe zuverlédssig nachweisbaren Arten (alle in D auB3eral-
pin vorkommende Tagfalter-Taxa).

Tagfalter-Taxa Ei oder Raupe effizient nachweisbar
Anzahl Anteil [ %]

Papilionidae 3 75
Pieridae 13 100
Hesperiidae 12 57
Lycaenidae (inkl. Riodininae) 38 84
Nymphalinae 23 62
Satyrinae 5 17
Summe 91 61

4 Erfolg* i.S. des schnellen/effizienten Art-Nachweises
¢ Grundlage der Einstufungen bilden die rund 15-jdhrige Beschiftigung des Autors mit Prdimaginalstadien der einheimischen
Tagfalter sowie erginzende Kollegen-Auskiinfte und plausibel erscheinende Literaturangaben.
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Es wird deutlich, dass bei Ritterfaltern, Weilingen und Blaulingen prozentual die meisten
Arten priimaginal erfasst werden konnen, bei Dickkdpfen und Edelfaltern immerhin noch
mehr als die Hilfte. Besonders viele in dieser Hinsicht problematische Arten finden sich
bei den Augenfaltern, deren Prdimaginalstadien aufgrund der meist uniibersichtlichen
Struktur der Larvalhabitate und der nachtaktiven Lebensweise der Raupen erheblich
schwieriger und insgesamt weniger effizient zu finden sind als ihre Imagines.

In Tabelle 3 sind besondere ,,Problemfélle” (Arten) der einzelnen Taxa benannt. Falls wei-
tere Nachforschungen ergeben, dass einzelne der hier aufgefiihrten Arten durch Ei- oder
Raupensuche doch effizient® nachweisbar sind, so sollten entsprechende Ergebnisse und
Suchmethoden an geeigneter Stelle verdffentlicht werden. In besonderem Mafle betréfe
dies gegebenenfalls neue Erkenntnisse beziiglich der besonders naturschutzrelevanten
Arten.

Tab. 3:  Schwierig oder nur mit hohem Aufwand als Ei/Raupe nachweisbare Arten (in D vorkom-
mende Tagfalter-Taxa ohne rein alpin verbreitete).

Tagfalter-Taxa »Problemfille‘ bzgl. Auffindbarkeit von
Eiern/Raupen (Forschungsbedarf?)
Papilionidae keine
Pieridae keine
Hesperiidae ,JLanggras-Dickkopfe®, wie z.B.
- Thymelicus acteon
Lycaenidae (inkl. Riodininae) - Plebeius optilete
- P.argus
- Pseudophilotes baton/P. vicrama
Nymphalinae - Boloria aquilonaris
- B. eunomia
- B. selene
Satyrinae Fast alle Arten aufwindig (Ausnahmen:
Lasiommata-Arten, Erebia medusa, E.
meolans)

5 Anwendungsgrenzen

Wie anderen methodischen Ansétzen sind auch der Priimaginalstadien-Erfassung Grenzen
gesetzt. Grenzen der Anwendbarkeit liegen zum einen bei solchen Arten, fiir die nach der-
zeitigem Kenntnisstand die Suche der Imagines die eindeutig effizientere Nachweis-
methode darstellt (s. Kap. 4). Zum anderen setzen vielen Bearbeitern die eigenen Erfah-
rungsdefizite Grenzen (Kap. 3.2), die jedoch durch persénliches Interesse, Engagement
und Ubung sukzessive iiberwunden werden kénnen.

Beziiglich der Aussagekraft erzielter Ergebnisse ist die Fragestellung entscheidend, die im
vorliegenden Beitrag auf den eher qualitativen Aspekt des Art-Nachweises begrenzt
wurde. Quantitative Ansétze, wie die Bestimmung lokaler Populationsgrofien, sind iiber

* Mit ,effizient” sind hier insbesondere Zuverlissigkeit des Artnachweises und Zeitersparnis gegeniiber der Suche nach Imagi-
nes gemeint. Nachtliche Raupensuche von Augenfalterarten durch Leuchten oder Kédschern ist in diesem Sinne nicht als effi-
zient zu verstehen.
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Praimaginalstadien nicht in identischem MaBe bzw. nicht fiir die selben Arten anwendbar.
Geeignet sind diesbeziiglich nur solche Arten, bei denen im einzelnen Habitat ein ver-
gleichsweise hoher Anteil der dort vorhandenen Praimaginalstadien erfasst werden kann.
Beispiele hierfiir sind Raupen-Kollektive geselliger Arten (z.B. Euphydryas, Melitaea,
Aporia crataegi, Nymphalis polychloros, N. antiopa) oder Enzian-Ameisenbldulinge
(Maculinea alcon, M. rebeli).

Kein Ziel der Priimaginalstadien-Suche ist im Rahmen iiblicher Fragestellungen das
Erbringen eines Reproduktionsnachweises fiir die gesuchten Arten (vgl. erstes Zitat in Tab.
1). Zwar sind Ei- oder Raupenfunde wichtige Indizien fiir die prinzipielle Eignung der
Fundfldche zur Reproduktion, belegen diese aber genauso wenig wie ein Falter-Nachweis.
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Der Blaue Eichen-Zipfelfalter (Neozephyrus quercus) —
hiufigster Tagfalter des Saarlandes?

Steffen Caspari, St. Wendel

Abstract: The Purple Hairstreak (Neozephyrus quercus) — most frequent butterfly of
the Saarland?

For a long time, only insufficient information about distribution and frequency of the Pur-
ple Hairstreak (Neozephyrus quercus) in the German federal state »Saarland« were avail-
able. The main reason for this was the insufficient knowledge about search methods for
wintering eggs. After this knowledge had improved, it soon became obvious that the but-
terfly should actually be among the most frequent and most widely distributed species of
our region. The own study has now aimed at gaining information about the actual frequen-
cy status of N. quercus. For this reason, two plot systems were chosen randomly and exam-
ined for hibernating eggs. Both plot systems are part of a region of acidic sedimentary
rocks in the »Prims-Blies-Hiigelland« and thus show a biodiversity below average. The
single sample plots differ a great deal in their landscape structure. In addition to densely
wooded sample plots there are others with rather depleted agricultural environments and
ones with a high coverage of human settlements.

In the twenty sample plots, the first egg of the Purple Hairstreak was detected within a time
range of a few seconds to eleven minutes (average search time 4.4 minutes). In most cases
the eggs were found on the first investigated oak tree. A preference of one of the two native
oak species (Quercus petraea, Q. robur) could not be detected. In addition, the first record
of Red Oak (Q. rubra) as a host tree could be registered. Given the fact that the Purple
Hairstreak is meanwhile listed in all of the 105 6 x 5 km mapping squares of the Saarland,
it is deducted on the basis of the current study, that the butterfly would occur in all minute
grid squares (approx. 1.8 x 1.2 km) without exception, and it should be missing only in a
few square plots of 1 km? size extremely void of habitat structures. On this basis, the author
concludes that Neozephyrus quercus is indeed the most widely distributed butterfly in the
Saarland, if not the most frequent.

Zusammenfassung

Lange Zeit lagen iiber Verbreitung und Hiufigkeit des Blauen Eichen-Zipfelfalters
(Neozephyrus quercus) im Saarland nur sehr unzuléngliche Informationen vor. Wichtigster
Grund dafiir war die mangelnde Kenntnis iiber die Nachweismoglichkeit von iiberwintern-
den Eiern. Nachdem dieses Defizit behoben worden war, stellte sich rasch heraus, dass der
Falter ohne grofle Verbreitungsliicken im ganzen Land vorkommt. Im Rahmen der vor-
liegenden Studie sollte untersucht werden, wie hdufig N. quercus tatsdchlich ist. Dazu
wurden zwei Probeflichensysteme von 5 x 2 Einzelflichen (GroBe: 25 ha) zufillig aus-
gewihlt und diese 20 Plots auf das Vorkommen {iberwinternder Eier hin untersucht. Beide
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Plotsysteme liegen auf saurem Gestein im Naturraum Prims-Blies-Hugelland und zeigen
eine unterdurchschnittliche biotische Ausstattung. Die Landschaftsstruktur der einzelnen
Probefléchen ist sehr verschieden. Neben Fldchen mit geschlossenem Hochwald’gibt es
auch solche mit weitgehend ausgerdumter Feldflur und solche mit iiberwiegendem Anteil
an Wohnsiedlungen.

In allen 20 Probeflichen gelang der Nachweis iiberwinternder Eier nach spétestens 11
Minuten. Im Schnitt dauerte die Suche 4,4 Minuten; meist erfolgte bereits am ersten unter-
suchten Baum der jeweiligen Probefliche der Nachweis. Praferenzen fiir eine der beiden
Eichen-Arten (Quercus petraea, (). robur) konnten nicht festgestellt werden. Bei den
Untersuchungen gelang der erste Nachweis der Rot-Eiche (Q. rubra) als Eiablagepflanze
fiir das Saarland.

Nachdem der Blaue Eichen-Zipfelfalter bereits in allen Messtischblatt-Quadranten mit
saarléndischem Anteil nachgewiesen ist, geht der Autor aufgrund der vorgelegten Ergeb-
nisse davon aus, dass der Schmetterling auch in ausnahmslos allen saarldndischen
Minutenfeldern vorkommt und nur in sehr wenigen, extrem strukturverarmten Quadrat-
kilometer-Flachen fehlt. Somit gibt es deutliche Hinweise dafiir, dass Neozephyrus quer-
cus tatsdchlich der am weitesten verbreitete saarlandische Tagschmetterling ist, wenn nicht
gar der haufigste.

1 Einleitung

Vor der Jahrtausendwende wurde der Blaue Eichen-Zipfelfalter (Neozephyrus quercus)
von den saarlindischen Entomologen nahezu missachtet. Man hatte nur geringe Kennt-
nisse von der Okologie der Art, suchte nicht nach Eiern und nicht nach Raupen. Die Fal-
ter wurden nur gelegentlich und in meist geringer Zahl beobachtet. Zwar war die regionale
Verbreitung in Ansitzen bekannt; iiber Haufigkeit und PopulationsgréBen herrschte jedoch
vollige Unklarheit. Gelegenheitsfenster, wie etwa 1976, als die Falter wihrend eines
starken Flugjahres in groBen Mengen, getrieben von Trockenheit und Diirre, die Baumkro-
nen verlieBen und in Bodennédhe auftauchten (SCHMIDT-KOEHL 1977), lieB man ungenutzt
verstreichen.

Erstes Licht ins Dunkel kam fiir uns durch das Grundlagenwerk Baden-Wiirttemberg
(EBERT & RENNWALD 1991), das die Okologie anschaulich und detailliert beschrieb und ein
typisches Eiablagehabitat im Foto zeigte. Doch noch ULRICH (2000) fithrte nur einen einzi-
gen Fund von Pridimaginalstadien (Raupe) flir das Saarland auf. Dann am 29. September
2001 fiihrte uns ein Besuch von baden-wiirttembergischen Schmetterlingskundlern
(Gabriel Herrmann und Roland Steiner) in die Larvalokologie der heimischen Zipfelfalter-
Arten ein — und ein neues Zeitalter begann.

Ab dem Jahre 2002 waren winterliche Ei-Nachweise fiir die engere Arbeitsgruppe der
saarlandischen Tagfalterkundler (U. Heseler, T. Reinelt, R. Ulrich, F.-J. Weicherding und
Autor) kein Problem mehr. Auch der Nachweis von Faltern gelang t{iberraschend schnell
und einfach: Man musste nur in der Flugzeit eine sonnenbeschienene Eichenkrone
aufmerksam eine Zeit lang beobachten. In nahezu allen Fillen konnten nach spétestens
finf Minuten fliegende Falter festgestellt werden. Als nichstes Ziel wurde fortan ins Auge
gefasst, den Blauen Eichen-Zipfelfalter in allen 105 saarldndischen Messtischblatt-Quad-
ranten nachzuweisen. Dieses Ergebnis wurde, wohl als erstes Bundesland bzw. Kartierge-
biet vergleichbarer GroBe, im Winter 20032004 erreicht.

Wie hdufig ist aber nun N. quercus wirklich? Folgender Sachstand wurde bis zum Beginn
dieser Untersuchung zusammen getragen:
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* Die ,,Standardsuche* nach Eiern erfolgt an vom Boden aus zuginglichen Zweigen
heimischer Eichen-Arten (Stiel-Eiche, Quercus robur; Trauben-Eiche, Q. petraea) in
Waldmantel-Situationen aller Expositionen auBler Nord. Die Eier werden an die Basis
von Bliiten-, seltener Blattknospen gelegt.

* In den Bereichen, in denen die Eier gefunden wurden, waren zur Flugzeit nur sehr
wenige Falter anzutreffen, wihrend im Kronenbereich dlterer Eichen bei halbwegs giin-
stigen duBeren Bedingungen immer Falter zu sehen sind.

« Stichprobenuntersuchungen an frisch gefallten Eichenkronen aus geschlossenen Hoch-
wildern zeigten, dass auch dort in kurzer Zeit Fier nachzuweisen sind (vgl. HERRMANN
1998).

* Nachweise gelangen in allen Naturrdumen (vom Moseltal bis zum Hunsriickkamm) und
in allen Lebensraumtypen, in denen blithfihige Eichen vorkommen, also z.B. auch in
Siedlungen oder in Feldhecken inmitten strukturarmer Agrarlandschaften.

Es spricht viel fiir die These, dass der Blaue Eichen-Zipfelfalter (Neozephyrus quercus) im
Saarland flichendeckend verbreitet ist, eine offene Population bildet und sich in allen
gehdlzdominierten Lebensaumtypen (Hoch- und Niederwilder, Vorwilder, Gebilisch-
sukzessionen mit aufkommenden Eichen, Siedlungen mit Gérten, Friedh6fen und Parks)
reproduziert. Der Autor geht davon aus, dass N. quercus bis auf wenige einzelne Ausnah-
men in extrem ausgerdumten Agrarlandschaften in jeder zufdllig gezogenen Stichproben-
fliche des Saarlandes von 1 km” GrdBe vorkommt und per Eifund nachzuweisen ist. Diese
postulierte Verbreitungsdichte wird vermutlich von keiner anderen Tagfalterart erreicht, da
die tibrigen sehr hdufigen Arten (Maniola jurtina, Gonepteryx rhamni, Pieris rapae, Thy-
melicus lineola) in groferen geschlossenen Wildern Verbreitungsliicken aufweisen diirften.

2 Methoden
2.1 Auswahl und Design der Probefldchen

Durch Zufallsstichprobe wurden zwei Untersuchungsgebiete ermittelt. Dabei wurde je
eine GauB-Kriiger-Koordinate (ganzzahliger Quadratkilometer-Wert) gezogen, die den lin-
ken unteren Eckpunkt eines Plotclusters darstellt (s. Abb. 1). Dieses Probeflichensystem
erstreckt sich 2.500 m in W-O-Richtung und 1.000 m in N-S-Richtung und besteht aus
zehn quadratischen Teilflichen von je 25 ha GroBe. Insgesamt wurden also 20 Teilflichen
auf Vorhandensein von N. quercus-Eiern untersucht. Die Suche wurde eingestellt, sobald
ein Ei-Nachweis erfolgte. Wurden wahrend der Suche nach N. quercus geeignete Habitate
fiir weitere als Ei iiberwinternde Zipfelfalter-Arten (im Gebiet potenziell méglich: Satyri-
um pruni, Satyrium w-album, Thecla betulae) angetroffen, wurde stichprobenhaft auch
nach diesen gesucht.

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

Abb. 1:  Schema der Zufallsplot-Systeme. Untere linke Ecke: Zufallskordinate;
Teilflichengrofie = 25 ha

Die Grenzen der Probeflichen wurden mittels GIS (ArcView) digitalisiert. AnschlieBend
wurden sie mit georeferenzierten Orthofotos (auf Grundlage der DGK 1 : 5.000) unterlegt.
Auf dieser Grundlage konnten eine Vorerkundung geeigneter Suchrdume durch Luftbildin-
terpretation durchgefiihrt und Geldndekarten fiir die Freilandarbeit vorbereitet werden.
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Im Gelédnde wurde zunichst ein geeignet erscheinender Punkt angefahren und dann die
Suche zu FuB} fortgesetzt. Die Zeitnahme begann mit dem Start der eigentlichen Suche in
der jeweiligen Teilflache. '

2.2 Probefldchen

Beide Plotsysteme liegen im Naturraum ,,Prims-Blies-Hiigelland®, einem Teilraum des
Saar-Nahe-Berglandes, im mittleren Saarland (Abb. 2). Es handelt sich um eine offene
Kulturlandschaft mit Acker- und Griinlandanteilen in dhnlicher Gréfenordnung und —
gemessen am saarldndischen Durchschnitt — geringem Waldanteil von ca. 20 %. Der
Naturraum liegt am nérdlichen Rand eines industriell gepriagten Verdichtungsraumes und
ist gekennzeichnet durch grofle Wohnsiedlungen, eine hohe Dichte an Verkehrswegen und
sonstigen linearen Infrastrukturelementen. Der Gesteinsuntergrund besteht aus Arkosen,
Konglomeraten und Schluffsteinen des Permokarbon, die zu sauren Braunerden verwit-
tern. Die Landschaft ist hiigelig; die Meereshohen der Probeflachen liegen zwischen 250
und 400 m NN. Das Regionalklima ist deutlich atlantisch geprégt: Bei einer Jahresmittel-
temperatur von ca. 8,5 °C werden mittlere Jahresniederschlagssummen von ca. 950 mm
erreicht (KUHNE 2004). Die biotische Ausstattung dieses Naturraums ist méBig; sowohl bei
den Tagfaltern (ULRICH 1982, 1992) als auch bei Flora (SAUER 1993) und Vegetation zéhlt
das Prims-Blies-Hiigelland zu den artenidrmsten Landschaften des Saarlandes. Es fillt das
grofifldchige Zuriicktreten von Magerkeitszeigern und Spitzenarten der Roten Listen auf.
Dafiir ist eine Reihe von Faktoren verantwortlich. Neben den naturraumtypischen Auspré-
gungen der Geofaktoren (saures Gestein, fehlende Sonderstandorte, hohe Niederschlage)
ist vor allem eine deutliche allgemeine Eutrophierung durch atmosphérische Depositionen
zu nennen, die ihren Ursprung in der Komplexwirkung von Landwirtschaft, Industrie und
Verkehr haben. In Tabelle 1 sind die Strukturmerkmale der Teilplots dargestellt. Thre Land-
schaftsstruktur wird anschlieBend beschrieben

Tab. 1: Strukturmerkmale der Teilplots (Flidchenanteil der Habitatklassen).

Probeftichen-Nr. Anteil (%)

Siedlung Kulturland Hochwald Vorwald und Verkehrs- und

Gebiisch Industriefléichen

Hosterhof
1/1 0 80 0 15 5
172 45 20 0 20 15
1/3 5 75 0 20 0
174 0 95 0 5 0
1/5 50 30 0 10 10
1/6 10 70 0 15 5
1/7 20 35 0 35 10
1/8 15 45 0 25 15
19 5 85 0 5 5
1/10 5 75 0 15 5
1 gesamt 15,5 61,0 0,0 16,5 7,0
Eiweiler
2/1 0 90 0 10 0
22 0 65 15 15 5
2/3 0 75 10 10 5
2/4 0 90 0 10 0
215 0 85 5 10 0
2/6 0 15 80 0 5
27 0 10 80 2.5 15
2/8 10 55 20 10 5
29 5 92,5 0 2,5 0
2/10 0 80 10 10 0
2 gesamt 15 65,75 22,0 8,0 2,75
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Finige Probefldchen sind fast komplett bewaldet (2/6, 2/7), andere ausgesprochen gehdlz-
arm (1/4, 1/9, 2/9). In ersteren ist es manchmal schwierig, an Zweigspitzen zur Untersu-
chung zu gelangen; in letzteren kann es problematisch sein, iiberhaupt Eichen zu finden.
In diesen Fallen wurden auch kleinwiichsige Eichen (ab ca. 3 m Hoéhe untersucht, die sonst
meist nicht beachtet werden.

Plotsystem 1: Hosterhof

TK 6608/1, Landkreis Neunkirchen, Saarland; Hohenlage von 253 bis 351 m NN.

Der sehr offene Landschaftsausschnitt liegt an der mittleren Ill und an zwei ihrer Neben-
béche. Die Landschaft wird iiberwiegend agrarisch genutzt (60 % der Fliche); gewachse-
ne Wilder fehlen. Vor allem am Rand der drei Siedlungen Illingen, Hosterhof und Hiittig-
weiler gibt es Gebiische und Vorwilder, durchgewachsene Streuobstwiesen und einzelne
Gehoélzanpflanzungen. Die Landschaftselemente sind relativ stark durchmischt; weiche
Nutzungsgrenzen und Okotone sind hauptsédchlich in den Tilern und an den Siedlungsrin-
dern vorhanden. GroB3e Nutzungseinheiten existieren vor allem im Osten des Plotclusters.
Das Gebiet wird intensiv durch Strafien zerschnitten. Die Talsysteme der Ill und ihrer
Nebenbiche sind Projektgebiet eines Renaturierungsprojektes des Gewdsser-Randstrei-
fenprogramms des Bundes und als NSG ausgewiesen sowie als FFH-Gebiet gemeldet.
15 % der Gesamtfldche wird von Siedlungen eingenommen.

[] Landschafterdume des Saarandes

I Lage der Zufals-Plotsysteme T . A
[— ]

Abb. 2:  Ubersichtskarte der Landschaftsriume des Saarlandes mit Lage der Zufalls-Plotsysteme.

Plotsystem 2: Eiweiler
TK 6607/1-2, Landkreis Saarlouis, Stadtverband Saarbriicken (Siidost-Ecke), Landkreis
Neunkirchen (Nordost-Ecke), Saarland; Hohenlage 260 bis 333 m NN.

Der gesamte Ostteil und die Nordhélfte des Westteils sind sehr offen und als Ackerflache
oder Viehweide genutzt. Das Siidwest-Viertel ist geschlossen bewaldet; darin eingebettet
liegen zwei Militdreinrichtungen. Ein weiteres Waldgebiet erreicht von Osten her gerade
noch den Ostrand. Abgesehen von einigen Aussiedlerhofen ist der Landschaftsausschnitt
siedlungsfrei. Er befindet sich in Kuppenlage und liegt genau auf der Wasserscheide der
Talsysteme von Il (zur Prims) und Kdllerbach (zur Saar). GroBlere Bachtiler fehlen im
Gebiet. Der Plotcluster wird zentral durch eine Nord-Siid-verlaufende, kreuzungsfrei aus-
gebaute Bundesstral3e zerschnitten. Gebiische und Geholze innerhalb des Offenlandes sind
selten — sie finden sich zum Beispiel als Schutzpflanzungen an der Bundesstralie und im
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Einschnitt einer derzeit nicht genutzten Eisenbahnlinie. Es herrschen scharfe Nutzungs-
grenzen und grofle Bewirtschaftungseinheiten vor.

3 Ergebnisse

In allen 20 Teilplots konnte das erste N. quercus-Ei spitestens nach elf Minuten Suchzeit
nachgewiesen werden. Die Ergebnisse sind in Abb. 3 dargestellt. Die mittlere Suchzeit
nach dem ersten Ei betrug 4,35 (Hosterhof 4,5; Eiweiler 4,2) Minuten. Dabei mussten im
Durchschnitt 1,25 Bdume (Hosterhof 1,1; Eiweiler 1,4) je Probefldche untersucht werden.
Das bei sehr offenen Fldchen teilweise sehr spérliche Angebot an in Frage kommenden
Eichen fiihrte dazu, dass in zwei Fallen niedrigwiichsige Saulenformen von Quercus
robur, in einem Fall eine Rot-Eiche (Q. rubra) am Rand eines Wochenendhaus-Grund-
stiicks in die Suche einbezogen wurden — in allen geschilderten Féllen mit Erfolg.

In den Feldhecken und Sukzessions-Vorwildern, die als Habitat in beiden Plotsystemen
klar iiberwiegen, kommt fast nur Quercus robur vor. Q. petraea ist auf die geschlossenen
Hochwilder beschrinkt. Nur dort gelangen im Rahmen der Studie auch Ei-Nachweise auf
Trauben-Eiche. Daher ist die Eichen-Art, auf der der Nachweis von N. quercus-Eiern
gelang, in den Teilplots abhéngig vom untersuchten Biotoptyp. Es wurden sonst keine Hin-
weise auf Priferenzen einer der beiden heimischen Eichen-Arten festgestellt.

In Probeflache 2/2 (Eiweiler) wurde neun Minuten lang an einem siidexponierten Hoch-
wald-Mantel kein N. quercus-Ei gefunden. Ursache war eine in der Flugzeit erfolgte Giille-
Ausbringung fiir den angrenzenden Acker, die auch die tief hingenden Mantel-Aste der
Eichen erreichte. Die Suche an einem zweiten Baum abseits der Giille-Applikation
erbrachte nach wenigen Sekunden den Nachweis.

In funf von 20 Probeflichen konnte zusitzlich — ,,wihrend die Zeit lief** — Thecla betulae
(vier Mal an Schlehe, Prunus spinosa; einmal an Zwetschge, P domestica) nachgewiesen
werden, in zwei Fillen wurde zusétzlich Satyrium pruni (jeweils an Schlehe) gefunden.
Gesucht wurde nach diesen Arten nur punktuell, und zwar immer dann, wenn optimal
geeignete Strukturen fiir diese Arten vorgefunden wurden.

Die genauen Fundpunkte aller Zipfelfalter-Eier sind in Abb. 4 dargestellt.

Hosterhof

Probeflichenanordnung entspricht dem Schema in Kap. 2.1

l.  Qro 1. Qro 2. Qro L Qu Lo Qro
10 min 1 min 10 min 4 min 2 min
+Tb +Tb  +Sp
1. Qro 1. Qro 1. Qro 1. Qro 1. Qro
2 min 2 min 3 min 7 min 4 min
+Tb +Tb +Sp
Erlduterungen:

Ordnungszahl: Zahl der untersuchten Bdume bis zum ersten N. quercus-Ei

Angabe der Wirtspflanzen-Art: Qpe = Quercus petraea, Qro = Q. robur, Qru = Q. rubra,
Minuten-Angabe: Dauer der Suche bis zum ersten N. quercus-Ei

Zusatzfunde von Thecla betulae (+Tb) bzw. Satyrium pruni (+Sp) innerhalb des angegebenen
Suchzeitraumes

Durchschnittliche Suchdauer je 25 ha-Probefléche: 4,5 Minuten
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Es bleibt anzumerken, dass der Stichprobenumfang von zwei mal zehn Probeflachen natiir-
lich bei weitem nicht ausreicht, um statistisch belastbare Daten zu erhalten. Die Ergebnisse
geben trotzdem klare Hinweise auf das Zutreffen der Eingangsthese: Der Blaue Eichen-
Zipfelfalter ist der am weitesten verbreitete und dazu einer der hiufigsten Tagfalter im
Saarland.

Auch fiir den Nierenfleck-Zipfelfalter (Thecla betulae) und den Pflaumen-Zipfelfalter
(Satyrium pruni) brachte eine systematische Suche im Plotsystem Hosterhof eine dhnlich
vollstindige Nachweisdichte wie bei N. quercus — allerdings bei deutlich héherem Zeit-
aufwand, insbesondere fiir S. pruni. Bei Eiweiler erscheint die Landschaftsstruktur wegen
des geringeren Gebiischanteils und der hérteren Nutzungsgrenzen weniger gut geeignet —
hier gibt es mutmaBlich echte Liicken. Doch auch dort diirfte bei systematischer Suche
eine Anzahl an Nachweisen gelingen. Es deutet sich an, dass die beiden Arten im Offen-
land und im Siedlungsbereich des Saarlandes fast flichendeckend anzutreffen sind.
Geschlossene grole Wilder werden hingegen ausgespart. So gelang es trotz intensiver
Suche nicht, den Nierenfleck-Zipfelfalter im Warndt oder im Saarkohlenwald zu finden;
beides sind groBe zusammenhingende Waldgebiete von mehreren tausend Hektar Grof3e.
Fiir das Offenland aber ist es an der Zeit, hier ein neues Postulat zu formulieren: Beide
Arten kommen im Saarland in nahezu allen Minutenfeldern vor.

Eine vierte Ei-iiberwinternde Zipfelfalter-Art, der Ulmen-Zipfelfalter (Satyrium w-album)
konnte innerhalb der beiden Plotsysteme ebenfalls vorkommen. Es wurden wiahrend der
Geldndearbeit jedoch keine Ulmen festgestellt.
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1 Einleitung

Der GroBe Feuerfalter (Lycaena dispar) hat neben Vorkommen in Nordost-Deutschland
seinen Verbreitungsschwerpunkt in Deutschland im Oberrheingraben und angrenzenden
Gebieten (PULLIN et al. 1998, FARTMANN et al. 2002). Deutschlandweit gilt Lycaena dis-
par als ,stark gefahrdet® (RL 2) (PRETSCHER 1998). Nach einer gesamteuropdischen
Betrachtung der Vorkommen stufen VAN SwaAy & WARREN (1999) die Art als nicht gefahr-
det ein. PULLIN et al. (1998) gelangen zu einer dhnlichen Einschétzung, sehen jedoch
besonders die einbriitigen Unterarten als gefahrdet an. In der Flora-Fauna-Habitat-Richtli-
nie der Europdischen Union ist diese Tagfalterart in den Anhéngen II und IV aufgelistet
(92/43/EWG, DER RAT DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN 1992).

Nach EBERT & RENNWALD (1991) und FELDMANN et al. (2000) fliegt Lycaena dispar im
Gebiet des Oberrheins in zwei Generationen von Mitte Mai bis Ende Juli und von Ende
Juli bis Anfang September, wobei die zweite Generation generell in héheren Dichten auf-
tritt.

Die Art kommt typischerweise in groBflichigen Griinland-Komplexen in geringen Dichten
vor (LAFRANCHIS et al. 2001). Der Grofle Feuerfalter gilt als sehr flugkriftig. Die Larven
fressen an nicht-sauren Ampferarten.

Aus dem Untersuchungsgebiet liegt bereits eine Studie zur Wirtspflanzenwahl und einigen
Angaben zum FEiablageverhalten der ersten Generation des Groflen Feuerfalters vor
(Loritz & SETTELE 2002). Nachfolgende Ergebnisse erweitern diese und fiigen sich an
genannte Studie an. Untersuchungsgebiet und Vorgehensweise wurden bereits dort aus-
fiihrlich behandelt und sollen hier nicht weiter Gegenstand sein.

In der Pfalz sind als Wirtspflanzen der Art bisher nachgewiesen der Krause Ampfer
(Rumex crispus), der Stumpfbléttrige Ampfer (R. obtusifolius), der Teich-Ampfer
(R. hydrolapathum) inklusive dessen Bastard (R. Aydrolapathum x R. obtusifolius) und
der Knéduel-Ampfer (R. conglomeratus) (LORITZ & SETTELE 2002).

Der Schwerpunkt liegt in dieser Studie auf dem Vergleich der Wirtspflanzenwahl zwischen
den beiden Generationen des GroBlen Feuerfalters, sowie im Vergleich der verschiedenen
Wirtspflanzen. Es werden Hinweise zur effektiven Erfassung der Praimaginalstadien gege-
ben.

2 Methoden

Die Erfassungen fanden im Sommer 2002 im Queichtal bei Landau (Pfalz) statt (Abb. 1).
Ab Mitte bis Ende der Flugzeit der jeweiligen Generation, vom 12. Juni bis 10. Juli 2002
fiir die erste Generation und vom 16. bis 28. August 2002 fiir die zweite Generation, wur-
den Eier, Larven und Falter von L. dispar im Einzugsgebiet der Queich erfasst. Der Nach-
weis erfolgte schwerpunktmifig durch Priimaginalstadien. Im Jahr 2003 wurde ebenfalls
eine Prasenz-Absenz-Ubersichtskartierung durchgefiihrt.

Bei Nachweisen von Ei und/oder Larve im Jahr 2002 wurden notiert:

» Ampferart,

* Anzahl Eier,

* Anzahl Blétter des Ampfers,

* Anzahl belegter Blétter,

* Hoéhe des Ampfers,

* Vegetationshéhe an vier gleichméBig verteilten Punkten um die Ampferpflanze.
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Eier von L. dispar sind leicht erkenn- und unterscheidbar. Verwechslungsmdoglichkeiten
bestehen nur mit Eiern des Kleinen Feuerfalters (Lycaena phlaeas), welcher am Oberrhein
teilweise die gleichen Wirtspflanzen nutzt. Mit einer Lupe sind die Eier jedoch sicher zu
unterscheiden.

Alle statistischen Berechnungen wurden mit der im Internet frei verfligbaren Software R
fiir Windows (Version 2.0.1) durchgefiihrt (http://www.r-project.org). Statistische Verglei-
che von Verteilungen wurden mittels x*Test (%*), Mittelwertvergleiche bei normalverteil-
ten Daten mit Student’s t-Test (t) und bei nicht normalverteilten Daten mit einem Wilco-
xon-Rangsummen-Test fiir zwei Stichproben (W; auch bekannt als Mann-Whitney-U-Test)
durchgefiihrt. Abhéngige Beziehungen zwischen Variablen wurden durch lineare Regres-
sionen modelliert (CRAWLEY 2002).

3 Ergebnisse
3.1 Verbreitung

Der Grofie Feuerfalter ist im etwa 65 km® groBen UG weit verbreitet (Abb. 1). Sein
Schwerpunkt liegt deutlich in den ausgedehnten, Ostlich von Landau (Pfalz) teils noch
bewisserten, Griinldndern und Teilen der angrenzenden ackerbaulich genutzten Landwirt-
schaftsflichen der Niederungen des Queichtals. In der ersten Generation konnten in 35
Einzelflichen und in der zweiten Generation in 58 Einzelfldchen Prisenz-Nachweise des
Grof3en Feuerfalters erbracht werden. Uber 90 % der Nachweis-Flichen der ersten Gene-
ration wurden auch wahrend der zweiten Generation nach L. dispar abgesucht. Jedoch
waren nur etwa 50 % dieser Flichen in beiden Generationen 2002 von der Art besetzt.

Am Verbreitungsbild der Art ist die Verbreitungsliicke der ersten Generation westlich von
Landau bis zum Haardtrand bei Albersweiler auffillig (Abb. 1). Trotz Suche konnten in
diesem Bereich keine Nachweise erbracht werden. Erst in der zweiten Generation wurde
diese Liicke durch mehrere Nachweise geschlossen.

O nur 1. Generation
® nur 2. Generation
® 1.&2. Generation

] Untersuchungsgebiet

A 1000 O 1000 2000 3000 4000 Meter

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes Queichtal bei Landau (Pfalz) in Deutschland und Nach-
weise des GroBen Feuerfalters (Lycaena dispar) im Jahr 2002.

Fiir die Jahre 2002 und 2003 konnten wir auf insgesamt 167 Einzelflachen den Nachweis
von L. dispar erbringen. Adulte Falter konnten allerdings nur in 21 Einzelfléchen (12,5 %)
erfasst werden. Demnach kann bei Verzicht auf die Suche nach Prdimaginalstadien von bis
zu 90 % nicht erfasster Vorkommensflachen von L. dispar ausgegangen werden.
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3.2 Spektrum der Wirtspflanzen und Verteilung der Eier

Als Eiablagepflanzen konnten in beiden Generationen vier nicht-saure Ampferarten nach-
gewiesen werden (Tab. 1). Am Krausen Ampfer wurden iiber zwei Drittel aller Eier
erfasst. Zweitwichtigste Wirtspflanze ist der Stumpfblittrige Ampfer, auf welchem noch
etwa ein Fiinftel bis ein Viertel der erfassten Eier abgelegt werden. Auf Pflanzen des Teich-
Ampfer-Bastards konnten nur in der ersten Generation von L. dispar nennenswerte Antei-
le von Eiern gefunden werden. In der zweiten Generation blieb die Suche auf Teich-Amp-
fer-Pflanzen trotz intensiver Kontrollen auch der Standorte der ersten Generation bis auf
einige Ausnahmen erfolglos. Dort gelangen vergleichsweise wenige Nachweise von Pré-
imaginalstadien. Exemplare des Knduel-Ampfers wurden nur sporadisch angetroffen,
jedoch konnten in beiden Generationen Eier an diesem Wirt nachgewiesen werden.

Tab. 1; Wirtspflanzenspektrum und Anteile der erfassten Eier im Jahr 2002.

Ampfer Anzahl erfasster Eier [%]
Gen.1 Gen.2 Gen.l+2
n=286) ((m=343) (=629
R. crispus 66,1 70,3 68,4
R. obtusifolius 19,9 27,1 23,8
R. hydrolapathum x obt. 13,6 1,7 7,2
R. conglomeratus 0,3 0,9 0,6

3.3 Verteilung der Eier auf den Wirtspflanzen

Die Verteilung der Eier auf den Pflanzen gibt einen wichtigen Hinweis auf das Ablagever-
halten der weiblichen Falter. Die durchschnittliche Anzahl Eier pro Ampferpflanze oder
-blatt ist eine wichtige und einfach erfassbare Kenngréfle um Unterschiede zwischen den
Wirtspflanzen und zwischen den Generationen von L. dispar feststellen zu kénnen. So
lassen unterschiedliche Dichten Riickschliisse auf eventuelle Priferenzen der weiblichen
Falter fiir die jeweilige Wirtspflanze zu. Es stehen Fragen zur unterschiedlichen Dichte
zwischen den Wirten und den Generationen im Vordergrund der Betrachtung. Es gilt zu
beachten, dass zwei unterschiedliche hierarchische Ebenen, die gesamte Wirtspflanze oder
das einzelne Blatt, zur Eidichte-Bestimmung herangezogen werden.

3.3.1 Ei-Anzahl pro Ampferpflanze

Da eine sehr hohe Eianzahl pro Pflanze nur selten beobachtet werden konnte, wurden alle
Daten mit mehr als sechs Eiern pro Pflanze zu einer Kategorie zusammengefaf3t (Tab. 2).
Etwa zwei Drittel der Pflanzen sind nur mit jeweils einem oder zwei Eiern belegt. Etwa ein
Viertel der Pflanzen weist drei bis fiinf Eier auf, wihrend mehr als fiinf Eier auf weniger
als 10 % der belegten Pflanzen entfallen. Die beobachteten Maxima betragen beim Krau-
sen Ampfer 13 und 14 Eier pro Pflanze, beim Stumpfblattrigen Ampfer elf Eier und beim
Teich-Ampfer-Bastard acht Eier pro Pflanze.
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Tab. 2: Verteilung Eier pro Pflanze in den Generationen von L. dispar 2002.

Ampfer Generation Anzahl Eier/Pflanze [%]
(n Pflanzen)
1 2 3 4 5 6+
R. crispus 1(n="171) 40,8 23,9 9,9 8,5 11,3 5,6
2(n=93) 46,2 22,6 10,8 75 3.2 9,7
R. obuusifolius 1 (n=26) 38,5 30,8 7,7 19,2 38 0,0
2(n=42) 452 26,2 16,7 4,8 0,0 7.1

R. hydrolaparhum x

obuusifolius 1(n=8) 37,5 0,0 00 0,0 12,5 50,0

2(n=2) 0,0 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0

Ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen der Anzahl Eier pro Pflanze der ersten
und der zweiten Generation konnte weder beim Krausen Ampfer (x* = 5,09, df = 5,
p > 0,05), noch beim Stumpfblittrigen Ampfer (x* = 8,01, df = 5, p > 0,05) gefunden wer-
den. Ebenso besteht zwischen den Gesamtdaten der ersten und der zweiten Generation
kein statistisch signifikanter Unterschied in der Verteilung der Eier pro Pflanze (x> = 7,94,
df =5, p > 0,05). Zwischen dem Krausen und dem Stumpfblittrigen Ampfer lassen sich
weder in der ersten Generation (x* = 5,01, df = 5, p > 0,05), noch in der zweiten Genera-
tion (x* = 2,86, df = 5, p > 0,05), noch im Vergleich der Gesamtdaten beider Generationen
(x* = 4,54, df = 5, p >0,05) statistisch signifikante Unterschiede in der Verteilung der Eian-
zahlen pro Pflanze finden. Ebenso besteht zwischen den Mittelwerten der Eizahlen von R.
crispus und R. obtusifolius, sowohl in der ersten Generation (W = 959, p > 0,05), als
auch in der zweiten Generation (W = 2010,5, p > 0,05) kein signifikanter Unterschied.
Somit 1dsst sich ableiten, dass Ampferpflanzen, die von L. dispar zur Eiablage gewihlt
wurden, unabhéingig von ihrer Artzugehdrigkeit eine dhnliche Anzahl Eier pro Pflanze
erhalten.

Fir eine statistische Auswertung der Daten des Knduel-Ampfers (Rumex conglomeratus)
und des Teich-Ampfer-Bastards (R. Aydrolapathum X R. obtusifolius) liegen zu wenige
Datensitze vor.

3.3.2 Ei-Anzahl pro Ampferblatt

Die durchschnittliche Anzahl Eier pro Blatt des Stumpfbléttrigen Ampfers (R. obtusifoli-
us) liegt in beiden Generationen zwar niedriger als die Werte der beiden anderen Ampfer-
arten (Abb. 2). Dieser visuelle Unterschied ist jedoch weder zwischen R. crispus und
R. obtusifolius (1. Gen.: t = 1,086, df = 42, p > 0,05; 2. Gen.: t = 0,551, df = 101,
p > 0,05; Gesamt: t = 1,033, df = 142, p > 0,05), noch zwischen der ersten und der
zweiten Generation (R. crispus: t = 0,954, df = 143, p > 0,05; R. obtusifolius: t = 1,371,
df = 41, p > 0,05; Gesamt: t = 1,449, df = 187, p > 0,05) statistisch signifikant. Auf-
grund der geringen Stichprobenzahl des Teich-Ampfers unterbleibt hier eine statistische
Auswertung. Es bestehen somit weder Unterschiede bei der Eidichte pro Blatt zwischen
den beiden Wirtsarten R. crispus und R. obtusifolius, noch zwischen den beiden Genera-
tionen. Da keinerlei Unterschiede zwischen den Ampferarten bestehen, kann eine Betrach-
tung des gesamten Datensatzes durchgefiihrt werden.
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Auffallig ist weiterhin die hohe Prisenz/Absenz-Variabilitit von L. dispar in den Habita-
ten innerhalb eines Jahres. Wihrend einige von beiden Generationen als Habitate genutzt
werden kénnen, sind andere Fldchen wohl nur fiir eine Generation zur Eiablage tauglich.
Die hohe Mobilitit der Falter ermdglicht dem GroBen Feuerfalter schnell und groBraumig
neue Habitate zu besiedeln (SETTELE 1998). Ein Teil der Griinlandflachen wurde kurz nach
der Eiablage gemiht, ein Uberleben war auf diesen Flichen somit nicht méglich. Jedoch
ist die Hohe der Mortalitdt der Larven nach einer Heumahd noch ungeklért. Vorstellbar ist,
dass insbesondere groflere Larvenstadien sich auf den Boden fallen lassen und bis zum
Wiederaustrieb der Ampfer, der bereits nach wenigen Tagen beginnt (Hermann n.p., eig.
Beob.), ausharren. Fiir das Ei-Stadium und die frithen Larvenstadien kann dies jedoch
nahezu ausgeschlossen werden, da diese nur wenige Tage hungern kénnen und nicht oder
nur wenig mobil sind (Loritz n.p.).

Die Kenntnis der Verbreitungssituation der Art hat sich weiter verbessert und zeigt wie
unzureichend diese war. Ein Riickschluss auf langfristige Trends ist jedoch nicht zuléssig
und wire reine Spekulation, da eine vergleichbar intensive Studie vorher noch nicht durch-
gefithrt wurde (vgl. SETTELE 1990b). Da die zweite Generation fast immer mit deutlich
hoherer Individuendichte auftritt (s.0.), ist die héhere Anzahl von Nachweisen in der zwei-
ten Generation leicht erklarbar.

4.2 Wirtspflanzenspektrum

Alle vier aus der ersten Generation bekannten Wirtspflanzen des Groen Feuerfalters wur-
den in der zweiten Generation bestitigt (LorRiTZ & SETTELE 2002). Wie bereits in der ers-
ten Generation ist der Krause Ampfer auch in der zweiten Generation die mit Abstand
wichtigste Wirtspflanze fiir L. dispar im UG. Ebenso ist der Stumpfblittrige Ampfer in
beiden Generationen, mit leicht schwankenden Anteilen, die zweitbedeutendste Eiablage-
pflanze. Der Teich-Ampfer-Bastard jedoch wurde nur von der ersten Generation mit einem
nennenswerten Anteil als Eiablagepflanze genutzt. Die zweite Generation von L. dispar
zeigte nur noch sehr eingeschrinktes Interesse an den Teich-Ampfer-Pflanzen. Uber die
Griinde kann nur spekuliert werden. Eine mangelnde Zugéinglichkeit der Pflanzen (vgl.
Kap. 3.4) kommt kaum in Betracht, da die Pflanzen gegen Ende des Sommers ausgewach-
sen sind und durch ihre Gréfe deutlich aus der Vegetation hervorstehen. Moglicherweise
sind Phédnologie und physiologische Eigenschaften, der schon seit dem Friithjahr stehenden
Blitter, oder das meist groe Angebot frisch austreibender und leicht erreichbarer Krauser
und Stumpfblittriger Ampfer im vor wenigen Wochen geméhtem Griinland der Umgebung
von Bedeutung. So fand Bink (1986) bei R. hydrolapathum eine Abnahme im Néhrstoff-
gehalt sowohl zwischen jungen und alten Blittern, als auch zwischen Friihjahrs- und Som-
mertrieben und einen positiven Effekt des Nahrstoffgehalts auf das Gewicht der Puppen
von L. dispar. Die eingeschrinkte Nutzung der Teich-Ampfer-Pflanzen in der zweiten
Generation scheint ein fiir das Queichtal typisches Phdnomen zu sein, welches sich auch
in den Folgejahren fand (Loritz n.p.). In anderen Gebieten Deutschlands, z.B. im Bereich
der Spreewaldes, wird auch der Teich-Ampfer von der zweiten Generation des Groflen
Feuerfalters belegt (Hermann n.p., eig. Beob.).

Die scheinbare Priferenz fiir R. crispus spiegelt jedoch nur die relativen Verhiltnisse wie-
der, da der Krause Ampfer die haufigste nicht-saure Ampferart im Griinland ist. Zwar zei-
gen MARTIN & PULLIN (2004) in einem Zucht-Experiment, dass der Krause Ampfer die
fir Larven nahrhafteste Nahrung darstellt. Eine Praferenz eierlegender Weibchen fiir eine
Ampferart konnten sie im Laborexperiment jedoch nicht feststellen. Bei Freilandbeobach-
tungen ‘eierlegender Weibchen lassen sich regelmiBig Wirtswechsel beobachten (z.B.
EBERT & RENNWALD 1991, eig. Beob.), jedoch werden ausfiihrlichere Daten einzelner
Weibchen bendtigt, um abgesicherte Aussagen zur Eiablagepriferenz von L. dispar
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machen zu kdnnen. Denkbar ist etwa, dass Abundanz, Phinologie, Vitalitit, Zugédnglich-
keit (vgl. Kap. 3.4) und andere lokale Faktoren (EBERT & RENNWALD 1991) oder auch
physiologische Pragungen wihrend der Larvenstadien bei der Wirtspflanzenwahl eine
Rolle spielen konnten.

4.3 Verteilung der Eier auf den Wirtspflanzen

Zur Verteilung der Eier auf verschiedenen Wirtspflanzenarten gibt es bisher keine ver-
gleichbaren Untersuchungen. Es lésst sich festhalten, dass die Weibchen des Grofien Feu-
erfalters bei den beiden Hauptwirtsarten R. crispus und R. obtusifolius das gleiche Eiab-
lagemuster verfolgen. Die Eier werden in beiden Generationen gleichmifig {iber die
Pflanzen beider Wirtsarten verteilt. Die negative lineare Abhéngigkeit der durch-
schnittlichen Anzahl Eier pro Blatt von der Anzahl Blitter des Ampfers kann als Beweis
fiir ein von der Blattanzahl unabhingiges Eiablageverhalten der Weibchen gelten. Der
Grofteil der Ampferpflanzen erhilt nur ein oder zwei Eier (Tab. 2, Kap. 3.3.1). Nach der
Eiablage fliegt das Weibchen meist weiter und beginnt erneut mit der Wirtspflanzensuche
(eig. Beob.). Mit zunehmender Blattanzahl bleiben somit mehr Blitter unbelegt, die durch-
schnittliche Anzahl an Eiern sinkt.

Der Literaturvergleich der durchschnittlichen Anzahl der Eier an Pflanzen des Teich-Amp-
fers der ersten Generation wurde bereits bei LOrRITZ & SETTELE (2002) behandelt und
unterbleibt hier aufgrund der wenigen zusétzlichen Daten des R. hydrolapathum-Bastards.

Einzig fiir R. crispus liegen Vergleichsdaten zur durchschnittlichen Eizahl aus Siidost-
frankreich vor. So fanden LAFRANCHIS et al. (2001) an R. crispus 4,3 Eier/Pflanze und an
R. conglomeratus 5,5 Eier/Pflanze. ,,Diese Werte liegen fiir R. crispus beinahe zweimal
héher als an der Queich und zeigen, dass auch fiir die niedrigwiichsigeren Ampferarten
hohe Eizahlen méglich sind. Mégliche Erkldrungen fiir die hoheren Eizahlen in Stidost-
frankreich konnten héhere Falterdichte, niedrigere Pflanzendichte oder eine Kombination
aus beidem sein* (LORITZ & SETTELE 2002: 318).

4.4 Vergleich Vegetationsstruktur

Zahlreiche Autoren weisen auf die Bedeutung der Zuginglichkeit der Ampfer fiir eierle-
gende Weibchen des Groflen Feuerfalters hin (EBERT & RENNWALD 1991, WEBB & PuL-
LIN 2000, PULLIN et al. 1995, PULLIN 1997, FARTMANN et al. 2002). Eine Priferenz fiir
auffillige und zugingliche Exemplare der Wirtspflanze zeigen verschiedene Tagfalterar-
ten, z.B. Leptidaea sinapis (WIKLUND 1977), Hamearis lucina (EBERT & RENNWALD 1991,
FARTMANN 2004), Euphydryas aurinia (ANTHES et al. 2003), Maculinea alcon (KUER &
FARTMANN 2005). Als typische Fiablagepflanzen von L. dispar werden oftmals Ampfer
genannt, die an Weg- und Bdschungsrandern, Griben oder Sonderstandorten wie kleine-
ren Stérungsflichen im Griinland wachsen. Ein weiterer typischer Eiablageort ist vor
wenigen Wochen geméhtes Griinland, wo die Ampfer mit frischen Blittern noch die iibri-
gen Griinlandpflanzen {iberragen (EBERT & RENNWALD 1991, FARTMANN et al. 2002, eig.
Beob.). Im Queichtal praferieren die Falter beider Generationen diese Wiesen oder Weiden
zur Eiablage, sofern sie ein entsprechendes Angebot an Ampfern aufweisen. Besonders in
der ersten Generation fillt oftmals auf, dass hochstindige Wiesen mit dichter Grasober-
schicht nur sehr selten Standorte belegter Ampfer sind. Im Gegensatz dazu sind auch in
noch ungeméhten, weniger dichtwiichsigen Wiesen mit liickigem Obergrashorizont regel-
méalig belegte Ampfer anzutreffen.
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4.5 Erfassungshinweise

Aus der Abhéngigkeit der durchschnittlichen Eianzahl pro Blatt (s. Kap. 3.3), den Unter-
schieden in der Vegetationsstruktur zwischen belegten und unbelegten Ampfern (s. Kap.
3.4) und der Verteilung belegter Pflanzen (s. Kap. 3.5) ldsst sich fiir die vorliegenden
Daten eine effektive Suchstratgie nach den Priimaginalstadien von L. dispar ableiten. In
beiden Generationen ist die Suche nach Ampfern, deren umgebende Vegetation teilweise
oder komplett niedriger ist als der Ampfer selbst, fiir das Auffinden einer belegten Pflan-
ze besonders erfolgversprechend. Die Suche kann durch die Auswahl von Ampfern
bestimmter Blattanzahl optimiert werden. Wenigbléttrige Ampfer wurden in beiden Gene-
rationen anteilsmissig selten belegt, jedoch erhalten diese relativ gesehen viele Eier pro
Blatt, d. h. es miissen viele Ampfer, jedoch relativ wenige Bldtter betrachtet werden fiir
den Nachweis. Bei den vielbléttrigen Ampfern der ersten Generation und teilweise der
zweiten Generation ist dieses Verhidltnis diametral anders. Um hier einen Nachweis zu
erbringen miissen zwar nur wenige Ampferpflanzen untersucht werden, jedoch weisen
diese eine sehr geringe Eidichte pro Blatt auf. Den effektivsten Nachweis erreicht man bei
Ampfern mit einer mittleren Anzahl Blitter, da diese besonders in der zweiten Generation
einen hohen Belegungsgrad und eine mittlere durchschnittliche Anzahl Eier pro Blatt auf-
weisen. Eigene Freilanderfahrungen bestétigen dieses Suchschema. Aus der Vegetation
ragende Ampfer mit etwa 6—15(-20) Blittern stellen somit das effektivste Nachweissche-
ma fiir Priimaginalstadien des GroBlen Feuerfalters dar. Ein mdglicher Grund flir den
gegeniiber der zweiten Generation hoheren Anteil belegter Ampfer mit vielen Bléttern der
ersten Generation kénnte in den zur Flugzeit noch meist ungenutzten Wiesen liegen. Nur
hochgewachsene oder durch ihre GréBe die umgebende Vegetation verdringende Ampfer-
pflanzen kdnnen in stehender Griinlandvegetation von Weibchen des Grofien Feuerfalters
gefunden werden (s.0.). Da wenigblittrige Ampfer meist auch niedrigwiichsig sind, ist der
hohere Anteil belegter vielblittriger Ampfer in der ersten Generation erklérbar.
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Welche Rolle spielen Stérungen fiir
Tagfalter und Widderchen?

Thomas Fartmann, Minster

Abstract: What role does disturbance play for butterflies and burnets?

The significance of disturbances in terms of the destruction of plant biomass was for a
long time not appreciated in ecology. This article highlights the role of disturbances for
butterflies and burnets.

After an overview of the changes in the central European landscape since World War II the
relationships between disturbance and diversity including densities of butterflies and bur-
nets are shown. Considering the studies from the Diemel Valley (North Hesse/East West-
phalia) as an example, the relevance of different disturbance regimes for endangered Lepi-
doptera species are explained. From the described changes and correlations recommenda-
tions for the management of butterfly habitats are given.

The land-use changes after World War II caused a unification of the landscape. On pro-
ductive sites (arable fields and grassland) land-use/disturbance intensity increased, while
on marginal soils (e.g. wet and semi-natural grassland) land use became abandoned and in
woodlands land-use frequency decreased.

Presently, intermediate sites between these extremes that have a species-rich butterfly com-
munity with high butterfly densities are rare. The principles of the intermediate disturban-
ce hypothesis are effective for butterflies and burnets: Butterfly diversity as well as abun-
dance is highest at an intermediate level of disturbance or land use. However, the highly
endangered butterfly species need intensively disturbed, early successional stages as larval
habitat. Typical examples for this are intensive rough grazing, recent quarries or clear cuts.

For the maintenance of diversity in the central European landscape, on marginal soils, or
in forests more dynamic, and an increase of disturbance is necessary. The different species
of conservation concern have different habitat requirements. Therefore, the recommen-
dations should be considered, and management must be, flexible to reflect this.

Zusammenfassung

Die Bedeutung von Stérungen in Sinne von Vernichtung pflanzlicher Biomasse wurde in
der Okologie lange verkannt. Im vorliegenden Beitrag soll die Rolle von Stérungen auf die
Schmetterlingsfauna nidher beleuchtet werden.

Nach einem Uberblick iiber die Verinderungen der mitteleuropiischen Kulturlandschaft

seit dem 2. Weltkrieg werden Beziehungen zwischen Stérungen sowie Artenzahlen und
Dichten von Tagfaltern und Widderchen aufgezeigt. Am Beispiel eigener Studien aus dem
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Diemeltal (Nordhessen/Ostwestfalen) wird die Bedeutung verschiedener Stdrungsregime
fiir gefdhrdete Schmetterlingsarten vorgestellt. Aus den beschriebenen Entwicklungen und
Zusammenhingen werden Vorschlige fiir das Management von Falterhabitaten abgeleitet.

Die Verénderungen der Landnutzung Mitteleuropas nach dem 2. Weltkrieg haben zu einer
Homogenisierung der Landschaft gefiihrt. Auf produktiven Standorten (Acker und Griin-
land) kam es zu einer Erhohung der Nutzungs-/Stérungsintensitaten, wihrend auf Grenz-
ertragsstandorten (z.B. Feuchtgriinland und Magerrasen) sowie im Wald die Nutzung weit-
gehend aufgegeben wurde bzw. sich die Nutzungsintervalle verldngerten. Flichen, die
zwischen diesen beiden Extremen vermitteln und eine arten- und individuenreiche
Schmetterlingsfauna aufweisen sind heute selten geworden.

Auf die Tagfalter- und Widderchenfauna treffen die Grundprinzipien der intermediate-
disturbance-Hypothese zu: Demnach sind sowohl die Artenzahlen als auch die Individu-
endichten bei einer mittleren Stoérungs- bzw. Nutzungsintensitdt am hochsten. Die hoch-
gradig gefahrdeten Schmetterlingsarten sind dagegen auf stark gestorte, friihe Sukzessi-
onsstadien als Larvalhabitate angewiesen. Beispiele fiir solche Lebensrdume sind Intensiv-
Hutungen, Steinbruchsohlen oder Kahlschlédge.

Soll die Artenvielfalt der mitteleuropdischen Kulturlandschaft dauerhaft erhalten werden,
bedarf es auf den Grenzertragsstandorten und in den Wildern mehr Dynamik sowie einer
Erh6hung der Storungsintensitdten. Um den Anspriichen aller wertgebenden Arten gerecht
zu werden, sollten Managementvorschlige flexibel gehandhabt werden.

1 Einleitung

Zunichst gilt es zu kléren, was sind eigentlich Stérungen? Im vorliegenden Beitrag wird
der Begriff Storung nicht im ethologischen Sinne benutzt, sondern entsprechend der Defi-
nition von GRIME (2001: 80): Demnach handelt es sich bei Stérungen um »mechanisms
which limit the plant biomass by its partial or total destruction«. Ein generelles Charak-
teristikum von Storungen ist somit die Vernichtung von pflanzlicher Biomasse. Kenn-
zeichnend fiir Stérungen ist weiterhin, dass es sich um 6kologische Ereignisse und nicht
um permanente Vorgdnge handelt (PICKETT & WHITE 1985). Die Formen von Stdrungen
sind vielféltig: Zu den natiirlichen zéhlen z.B. natiirliche Bréande, Eis-, Schnee- oder Wind-
bruch, Eisschur, Hangrutschungen, Lawinen, Sturmwurf, Uberschwemmungen oder das
Wiihlen von Tieren (z.B. durch Wildschweine). Typische anthropo-zoogene Stérungen sind
anthropogene Brinde, Beweidung mit Vieh, Bodenverwundung durch Befahren mit Fahr-
zeugen oder Viehtritt, Holzeinschlag oder Mahd.

Lange Zeit ging man von Gleichgewichten in Okosystemen aus. Stérungen wurden daher
als Katastrophen angesehen. Sie galten als abnorm und waren negativ besetzt. Ausgehend
vom anglo-amerikanischen Raum widmet man sich seit ca. 30 Jahren stirker der Stérungs-
forschung in der Okologie (JAx 1998/1999). In der mitteleuropdischen Lepidopterologie
wird Stérungen als einem wichtigen 6kologischen Faktor fiir den Erhalt von Schmetter-
lingspopulationen seit Ende der 1980er Jahre eine groflere Aufmerksamkeit geschenkt.
Auf WEIDEMANN (1989) geht der Begriff der »Storstelle« zuriick. Erst in jiingerer Zeit
erlangten stérungsokologische Aspekte aber eine grofere Bedeutung in der lepidopterolo-
gischen Forschung (HERMANN & STEINER 1998, RENNWALD 1999, DoLEK 2000, FARTMANN
& MATTES 2003, FARTMANN 2004).

Die grofie Relevanz gestorter Bereiche fiir den Erhalt von Schmetterlingen fiihrt WEIDE-

MANN (1989) auf das von vielen Arten préiferierte warme Mikroklima zuriick. Teilweise
geht diese Klimagunst an den Storstellen noch einher mit einem groflen Angebot an Wirts-
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pflanzen (gute Keimungsbedingungen und noch weitgehendes Fehlen von Konkurrenz-
Strategen) bzw. einer gut zu verwertenden Nahrung fiir die Raupen (z.B. Keim- und Jung-
pflanzen oder Stockausschlidge) und einer guten Zugénglichkeit der Wirtspflanzen (FART-
MANN & MATTES 2003, FARTMANN 2004, FARTMANN & HERMANN 2006).

Aufbauend auf einem Uberblick iiber die Verinderungen der Landnutzung in der mittel-
europdischen Kulturlandschaft in den vergangenen Jahrzehnten soll die Bedeutung von
Storungen fiir Tagfalter und Widderchen niher beleuchtet werden. Zunéchst werden allge-
meine Zusammenhénge zwischen Stérungen und Artenzahlen bzw. Dichten von Faltern
sowie dem Vorkommen von seltenen Arten aufgezeigt. Anhand eigener Untersuchungen
im Diemeltal (Nordhessen/Ostwestfalen) werden verschiedene Storungsregime und die
Bedeutung fiir einzelne Schmetterlingsarten vorgestellt. AbschlieBend werden Konsequen-
zen fir das Management von Falterhabitaten abgeleitet.

2 Entwicklung der Kulturlandschaft in Mitteleuropa

Zwei Prozesse wirkten sich seit dem 2. Weltkrieg besonders stark auf die Schmetter-
lingsfauna aus: Einerseits verschoben sich die Flichenanteile der Habitattypen und ande-
rerseits verdnderte sich deren Qualitét gravierend. Ende der 1930er setzte sich das frithere
Bundesgebiet zu 59,6 % aus landwirtschaftlicher Nutzfldche, 28,3 % Wald, 5,7 % Sied-
lungen und Verkehrsﬂachen 1,5 % Wasserflidchen sowie 5 % Od- und Unland zusammen
(Tab. 1). Bis 1989 kam es zu deutlichen Verinderungen der Flichenanteile. Od- und
Unland nahm auf ein Fiinftel des Ausgangswertes ab. Die landwirtschaftliche Nutzfliche
ging leicht zuriick (Faktor 0,9), wihrend die Waldfliache leicht zunahm (Faktor 1,1). Eine
stirkere Zunahme liegt bei Wasserflichen (Faktor 1,3) vor und mehr als eine Verdopplung
trat bei den Siedlungs- und Verkehrsflichen (Faktor 2,2) ein. Auch in der ehemaligen DDR
haben sich in diesem Zeitraum dhnliche Entwicklungen vollzogen. Im wiedervereinigten
Deutschland wurden 2001 53,5 % der Flache landwirtschaftlich genutzt, 29,5 % entfie-

Tab. 1: Entwicklung der Gesamtfliche nach Nutzungsarten von 1935 bis 2001 im fritheren Bun-
desgebiet bzw. in Gesamtdeutschland. Quelle: BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG,
LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN (1958), BUNDESMINISTERIUM FUR VERBRAUCHERSCHUTZ,
ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT (2004).

Friiheres Bundesgebiet Deutschland
Fliche (1.000 ha) Anteil (%) Anderung Fliiche Anteil
(Faktor) (1.000 ha) (%)

1935/ 1957 1989 1935/ 1957 1989 2001

1938 1938
Landwirtschaftliche 14.612 14257 13.355 59,6 583 53,7 0,9 19.103 53,5
Nutzfliche " a
Waldflidche 6.952  6.997 7.401 28,3 28,6 29,8 1,1 10.531 29,5
Siedlungs- und 1.391 1.895 3.045 57 7.8 12,3 2,2 4.394 12,3
Verkehrsfliche
Wasserflache 356 403 450 1,5 1,7 1,8 1,3 808 2,3
(Od- und Unland 1.228 886 284 5,0 3.6 L1 0,2 267 0,7
Sonstige Fliche 3 0 0 327 0 0 1,3 - 600 1,7

Gesamt 24.539 24.438 24.862 100 100 100 35.703 100

1) 1989 ohne Moore und Heiden

2) Od- und Unland, Ubungsgelande, Felsen, Diinen, stillgelegtes Abbauland; 1935/1938 und 1957 inklusive unkultivierter Moore,
1989 inklusive Moore und Heiden.

3) Abbauland sowie Flichen anderer Nutzung ohne Friedhfe und Unland
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len auf Wald, Siedlungs- und Verkehrsflichen machten 12,3 %, Wasserflachen 2,3 %, Od-
und Unland sowie sonstige Flachen jeweils 0,7 % aus. Fiir d1e Tagschmetterhngs— und
Widderchenfauna besonders negativ war der starke Riickgang von Od- und Unland wie
Moore, Heiden oder offenen Diinen.

Weitere Einblicke ergeben sich bei einer genaueren Betrachtung wie sich die Zusammen-
setzung des Dauergriinlandes dnderte. Im Jahr 1951 dominierten im fritheren Bundesge-
biet Wiesen mit 3,52 Mio. ha (63,1 %). Weiden kamen auf 1,53 Mio. ha (27,5 %) und
Hutungen, geringe Weiden sowie Streuwiesen nahmen noch eine Flache von ca. 0,53 Mio.
ha ein (9,5 %) (Abb. 1). Bis heute ist ein kontinuierlicher Riickgang des als Wiese genutz-
ten Griinlandes zu Gunsten der Weiden und hier insbesondere der Mdhweiden zu beobach-
ten. Im Jahr 1990 bestand das Dauergriinland im fritheren Bundesgebiet nur noch aus 2,24
Mio. ha Wiese (51,2 %), daflir aber aus fast genauso viel Weidefldche mit 2,03 Mio. ha
(46,5 %), wovon mehr als die Hilfte (53,3 %) auf Mahweiden entfiel. Hutungen und
Streuwiesen kamen nur noch auf eine Fliche von 0,10 Mio. ha (2,5 %). Auch in Ost-
deutschland hatten dhnliche Prozesse stattgefunden, so dass die Flichenanteile im verei-
nigten Deutschland kaum von diesen Werten abwichen. Der skizzierte Trend setzte sich bis
heute fort. Im Jahr 2000 dominierten Weiden mit 2,91 Mio. ha (57,7 %). Davon machten
allein die Madhweiden mit 2,08 Mio. ha (40,7 %) mehr Fldche aus als die Wiesen, die nur
noch auf 2,00 Mio. ha (39,6 %) kamen. Die restlichen 0,14 Mio. ha (2,7 %) entfielen auf
Hutungen und Streuwiesen.

4000

Gesamt-
deutschland

Friheres Bundesgebiet }
|
f
|

3000 A

2000 ~ ._’./././'—""—l—\."
|

1000 - RW/T

Flache [1.000 ha]

1951 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Jahr
—8— Wiesen —— Weiden (inki. Mdhweiden)
—&— Hutungen, geringe Weiden und Streuwiesen —w— Mihweiden

Abb. 1: Fldchenentwicklung der Nutzungsarten des Dauergriinlandes von 1951 bis 2000 im friihe-
ren Bundesgebiet bzw. in Gesamtdeutschland. Quelle: Statistisches Bundesamt (schriftl.).

Seit dem 2. Weltkrieg ist ein starker Anstieg der Diingung landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen zu beobachten. Die Stickstoff-Mineraldiingung nahm von 26 kg/ha im Jahr 1950/51
auf bis zu 134 kg/ha im Jahr 1987/88 zu. Seitdem sind die Diingergaben wieder leicht
rlickldufig (GATTER 2000). Aktuell gelangen pro Jahr ca. 115 kg Stickstoff aus Mineral-
diinger und 55 kg aus Giille und Mist auf jeden ha landwirtschaftlicher Nutzfliache
(UMWELTBUNDESAMT 2006). Neben dieser direkten Diingung der landwirtschaftlichen Fl4-
chen kommt es in der gesamten Landschaft zu atmosphérischen Stickstoffdepositionen
(Nitrat und Ammonium) in einer GréBenordnung von gegenwartig ca. 30 kg pro Jahr
(UMWELTBUNDESAMT 2006).
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Verbunden mit der Zunahme der Diingung haben sich auch die Nutzungsintervalle ver-
kiirzt. Aus ein- bis zweischiirigen Wiesen wurden vielfach Vielschnittwiesen. Weiden wur-
den hiufig in Mahweiden umgewandelt (s.0.). Heutzutage wird das genutzte Griinland
meist intensiv bewirtschaftet (Umbruch mit Neuansaat, hoher Tierbesatz und haufige Nut-
zung) und ist stark eutrophiert (ISSELSTEIN 1998). Bedingt durch die Klimaerwarmung
kommt es zur Verldngerung der Vegetationsperiode mit der Folge, dass die Nutzung noch
eher beginnen und héufiger erfolgen kann. Eine entgegengesetzte Entwicklung vollzog
sich auf den Grenzertragsstandorten, die nicht melioriert werden konnten. Sie fielen meist
brach. Als MaB fiir die Nutzungsintensitidt auf Magerrasen und in Heiden sowie deren Héu-
figkeit konnen die Schaf- und Ziegenstéinde (Abb. 2) herangezogen werden. Im friiheren
Bundesgebiet war der Schafbestand in den zuriickliegenden 70 Jahren wihrend des
2. Weltkrieges am hdchsten. Von 2,15 Mio. Tieren 1940 nahm die Zahl bis auf 0,84 Mio.
Tiere kontinuierlich ab. Nach diesem Tiefpunkt stiegen die Bestéinde bis 1990 mit 1,78 Mio.
Tiere wieder auf das Niveau unmittelbar nach dem Krieg an. Nach der Wiedervereinigung
anderte sich diese Entwicklung schnell, da insbesondere in Ostdeutschland die Schafbe-
stinde stark zuriickgingen. Im vereinigten Deutschland sank die Zahl der Schafe von 3,24
Mio. im Jahre 1990 auf 2,74 Mio. im Jahre 2000. Die Ziegenbestinde im fritheren Bundes-
gebiet erreichten ihre hochsten Werte vor und unmittelbar nach dem 2. Weltkrieg mit dem
Hochstwert von 1,35 Mio. Tieren im Jahr 1950. Danach setzte auch hier ein Riickgang,
allerdings erheblich stirker als bei den Schafen, ein. Der absolute Tiefpunkt wurde im
Jahre 1980 mit nur noch 0,04 Mio. Tieren erreicht. Seitdem stiegen die Bestidnde langsam
aber kontinuierlich auf 0,14 Mio. Tiere in Gesamtdeutschland im Jahr 2000 an.
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Abb. 2: Entwicklung der Schaf- und Ziegenbestinde von 1935 bis 2000 im fritheren Bundesgebiet
bzw. in Gesamtdeutschland. Zahlungen bis 1990 zum 3. Dez., bis 2000 zum 3. Mai; Ziegen
nach 1970 nur noch geschétzt. Von 1935/38 bis 1950 ohne das Saarland und West-Berlin.
Quelle: BUNDESMINISTERIUM FUR VERBRAUCHERSCHUTZ, ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT
(2004).

Die verdnderte Landnutzung hat auch tief greifende Auswirkungen auf das Mikroklima.
Im Offenland fiihrt die Eutrophierung in Kombination mit der Klimaerwérmung im Friih-
jahr zu einer mikroklimatischen Abkiihlung. Aufgrund der guten Néhrstoffversorgung im
Boden und des fritheren Beginns der Vegetationsentwicklung wird die sich gut erwérmen-
de Streu des Vorjahres schnell von frischem und sich schlecht erwdrmendem Griin {iber-
wachsen, das zudem hoher aufwachst (GATTER 2000, WALLISDEVRIES & VAN Swaay 2005).
Der Anteil der Waldfliche nahm in Deutschland nicht nur leicht zu (s.0.), sondern die Wald-
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nutzung 4nderte sich stark. Traditionelle Waldbewirtschaftungsformen wie Nieder- und
Mittelwaldwirtschaft oder Waldhude wurden eingestellt. Die Walder wurden zunehmend
umgewandelt in geschlossene Hochwélder mit langen Umtriebszeiten. Kahlschldge wurden
auf den Index gesetzt. Die heute dunklen Altersklassenwalder kdnnen sich nicht mehr so gut
erwdrmen und sind trotz Klimaerwirmung durch ein kiihleres Bestandesklima wahrend der
Vegetationsperiode gekennzeichnet als in fritheren Zeiten (GATTER 2000). Im Winter weisen
die Bestdnde dagegen ein milderes Klima auf. Insgesamt sind die Temperaturextreme in
unseren Wildern also deutlich abgemildert und das Klima zeigt stérker atlantische Ziige.

Seit den 1960er Jahren spielt Brand in der Landbewirtschaftung nahezu keine Rolle mehr.
Zudem werden natiirliche Brénde durch eine perfektionierte Feuerbekdmpfung, selbst auf
militdrischen Ubungspldtzen, weitgehend unterbunden. Die diversitétsfordernde Wirkung
von Brinden auf Flora und Fauna ist verloren gegangen (GATTER 2000).

Die aufgefiihrten Entwicklungen in der Landnutzung Mitteleuropas haben zu einer Verein-
heitlichung der Landschaft gefiihrt. In den zuriickliegenden Jahrzehnten waren vor allem
zwei gegenldufige Entwicklungen kennzeichnend: Einerseits eine Erhéhung der Nut-
zungs-/Storungsintensititen auf sehr produktiven Standorten (Acker und Griinland) und
andererseits die Aufgabe der Nutzung auf Grenzertragsstandorten (z.B. Feuchtgriinland
und Magerrasen) bzw. eine Verldngerung der Umtriebszeiten in Wildern und Forsten. Fl4-
chen, die zwischen diesen beiden Extremen vermitteln sind in der heutigen Kulturland-
schaft selten. Dies ist umso bedeutsamer, da sie hdufig hohe Dichten und Artenzahlen von
Tagschmetterlingen und Widderchen aufweisen sowie viele gefdhrdete Arten beherbergen
(s.u.). Vergleichbare Befunde liegen auch fiir andere Tiergruppen oder Pflanzen vor. Stor-
stellen in der Vegetationsdecke gewinnen vor diesem Hintergrund in der heutigen Zeit
zunehmend an Bedeutung (GATTER 2000).

3 Stérungen und Artenzahlen bzw. Dichten

Physikalische Stérung ist einer der Hauptfaktoren, der Variationen der Artenzahlen beein-
flusst (MACKEY & CURRIE 2001). GeméB der intermediate-disturbance-Hypothese (GRIME
1973a, b; ConNELL 1978, HUsTON 1979) sind die Artenzahlen bei geringen oder fehlenden
Stérungen niedrig, da sich die konkurrenzkriftigsten Arten durchsetzen. Bei sehr intensi-
ven oder hdufigen Stérungen ist die Diversitit ebenfalls gering, da nur wenige Arten in der
Lage sind, zu iiberdauern bzw. die Flachen neu zu kolonisieren. Bei einer mittleren Sto-
rungsintensitit bzw. -hiufigkeit wird ein Nebeneinander konkurrenzkriftiger und st6-
rungstoleranter Arten begiinstigt. Entsprechend sind die Artenzahlen bei diesem Stérungs-
regime am hdchsten.

Die Grundprinzipien der intermediate-disturbance-Hypothese treffen auch fiir Tagfalter
und Widderchen zu. Wie die Daten aus 44 gleich groBen Transektflichen in den Kalkma-
gerrasen des Diemeltales zeigen (Abb. 3), sind die Artenzahlen »habitateigener« Falterar-
ten (Binnen- und Saisonwanderer wurden nicht berticksichtigt) bei geringer Nutzungsin-
tensitdt am hochsten, wihrend sie auf Brachen und intensiver genutzten Flichen abneh-
men. OPPERMANN et al. (1987) kommen zu dhnlichen Ergebnissen in oberschwabischen
Feuchtwiesengebieten. Einschiirige Streuwiesen weisen die hochsten Artenzahlen mit
einem Mittelwert von 20 auf, wihrend sowohl brachliegende Streuwiesen mit 11 Arten als
auch intensiver genutztes Griinland (ein- bzw. zweischiirige Fettwiesen) mit 10 bzw. 7
Arten deutlich geringere Werte haben.

Die hochsten Dichten bei tagaktiven Schmetterlingen werden ebenfalls bei mittleren Sto-

rungen erreicht. In den Kalkmagerrasen des Diemeltales sind die Falterdichten bei gerin-
ger Nutzungsintensitdt am hdchsten; sowohl mit zunehmendem Brachealter als auch mit
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Anteil an Arten auf, die stark gestorte Mikrohabitate als Larvallebensraum nutzen. Bis zu
den gefihrdeten Arten (RL 3) nimmt dieser Anteil kontinuierlich ab. Unter den vom Aus-
sterben bedrohten Arten sind mindestens 45 % der 22 Arten (Carcharodus lavatherae,
Hipparchia alcyone, H. statilinus, Parnassius apollo, R mnemosyne, Polyommatus damon,
Pseudophilotes vicrama, Pyrgus armoricanus, P. cirsii und Scolitantides orion) auf frithe
Sukzessionsstadien als Larvalhabitat angewiesen. Bei den stark gefdhrdeten Arten (RL 2)
sind es noch mindestens 29 % (Chazara briseis, Colias palaeno, Jordanita subsolana,
Lycaena alciphron, Maculinea arion, Melitaea didyma, Plebeius idas, Polyommatus dory-
las, Pseudophilotes baton, Pyrgus alveus, P carthami und P serratulae) und bei den
gefihrdeten Arten mindestens 20 % (Boloria euphrosyne, Hesperia comma, Hipparchia
semele, Melitaea athalia, Plebeius argus, Polyommatus bellargus, Satyrium ilicis und
Zygaena purpuralis).

5 Ausgewihlte Storungsregime

Anhand der Befunde im Diemeltal (FARTMANN 2004) sollen hier einige Beispiele fiir ver-
schiedene Storungsregime und deren Bedeutung fiir die Schaffung geeigneter Larvalhabi-
tate von gefihrdeten Schmetterlingsarten vorgestellt werden. Auf die generelle Bedeutung
von Mahd und Beweidung als habitatschaffenden Stérungen fiir viele Arten wird nicht
ndher eingegangen; hierzu sei auf FARTMANN (2004) verwiesen.

Grofiflichige Storungen

Eine besondere Rolle als Lebensraum fiir hochgradig gefdhrdete Arten spielen Intensiv-
Hutungen. Hesperia comma ist im Diemeltal eine typische Art solcher intensiv beweide-
ten Fliachen. Die Art besiedelt sehr liickige und kurzrasige Mikrohabitate im Gentiano-
Koelerietum. Deutlich priferiert werden geneigte Siid- und Stidwesthdnge mit einem
hohen Strahlungsgenuss. Die Fiablage erfolgt bevorzugt an kleinwiichsige und verbissene
Pflanzen von Festuca ovina agg. unmittelbar {iber dem Erdboden. Die zur Ablage der Eier
genutzten Teile der Wirtspflanzen befinden sich zumeist angrenzend an oder iiber Rohbo-
den bzw. Schotter. Die Wahl eines geeigneten Eiablage- und Larvalhabitates ist in doppel-
ter Hinsicht von Stérungen abhingig: Einerseits werden durch Stdrungen die geeigneten
mikroklimatischen Bedingungen fiir eine erfolgreiche Entwicklung der Prdimaginalstadi-
en geschaffen und andererseits wird durch Verbiss vermutlich die Verwertbarkeit der
Wirtspflanze flir die Raupen erhdht (FARTMANN & MATTES 2003). Weitere charakteristi-
sche Arten dieser Intensiv-Hutungen sind im Diemeltal Hipparchia semele, Jordanita sub-
solana, Maculinea arion und Pyrgus serratulae.

Aufgelassene Steinbriiche mit beginnender Bodenbildung stellen den wichtigsten Lebens-
raumtyp fir Plebeius argus im Diemeltal dar; 15 von aktuell 21 Vorkommen befinden sich
in solchen Steinbriichen. Die Habitate sind durch liickige Vegetation und ein dominantes
Vorkommen von Lotus corniculatus tber Rohboden gekennzeichnet. Bei Hipparchia
semele stellen Steinbriiche den zweitwichtigsten Lebensraumtyp im Diemeltal dar.

Fiir Boloria euphrosyne spielen junge Kahlschldge im oder angrenzend an Wald die wich-
tigste Rolle als Habitat im Diemeltal. Die Bedeutung von jungen Schlagfluren als Larval-
habitat von B. euphrosyne wurde bereits aus England beschrieben (GREATOREX-DAVIES et
al. 1992, WARREN & THOMAS 1992). Pyrgus malvae ist eine weitere Art, die diese Habita-
te zur Eiablage im Diemeltal nutzt.

Kleinflichige Storungen
Auch kleinflichige Storstellen innerhalb sonst homogener und/oder geschlossener Vegeta-
tion kénnen eine grofe Bedeutung als Larvalhabitat fiir eine Reihe von Arten haben. Hier-
zu zihlen z.B. Bodenanschnitte an Wegen, Bodenanrisse/-verwundungen (z.B. durch tief
eingestellte Freischneidegerite), Maulwurfshiigel oder Ameisenhaufen. Zu den Arten, die
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generell liickige Vegetation als Larvalhabitat nutzen zéhlt Zygaena purpuralis. Innerhalb
dieser werden hdufig Storstellen wie Boschungsanschnitte oder Ameisenhaufen besiedelt.

Neben Steinbriichen dienen Plebeius argus im Diemeltal Brandstellen als Lebensraum.
Sie weisen strukturell Gemeinsamkeiten mit Steinbruchsohlen auf. Beide Habitattypen
sind durch hohe Rohbodenanteile, hohere Deckungen von Lotus corniculatus und ein war-
mes Mikroklima gekennzeichnet. Eine weitere Art, die in Stiddeutschland regelméaBig
Brandstellen nutzt, ist Lycaena alciphron. HERMANN & STEINER (1998) geben als typische
Eiablagestellen der Art ehemalige Feuerstellen mit Rumex acetosella als Wirtspflanze auf
saurem Gestein im Schwarzwald an.

Aber auch die Arten, denen Rasengesellschaften mit dichterer Vegetation als Larvalhabi-
tat dienen, nutzen zur Eiablage haufig Stellen, die eine schiitterere Vegetation aufweisen
als die Umgebung. Im Diemeltal erfolgt die Eiablage von Erebia medusa insbesondere in
brachliegende Bestinde des Arrhenatheretum, Cynosurion und Gentiano-Koelerietum tri-
Jolietosum, innerhalb dieser vergleichsweise geschlossenen Vegetation aber besonders héu-
fig an Stellen mit geringerer Vegetationsbedeckung wie Ameisenhiigel oder Bodenanrisse.

6 Fazit

Grundlage fiir das dauerhafte Uberleben von Schmetterlingspopulationen sind vor allem
zwei Dinge: Erstens der Erhalt bzw. die Schaffung geeigneter Larvalhabitate und zweitens
aufgrund der bei Schmetterlingen meist vorliegenden Metapopulationstrukturen die
Sicherstellung eines dichten Netzes von geeigneten Habitaten, zwischen denen ein hinrei-
chender Individuenaustausch moglich ist. Aufgrund dieser Bediirfnisse sind viele Tagfal-
ter- und Widderchenarten gleichzeitig hervorragende Indikatoren fiir den Zustand eines
Einzelhabitats und den der Landschaft. Die Riickgangsraten sind bei den meisten Tagfal-
terarten deutlich hoher als bei Vertretern aus anderen Tiergruppen oder bei Pflanzen (Tro-
Mas et al. 2004, THOMAS 2005). Sie sind somit hervorragende Bioindikatoren und sehr
gute Zielarten fiir das Naturschutzmanagement. Zielarten sind die empfindlichsten und
schutzbedirftigsten Arten eines Anspruchstyps. Durch die Verbesserung ihrer Lebens-
raume werden andere habitattypische Arten gefordert (BERNOTAT et al. 2002).

Wie aus den oben gemachten Ausfiihrungen deutlich wird, sind Stérungen in Okosystemen
héufig positiv und zum Erhalt vieler Falterarten — insbesondere der hochgradig gefahrde-
ten Arten — sogar zwingend erforderlich. Das vielfach von Seiten des Naturschutzes vor-
geschlagene ,,schonende® Management von Schmetterlingsebensraumen ist fiir die beson-
ders gefahrdeten Arten oft kontraproduktiv. Die Schaffung der dringend benétigten Stor-
stellen unterbleibt und schwach geféhrdete Arten werden gefordert, wahrend die sehr
seltenen Arten weiter zuriickgehen.

Woran mangelt es in der mitteleuropéischen Kulturlandschaft besonders? Sowohl in den
Waldern als auch auf den Grenzertragsstandorten sind mehr Dynamik und eine Erh6hung
der Storungsintensitit dringend notwendig. Fiir das feuchte Griinland und trockene Mager-
rasen bedeutet dies eine Wiederaufnahme von extensiven Nutzungsformen durch die auch
Storstellen geschaffen werden. In genutzten Magerrasen mit noch vorhandenen Zielarten
rohbodenreicher Habitate wie z.B. Chazara briseis, Hipparchia semele, Maculinea arion,
Pyrgus carthami oder P cirsii ist meist eine Erh6hung der Nutzungsintensitit (vor allem
Beweidung) anzustreben. Die verbreiteten dunklen Hochwilder sollten stirker gedtfnet
werden. Traditionelle Waldnutzungsformen wie Nieder- und Mittelwald, Waldweide und
Kahlschlag sollten nicht weiter mit scheinbaren Naturschutzargumenten tabuisiert, son-
dern zumindest regional gezielt reaktiviert werden. Die durch naturnahe Waldbewirtschaf-
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tung geschaffenen Offenstellen im Wald sind meist zu klein, um den Anspriichen der wert-
gebenden Tagfalter- und Widderchenarten offener Wilder (z.B. Boloria euphrosyne, Coe-
nonympha hero, Euphydryas maturna, Glaucopsyche alexis, Lopinga achine, Satyrium ili-
cis, Zygaena osterodensis) gerecht zu werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Anspriiche wertgebender Taxa in einer artenreichen
Kulturlandschaft, sollte eine flexible Handhabung der Managementvorschlige angestrebt
werden. Ein generelles Charakteristikum der Landnutzung in der historischen Kultur-
landschaft war ein kleinteiliges Mosaik verschiedener Nutzungen und Nutzungstermine.
Zudem war die Bewirtschaftung durch eine zufillige bzw. »chaotische« Komponente
gekennzeichnet: So konnten Mahdtermine von Jahr zu Jahr variieren oder mal blieb der
Schnitt ganz aus. Ein Musterbeispiel fiir die wichtige Rolle, die ungeregelte Stérungen fiir
den Erhalt vieler Tierarten spielen konnen sind Truppeniibungsplitze. Sie sind oft die letz-
ten verbliebenen Refugien bestandsbedrohter Arten.
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Die Bedeutung der Larvalokologie
bei Artenschutzprojekten

Matthias Dolek, Bayreuth

Abstract: The significance of larval ecology for nature conservation.

In this abstract of a lecture an overview is presented how larval and egg stages of butter-
flies are used in the different steps of species conservation projects. The presentation is
based on considerations in conservation theory. Typical complexes of questions in species
conservation programmes are (1) studies on recent distribution of the species; (2) analysis
of reasons for decline; (3) development of measures to counteract the decline; (4) scruti-
nizing of success to assess efficiency of measures being carried out; and (5) monitoring to
_observe population development on a longer term.

In the main part different steps of species conservation projects are illustrated with exam-
ples to show how larval and egg stages are used to answer specific questions. The largest
part deals with the analysis of the reasons of the decline. Important groups of reasons are
the food-plants (amount, availability, quality) with examples of Fuphydryas maturna and
Parnassius apollo, the microclimate with examples of E. maturna and P. apollo, vegeta-
tion structure with examples of E. maturna, P. apollo and Lycaeana alciphron and combi-
nations of factors with examples of Maculinea rebeli and Colias myrmidone. Additional-
ly, examples are presented of the survey of the recent distribution (M. rebeli, L. alciphron),
of a monitoring scheme (P apollo) and of a scrutiny of success of specific measures
(L. alciphron).

Zusammenfassung

In der vorliegenden Vortragszusammenfassung wird ein Uberblick iiber Ansiitze gegeben,
wie Priimaginalstadien in den verschiedenen Arbeitsschritten von Artenschutzprojekten
eingesetzt werden. Die Uberlegungen basieren auf naturschutz-theoretischen Grundlagen,
die einfilhrend dargestellt werden. Typische Fragenkomplexe von Artenschutzprojekten
sind (1) Untersuchungen zur Verbreitung der untersuchten Art; (2) die Kausalanalyse, um
Riickgangsursachen aufzukliren; (3) die Entwicklung von Mafinahmen, um gegen den
Riickgang vorzugehen; (4) die Erfolgskontrolle, um durchgefithrte Mafinahmen auf ihre
Effektivitdt zu priifen; und (5) das Monitoring, um die Populationen langerfristig unter
Beobachtung zu halten.

Im Hauptteil werden die verschiedenen Arbeitsschritte von Artenschutzprojekten abgehan-
delt und mit Beispielen aufgezeigt in welcher Art und Weise Praimaginalstadien bei den
Untersuchungen von Bedeutung sind. Der breiteste Teil der Darstellungen widmet sich der
Aufkldrung der Riickgangsursachen, gegliedert in die Bedeutung der Nahrungspflanzen
(Menge, Verfligbarkeit, Qualitit) mit Beispielen zu Euphydryas maturna und Parnassius
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apollo, die Bedeutung des Mikroklimas am Beispiel von E. maturna und P apollo, die
Bedeutung der Lebensraumstruktur am Beispiel von E. maturna, P apollo und Lycaena
alciphron und die Bedeutung von Kombinationswirkungen am Beispiel von Mdculinea
rebeli und Colias myrmidone. Zusitzlich werden die Erfassung aktueller Vorkommen
(Bsp: M. rebeli und L. alciphron), das Monitoring (Bsp. P apollo) und die Uberpriifung
der Auswirkungen von Maflnahmen (Bsp. L. alciphron) abgehandelt.

1 Einleitung und theoretischer Hintergrund

Bei Artenschutzprojekten liegt in der Regel die Erhaltung bestimmter Artvorkommen im
Zentrum des Interesses. Meist werden sie erst nach deutlichen Riickgingen der jeweiligen
Art initiiert, deren genaue Ursachen mehr oder weniger unbekannt sind. Im Einzelnen sind
dann folgende Fragenkomplexe zu beantworten:

» Wo gibt es im Untersuchungsraum noch Vorkommen der betreffenden Art (Verbrei-
tung)?

« Was genau sind die Ursachen fiir die beobachteten Riickginge (Kausalanalyse)?

* Wie kann dagegen vorgegangen werden (Mafinahmenentwicklung)?

+ Wie reagieren die Populationen auf speziell entwickelte Hilfsmafinahmen (Erfolgs-
kontrolle)?

» Wie entwickeln sich die Populationen iiber die Jahre (Monitoring)?

Naturschutztheoretisch kann man nach CAUGHLEY (1994) zwei wichtige Denkrichtungen
unterscheiden: Das ,,small populations paradigm* und das ,,declining populations para-
digm“. Ersteres beschiftigt sich mit den Auswirkungen kleiner PopulationsgroBBen auf die
weitere Entwicklung der Population (z.B. genetische Verarmung). Der theoretische Uber-
bau im Rahmen dieser Denkrichtung ist sehr gut und fiir das Verstindnis hilfreich
(Metapopulationstheorie, Populationsgenetik, Inseltheorie), wahrend der praktische Bezug
oft schwach ist. Die zweite Denkrichtung (declining populations paradigm) beschiftigt
sich mit den Ursachen der Riickgidnge der PopulationsgroBen, also z.B. sehr viel mit
Biotopqualititen. Hier ist der theoretische Uberbau sehr schwach entwickelt, wihrend der
praktische Bezug gut ausgeprégt ist. Da die Biotopqualitit in den letzten Jahren Eingang
in die Metapopulationstheorie gefunden hat (z.B. THoMAS et al. 2001), haben sich inzwis-
chen auch stirkere Verbindungen zwischen den beiden Denkrichtungen her-
auskristallisiert.

Die oben skizzierten Fragenkomplexe sind eindeutig dem ,.declining populations para-
digm* zuzuordnen, da meist vorrangig die Ursachen fiir die Riickgénge erkannt und
bekiampft werden miissen. In einem weiteren Schritt kénnen Uberlegungen auf Basis des
»small populations paradigm* angestellt werden, d.h. ob die momentanen kleinen Popula-
tionsgréBen auf die weitere Entwicklung der Population Auswirkungen haben (genetische
Verarmung, Aufbruch der Metapopulationsstruktur und Isolation). Ein Beispiel ist die
letzte bekannte Population des Apollofalters (Parnassius apollo) in der Nordlichen
Frankenalb, die in den letzten Jahrzehnten mehrfach bis auf sehr geringe Individuenzahlen
zusammengebrochen war. Hier besteht stark die Gefahr der genetischen Verarmung (vgl.
SCHMELLER et al. in Vorb.). An Populationen in Polen konnten bereits negative Auswirkun-
gen auf die Fitness festgestellt werden (ADAMSKI & WITKOWSKI 1999).

Im Rahmen des ,,declining populations paradigm® werden vier Faktorenkomplexe unter-
schieden, die fiir Populationsriickgéinge verantwortlich sein konnen, das sog. ,.evil quar-
tet*:

» Overkill: Ausrottung durch Fang bzw. Jagd;
* Impact of introduced species: Einfluss eingefiihrter Arten;
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* Chains of extinction: Kettenreaktion des Aussterbens;
* Habitat destruction and fragmentation: Lebensraum-Zerstérung und Fragmentierung.

Die ersten drei Faktorenkomplexe sind bei heimischen Tagfaltern nur selten von Bedeu-
tung, der Fang kann gegebenenfalls bei besonders attraktiven und bekannten Arten mit
geringen PopulationsgrofBen lokal eine Rolle spielen (Bsp.: Apollofalter, Parnassius apol-
lo; Maivogel, Euphydryas maturna). Ausschlag gebend fiir den Populationsriickgang ist
jedoch in fast allen bekannten Féllen die Lebensraum-Zerstorung bzw. Fragmentierung.
Dies ist vor allem durch die oft sehr spezialisierten Lebensraumanspriiche der Larven be-
dingt. Eine Ubersicht iiber Artenhilfsprojekte fiir Tagfalter in Bayern zeigt, dass die Riick-
gangsursachen in allen Fillen vorrangig auf die Lebensrdume der Larven wirken (Tab. 1).

Tab. 1:  Ubersicht zu Artenhilfsprojekten fiir Tagfalter in Bayern mit Angabe der wichtigsten
Riickgangsursachen, die in allen Fillen auf den Larvallebensraum wirken.
Veréndert und ergédnzt nach STURM & PrEiss (2001).

Art Riickgangsursache
Parnassius apollo Aufgabe der Beweidung, landwirtschaftliche Verdnderungen
Colias palaeno Trockenlegung von Mooren, Aufgabe der Streuwiesennut-

zung, Verbuschung
Euphydryas maturna (zusammen mit ~ Anderung in der Waldbewirtschaftung, Aufgabe/Anderung

Eriogaster catax) der Mittelwaldbewirtschaftung

Lycaena alciphron Aufgabe der extensiven Weidehaltung, Fehlen natiirlicher
Storfaktoren

Pyrgus armoricanus und P. cirsii fehlende Beweidung

Maculinea nausithous und M. teleius  falsch terminierte Mahd, Verbrachung

Maculinea alcon Anderung / Fehlen der Streuwiesennutzung

Maculinea rebeli unangepasste Weide-/Mahdnutzung, mangelnde Pflanzen-

und Ameisenverfiigbarkeit

Der Forschungsansatz zur Aufklirung der Riickgangsursachen ldsst sich in vier grofie
Schritte gliedern:

1. Informationen zur Biologie und Okologie der Art akkumulieren.

2. Mégliche Einflussparameter fiir Riickgangsursachen zusammentragen.

3. Messungen an existenten und ehemaligen Standorten, um die Bedeutung verschiedener
Einflussparameter beurteilen zu konnen.

4. Testen der entwickelten Hypothesen durch Experimente, vor allem im Freiland am
natiirlichen Standort.

Zu allen Arbeitsschritten sind Beobachtungen und Erfassungen im Freiland notwendig, da
Literaturangaben unzutreffende Vorgaben liefern kénnen. Vorkommensregion, genetische
Pradisposition, Lebensraum, abiotische Parameter u.4. kénnen im Vergleich zu den Litera-
turangaben zu bedeutsamen Unterschieden in den Lebensraumanspriichen der Art fithren.

Aufbauend auf dem skizzierten theoretischen Hintergrund werden im Folgenden die ver-
schiedenen Arbeitsschritte von Artenhilfsprojekten an Beispielen ndher besprochen. In
allen vorgestellten Féllen werden die Zusammenhinge anhand der Prdimaginalstadien
aufgezeigt. Die zugrunde liegenden Studien sind aus der eigenen Praxis entnommen, es
gibt jedoch auch zahlreiche publizierte Arbeiten anderer Arbeitsgruppen, die als Beispiel
dienen konnten; auf einzelne wird im Abschluss hingewiesen.
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2 Aufkldren von Riickgangsursachen
2.1 Nahrungspflanzen: Menge, Verfiigbarkeit, Qualitét

Das Vorhandensein der Raupennahrungspflanzen ist eine essentielle Vorbedingung fiir
Eiablage und Larvalentwicklung. Im Detail kénnen jedoch auch unerwartete und weniger
triviale Komplikationen auftreten. Fiir den Maivogel (Euphydryas maturna) wurden z.B.
in Tschechien, Osterreich und Bayern verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt, die u.a.
die Raupenfutterpflanzen nach der Uberwinterung betreffen (FREESE et al. im Druck). Die
Eiablage von E. maturna erfolgt im Wesentlichen an Esche (Fraxinus excelsior), die von
den Jungraupen bis zur Uberwmterung befressen wird. Nach der Uberwinterung sind die
Raupen oligophag und fressen ein breites Spektrum an Futterpflanzen. In Osterreich haben
die Erfassungen gezeigt, dass vor dem Laubaustrieb der Eschen vor allem Plantago lance-
olata sowie Valeriana dioca und Ligustrum vulgare als Raupennahrung dienen. Sobald die
Knospen der Eschen sich 6ffnen, wechseln jedoch alle Larven auf Esche. In Tschechien
und Bayern war es schwierig, Larven vor Austrieb der Eschen zu finden, z.T. zeigten diese
ein deutliches Suchverhalten iiber mehrere Stunden ohne von den gefundenen Pflanzen zu
fressen. Experimentell angebotene Eschenblitter wurden dagegen sofort befressen. Erst
als die Eschen dann die Knospen 6ffneten waren die Larven in groferer Zahl auf den
Eschen zu finden (Details vgl. FREESE et al. im Druck). Die Ergebnisse aus Tschechien und
Bayern deuten darauf hin, dass E. maturna auch nach der Uberwinterung Nahrungseng-
pésse erfahren kann, obwohl das Futterpflanzenspektrum zu diesem Zeitpunkt erweitert ist
und damit Futterknappheit eigentlich nicht mehr erwartet wird.

Auch beim Apollofalter (Parnassius apollo) kann es bei den Junglarven zu Futter-
knappheit kommen, da sie bis zum 3. Larvenstadium nur den Vegetationskegel an den
Triebspitzen mit den sich entwickelnden Bléttern befressen (GEYER & DOLEK 1995). Im
dritten Larvenstadium erfolgt eine Verhaltensumstellung, so dass dann alle Blitter als
Nahrung dienen kénnen. Bis zu diesem Zeitpunkt werden meist ca. 30—40 Triebspitzen
benétigt. Dies ist eine Menge, die meist auch vorhanden ist, nur sehr kleine isolierte
Sedum-Polster kdnnen per se kein ausreichendes Futterangebot bieten. Es wurde aber auch
schon beobachtet, dass in manchen Jahren sehr gute Bereiche so dicht belegt werden, dass
die Raupen die Nahrungsgrundlage fiir die Folgegeneration durch ihre FraBaktivitit de-
zimieren. So wurden in einem eng umgrenzten Vorzugsbereich 1990 24 Raupen fest-
gestellt, 1991 konnten sich hier aber aufgrund des reduzierten Futterangebotes nur noch
4 Raupen entwickeln, obwohl die Gesamtpopulationsgrdfie nicht abgenommen hatte. Eine
weitere Besonderheit war im heien Sommer 2003 festzustellen: Die ungewdhnliche
Trockenheit lie viele Sedum-Triebe absterben, so dass im néchsten Frithjahr die
Nahrungsgrundlage stellenweise stark eingeengt war.

Insbesondere die Jungraupen des Apollofalters haben sehr hohe Anspriiche an ihre
Nahrungspflanzen: Sowohl die Habitatstruktur als auch der physiologische Zustand der
Futterpflanzen entscheiden mit, ob eine S.-album-Pflanze als Futterpflanze geeignet ist.
Erfassungen haben gezeigt, dass bevorzugt Pflanzen genutzt werden, die nicht in der
umgebenden Vegetation eingewachsen sind, grasfrei stehen und rotblattrige kriechende
Triebe haben. Mastigere Pflanzen mit griinen Bléttern und aufrecht wachsenden Trieben
werden erst von Altraupen mitgenutzt (GEYER & DoLEK 1995, 2000, 2001). Begleitende
Temperaturmessungen haben gezeigt, dass die offenen Wuchsbedingungen notwendig
sind, damit die Raupen geniigend Wérme (Sonnenschein) aufnehmen koénnen. Die
schlechtere Nutzbarkeit der griinblattrig wachsenden Pflanzen héngt u.a. mit dem im Ver-
gleich zu den rotblittrigen Pflanzen erhohten Wassergehalt zusammen, der bei den Jung-
raupen zu Durchfall fiihrt.
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2.2 Mikroklima

Wie bereits in den Ausfilhrungen zur Verfiigbarkeit und Qualitdt der Nahrungspflanzen
angeklungen ist, sind die mikroklimatischen Bedingungen des Standortes von grofer
Bedeutung fiir die Wahl des Eiablageplatzes und die Larvalentwicklung. Eine erhohte
Luftfeuchtigkeit ist vermutlich vor allem bei Arten, die sich an feuchten Standorten wie
z.B. Auwildern entwickelt haben, von Bedeutung. Ein Beispiel hierfiir ist der Maivogel
(Euphydryas maturna), dessen Lebensraum in Bayern mittlerweile auf anthropogen ent-
standene Habitate wie Mittelwalder beschrinkt ist. An den letzten bayerischen Standorten
erfolgten simultane Temperatur- und Feuchtemessungen. Die Ergebnisse zeigen, dass
Bereiche, in denen Raupennester festgestellt werden, eine hohere Luftfeuchtigkeit
aufweisen, als andere nicht genutzte #hnliche Strukturen. Die einfallende Strahlungs-
energie zeigt ebenfalls deutliche Auswirkungen: Wenig besonnte Eschen werden erst gar
nicht belegt, an zu stark besonnten Eschen ist die Mortalitit hoch und es entwickeln sich
nur wenige Raupen. Damit ergibt sich ein Optimum fiir die Larvalentwicklung bei einer
mittleren Strahlungsenergie (sehr lichter Wald, z.B. jiingere und mittelalte Mittelwald-
hiebe), die Extreme Offenland (Waldrand) und dichter Wald (Hochwald) sind dagegen in
der Regel nicht nutzbar (vgl. auch FREESE et al. im Druck).

Ein Beispiel fiir kleinrdumige Temperaturunterschiede und ihre Bedeutung fiir die Larval-
entwicklung ist der Apollofalter (vgl. DOLEK & GEYER 2000). In einer Untersuchung in der
Nordlichen Frankenalb wurden ein windexponierter Kalkfels, ein gut sonnenexponierter
geschiitzter Kalkfels und eine Basaltschiittung, die sich aufgrund ihrer Fiarbung gut
aufheizt, verglichen. Alle drei Bereiche waren mit Futterpflanzen (Sedum album)
bestanden und mit Raupen besetzt. Die Raupenentwicklung verlief jedoch sehr unter-
schiedlich: Auf der Basaltschiittung verlief sie am schnellsten, auf dem windexponierten
Fels am langsamsten. Zur Zeit der frithen Larvalentwicklung (Marz, April) herrschen hiu-
fig eher ungiinstige Wetterbedingungen, so dass fiir die Raupen ein Engpass entsteht, wenn
sie aufgrund der Kiihle nicht fressen kénnen. An giinstigen Standorten (Basaltschiittung,
geschiitzter sonnenexponierter Kalkfels) haben sie eher die Chance sich aufzuwdrmen und
FraBiperioden einzulegen, wihrend an mikroklimatisch kiihleren Standorten, die Bedin-
gungen seltener die Nahrungsaufnahme ermdglichen und damit im Zweifelsfalle das
Uberleben nicht gesichert ist.

2.3 Struktur

Auch die Vegetationsstruktur wurde hiufig als wichtiger Parameter erkannt, der letztend-
lich das Mikroklima beeinflusst oder auch im Zusammenhang mit der physiologischen
Ausbildung der Nahrungspflanzen steht. Einige Beispiele wurden daher schon in den vor-
angegangenen Kapiteln erwihnt. Beim Apollofalter (P apollo) erfolgt die Eiablage nahezu
nur an Pflanzen, die nicht von einer starkeren Grasschicht umgeben sind (GEYER & DOLEK
1995). Die schwach ausgebildete oder fehlende Grasschicht bildet hier die Voraussetzung,
das ein giinstiges Mikroklima herrscht.

Auch beim Maivogel (£. maturna) ist das strukturelle Spektrum stark eingeengt: Nur sid-
exponierte Bereiche der Eschen werden zur Eiablage genutzt (FREESE et al. im Druck).
Auch hier ist das Mikroklima (Warmeaufnahme) von Bedeutung. Dabei kann auch eine
Wechselwirkung mit den makroklimatischen Rahmenbedingungen auftreten. In der Unter-
suchung zum Maivogel konnte auch gezeigt werden, dass die Eiablage in Osterreich in
héheren Bereichen der Baume erfolgt als in Deutschland und Tschechien. Eine Erkldrung
ist vermutlich der verstirkte Niederschlag am Alpenrand, der giinstige Feuchtebedingun-
gen in hoherer Hohe iiber dem Boden bzw. der Vegetation entstehen lasst.
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Auch die Meereshohe kann dabei entscheidend sein: Beim Violetten Feuerfalter (L. alci-
phron) im Bayerischen Wald ist fiir die Eiablage entscheidend, dass die Nahrungspflanzen
in schiitterer und offener Umgebungsvegetation wachsen. Dieser Faktor witd mit
zunehmender Héhenlage wichtiger: In den Hochlagen (ca. 900-1000 m) ist die Eiablage
besonders stark eingeschrankt. Eifunde erfolgten nur noch an nahezu vegetationsfreien
Sonderstrukturen wie Felsen und Steinmauern, wihrend in tieferen Lagen auch eine schiit-
tere Umgebungsvegetation nutzbar ist (DOLEK & GEYER 2002).

2.4 Kombinationen

Nicht alle Fille sind so einfach und klar strukturiert wie die bisher vorgestellten, hdufig ist
man auch mit Faktorenkombinationen konfrontiert, die je nach Standort in unter-
schiedlicher Art und Weise zusammenwirken kdnnen.

Aktuelle Untersuchungen zum Kreuzenzian-Ameisenblauling, Maculinea rebeli, in Bay-
ern haben gezeigt, dass die minimierenden Faktoren sehr unterschiedlich sein kdnnen.
Uber eine Diskriminanzanalyse, in die insgesamt 13 Variablen eingingen, wurden fiinf
Faktoren als besonders bedeutsam herausgearbeitet: Anzahl vorkommender Fut-
terpflanzen, Matrixhéhe der Vegetation, Vegetationsdichte in 20 cm Hohe, Nutzung der
Flache und Vorkommen von Myrmica sabuleti, der potenziellen Wirtsameise. Die grofite
Bedeutung kam dabei der Anzahl an Futterpflanzen zu (DoLEK et al. 2004).

Die Ergebnisse zu den Riickgangsursachen des Regensburger Gelblings, Colias myrmi-
done, in Bayern haben ein stark spekulatives Element, da wihrend der Untersuchungen
festgestellt werden musste, dass die Art in Bayern vermutlich ausgestorben ist (vgl. FREESE
et al. 2005, DoLek et al. 2005). Zusitzliche Untersuchungen in Tschechien und der
Slowakei und weitere Informationen fithrten jedoch zu der Annahme, dass das Aussterben
auf folgende Faktorenkombination zuriickzufiihren ist:

* Lebensraumverlust;

* Stetige Einschrankung der Habitate auflerhalb der steilen Hanglagen;

* Ungiinstige Bewirtschaftung der Magerrasen an den steilen Hanglagen, z.B. zu intensive
oder fehlende Beweidung und Aufgabe alter Kleinnutzungen (Pflocken einzelner Tiere);

» Anhaltende ungiinstige Wetterperioden: feucht-kiihle (ozeanische) Winter.

Diese Faktoren sind teilweise durch klassische und innovative NaturschutzmaBnahmen
beeinflussbar, makroklimatische Einfliisse und Verdnderungen (Punkt 4) sind jedoch durch
Naturschutzmalnahmen nicht direkt beeinflussbar.

3 Erfassung aktueller Vorkommen

Auf die verbesserte Erfassbarkeit von bestimmten Arten anhand ihrer Priimaginalstadien
ist von HERMANN (1998, 1999, 2006) inzwischen wiederholt hingewiesen worden. Auch in
der praktischen Arbeit wird dieses Instrument schon lange eingesetzt.

Im Rahmen eines Artenhilfsprogrammes fiir den Violetten Feuerfalter (Lycaena alciphron)
wurde eine Methodik entwickelt, wie Artnachweise vereinfacht tiber Eifunde erfolgen
konnen (DOLEK & GEYER 2001). Dabei war hilfreich, dass sich die Oberflichenstruktur der
L. alciphron-Eier deutlich von der anderer Feuerfalterarten unterscheidet. Die verstirkten
Anstrengungen zur Erfassung der Art im Rahmen des Artenhilfsprogrammes erbrachten
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Abb.1:  Héufigkeit von Nachweisen des Violetten Feuerfalters (Lycaena alciphron) im Fichtelge-
birge vor und nach der intensivierten Erfassung mit Einachweisen im Rahmen des Arten-
hilfsprogrammes (Datenquelle: AHP, Datenbank ASK des Bayer. Landesamtes fiir
Umweltschutz und Kartei Vollrath).

dann auch Mitte der 1990er Jahre deutlich mehr Nachweise als je zuvor erzielt wurden
(Abb. 1), obwohl damit gerechnet werden muss, dass die Besiedlung deutlich zuriickge-
gangen ist.

Auch fiir den Kreuzenzian-Ameisenbléuling (Maculinea rebeli) liegen viele neue Nach-
weise aus Bayern vor, die oft auf Einachweisen beruhen. Das Verbreitungsbild 1sst sich so
viel besser abbilden, gerade wenn kleinrdumige Habitatinseln betroffen sind (z.B.
Frankenjura, Donauauen), und gekldrt werden muss, welche der Kleinflichen besiedelt
sind und welche nicht.

4 Monitoring

Fiir den Apollofalter in der Nordlichen Frankenalb gibt es ein langfristiges Monitoring seit
1990. Dabei werden die einzelnen Habitatinseln mit verschiedenen Methoden auf Vorkom-
men untersucht (vgl. ausfiihrliche Darstellung GEYER & DoLEk 2000, 2001). An groferen
Standorten mit bestehenden Populationen ist der Nachweis der Falter sehr effektiv und
kann auch quantitative Werte liefern. An kleineren Standorten (Einzelfelsen) oder Stand-
orten ohne bekannte Population ist jedoch die Larvensuche von groflem Vorteil: Die Lar-
vensuche fasst sozusagen die gesamte vergangene Flugzeit in einer Begehung zusammen.
Wenn ein Weibchen irgendwann wéhrend der Flugzeit dort war und Eier gelegt hat, kann
man die Raupen (soweit sie liberlebt haben) bei der Begehung nachweisen. Auch in den
zentralen Vorkommensgebieten kann die Larvenerfassung sinnvoll sein, um quantitative
Werte zu erhalten.

Fiir das Monitoring ist daher die Kombination aus Larven- und Falternachweisen die aus-

sagekriftigste und effektivste Methode (detaillierte Darstellung der Methodik vgl. DOLEK
& GEYER 2005).
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5 Uberpriifung der Auswirkungen von MaBnahmen

Artenhilfsprogramme miinden aufgrund ihrer Zielrichtung in spezielle Mafinahmen, die
die Situation fiir die betrachtete Art verbessern sollen. Inwieweit diese Maflnahmen dann
die gewiinschten Effekte haben, muss wiederum iiberpriift werden. Da die MaBinahmen
hiufig auf die Verbesserung der Larvallebensrdume abzielen, ist eine Erfassung von
Priimaginalstadien eine sehr direkte Uberpriifung. Im Artenhilfsprogramm fiir den Violet-
ten Feuerfalter (Lycaena alciphron) gab es unter anderem den MaBnahmenvorschlag, den
Oberboden an geeigneten Stellen abzuziehen, um neue Larvallebensraume mit Rumex ace-
tosella, der Raupenfutterpflanze, entstehen zu lassen. Vor und nach der Maflnahme wur-
den die Flichen auf Futterpflanzen und Eier untersucht. Gab es vor der Mafinahme noch
keine Eifunde, wurden schon im ersten Jahr nach der MaBinahme zahlreiche Eier auf den
Probeflichen gefunden. Auch in den drei folgenden Jahren waren die Flichen besiedelt,
allerdings in deutlich geringerer Dichte. Die MaBnahme zeigte also eine erstaunlich
schnelle Wirkung, aber auch eine schnelle Nivellierung.

6 Schlussfolgerung

Der Uberblick zeigt, dass die Beachtung von Priimaginalstadien bei Artenschutzprojekten
bei ganz verschiedenen Arbeitsschritten sinnvoll und hilfreich ist. Insbesondere da fiir die
meisten mitteleuropdischen Tagfalterarten schon gute Grundlageninformationen vor-
liegen, ist die Einbeziehung der Prdimaginalstadien in Untersuchungen erleichtert.

Neben den eigenen Arbeiten in den vorangegangenen Abschnitten gibt es selbstver-
stindlich auch viele weitere Studien anderer Arbeitsgruppen, die sehr gut ausgearbeitete
Beispiele darstellen. So war beim Zweibriitigen Sonnenréschen-Bléuling (Aricia agestis)
in England der physiologische Zustand (Stickstoffgehalt) der Futterpflanze (Sonnen-
roschen, Helianthemum nummularium) von Bedeutung (BoURN & THoMas 1993) und
beim Roten Scheckenfalter (Melitaea didyma) die Vegetationsstruktur (niedrige Boden-
deckung im Umfeld der Futterpflanze Stachys recta) (VoGEL 1997).

Ein fiir die Entwicklung der Naturschutzbiologie bei Tagfaltern sehr bekanntes Beispiel
sind die Untersuchungen iiber den Schwarzfleckigen Ameisen-Blauling (Maculinea arion)
in England durch J. THOMAS (vgl. THOMAS 1979, 1980). Hier stellte sich letztendlich her-
aus, dass die Hohe der Grasschicht an den Standorten von entscheidender Bedeutung ist.
Sobald die Flache nicht mehr scharf beweidet wird und die Vegetation iiber wenige Zen-
timeter hinaus reicht, verschiebt sich die Dominanzstruktur bei den Knotenameisen (Myr-
mica spp.), die als Wirtsameisen von essentieller Bedeutung sind. Da bei hoherer Vegeta-
tion M. sabuleti (die Wirtsameisenart) durch M. scabrinodis ersetzt wird, geht die Popula-
tion von M. arion bei hoherer Vegetation zuriick. Dieser Zusammenhang zwischen
Struktur der Vegetation und Vorkommen von M. arion vermittelt iiber die Wirtsameisen
fiihrte schlieBlich zum Aussterben von M. arion in England. Die kurze Vegetation auf den
Standorten war lange Zeit durch die Beweidung und spéter oft durch dichte Kaninchen-
populationen erhalten worden, erst in den 1960er Jahren fiihrte die Myxomatose zu starken
Riickgéngen bei den Kaninchen und damit zu einer Verdnderung der Vegetationshéhe. Da
die Riickgangsursachen mit den Arbeiten von J. THOMAS jedoch aufgekldrt waren, konnte
der Schmetterling erfolgreich in England wieder eingefiihrt werden — die urspriingliche
Form der britischen Inseln ist jedoch unwiederbringlich verloren.

Gerade spezialisierte Arbeiten, wie die vorgestellten Beispiele, sollten daher immer ver-
suchen, alle Stadien zu beachten. In vielen Anwendungsbereichen (z.B. Monitoring)
erhoht sich durch die Einbeziehung der Prdimaginalstadien die Methodenvielfalt und die
gewlinschten Daten werden effektiver erreichbar. Dariiber diirfen jedoch die Ansétze zur
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Erfassung und Bearbeitung von Imaginalstadien nicht vollig vergessen werden. Nur die
gut abgestimmte Kombination verschiedener Methoden und Untersuchungsansétze liefert
die bestmédglichen Ergebnisse. Es darf auch nicht vergessen werden, dass viele Arten nur
schwer prdimaginal bearbeitbar sind (z.B. viele ,,Grasfresser); hier kann der Aufwand
betrichtlich sein, um an brauchbare Daten zu kommen.

Insgesamt mochte ich diese Zusammenstellung daher als Plddoyer verstanden haben, sich
immer gut zu iiberlegen, welche Frage man hat und wie die Antwort durch gut ausgewéhlte
Methoden und Analysen erreicht werden kann.
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3 Methods
3.1 Habitat characteristics

Characteristics of habitat quality were investigated in three populations in Flanders near
Zutendaal, Wezel and Meeuwen-Gruitrode during 1998 (with additional data collected in
2000). Those factors known or suspected to be of importance but not well described were
given special attention (see also WALLISDEVRIES 1998): host plant density, vegetation
height at hibernation sites and Ellenberg site indicator values.

Host plant density was estimated in a 1 m* square around the spring nests in the popula-
tions of Zutendaal and Meeuwen-Gruitrode. Vegetation height at and around each spring
and autumn nests was determined in two crosswise 2 m-transects, in N-S and W-E direc-
tions, intersecting at the nest itself. Height measurements were carried out with a light tem-
pex disc (8 g, 10 cm diameter) lowered gently along a wooden rod onto the vegetation.

Ellenberg indicator values have been used successfully by OOSTERMEUER & VAN SwaAY
(1998) to characterise abiotic conditions of butterfly habitats. Site indicator values on a
scale from 1 to 9 were calculated for soil reaction (1 = acid, 9 = calcareous), productivity
(also known as nitrogen value (1 = poor, 9 = rich) and moisture (1 = dry, 9 = wet) from
plant species lists for 45 sites, excluding rare species. Of these sites, 15 had been occupied
by M. cinxia in the 1990s (including the above populations, a site near Olmen in Flanders
and along the Julianakanaal in The Netherlands) and 30 sites were chosen from dry grass-
land sites in the vicinity of these populations. In the calculation the contributions of indi-
vidual species were averaged without weighting according to their cover. The same sites
were surveyed for nectar plant abundance. All these sites were located on sandy to sandy-
loamy soils. For comparison, 6 sites were surveyed on calcareous soils in the area of an
introduced population near Lanaye, Belgium. Logistic regression was used, as in OOSTER-
MEUER & VAN SwaAy (1998), to derive optimal values for occupied patches.

3.2 Microclimatic measurements

Microclimatic measurements were made at the site of Wezel, Belgium, during sunny days
in late summer (31% August 2000) and in spring (28 March 2002). Substrate and larval
temperatures were measured at each location using a handheld infra-red thermometer
(OS530 L). Ambient air temperature was measured with a digital thermometer at a fixed
point in the shade at 1.3 m height. In 2000 the temperature of 13 different larval nests and
their surroundings were measured once during the day, between 10.00 AM and 16.00 PM.
In 2002 eight different larval sites in sunny locations were followed at 30-minute intervals
between 9.30 AM and 16.00 PM. For the analysis of the data for 2000, comparisons
between substrate temperatures were made, using location number to correct for variation
in temperatures during the day. Repeated measures for each location were averaged over
the day prior to analysis for 2002.

3.3 Habitat quality index

A habitat quality index was designed to classify various components of habitat patches in
terms of low, moderate or high quality (Table 1). The importance of all factors has been
shown either in the above-mentioned studies or in the present study, although the factors
‘sun’ and ‘shelter’ are merely surmised from general microclimatic considerations. The
index is calculated as the sum of the values for the various quality components, with —2 for
‘low’, 0 for ‘moderate’ and 1 for ‘high’. Thus, low quality weighs heavy but a cut-off point
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for complete unsuitability was not included. Boundary values were derived from field data
and from other studies. Topography has not been presented in the data and index values,
as only a few areas showed any relief. A preliminary test of the predictive power of the
habitat quality index was performed at a scale of 50 x 50 m, which lowered the number of
sites to 40 (with 8 recently occupied), by logistic regression of the index on actual or recent
occupancy.

Table 1. Factors included in the habitat quality index for Melitaea cinxia and their values for low,
moderate or high quality habitat; the respective index values for low, moderate and high
quality are -2, 0 and 1. Variation in (micro)topography was so low in the study areas
that this factor was left out of the final index.

Characteristic Quality

Low Moderate High
Primary factors
%Cover standing dead vegetation <5 5-25 >25
Ellenberg soil reaction value <3.8 3.845 >4.6
Scale of structural diversity (m) >50 10-50 <10
Ellenberg productivity value >5.7 5.2-5.7 <5.1
Area with high Plantago density (m®)’ 10-100 100-1000 > 1000
Open field border (%) >75 50-75 <50
Secondary factors
%Cover short vegetation (< 5 cm) <5 5-15 > 15
Nectar abundance (flowers/m?) <0.01 0.01-1 > 1
Ellenberg moisture value >5.8 5.4-5.8 <53
Sun Shady Some shade Sunny
Shelter None Some Secluded
(Micro)topography None Some Abundant

! In the first test of the index, a Plantago density measure was used instead of this criterion (with values for low:
< |, moderate: 1-10, and high quality: > 10 plants/m?)

In a practical application of the habitat quality index in Limburg (The Netherlands), sites
were chosen on the basis of the occurrence of Plantago concentrations (> 10 plants/m’ on
> 10 m?) instead of selecting dry grasslands. This provides a more practical and less
ambiguous selection criterion in field surveys. Consequently, the host plant density crite-
rion in the index was replaced by an area criterion (based on Hanski 1994): low quality
10-100 m?, moderate quality 100—1,000 m* and high quality > 1,000 m? of high Plantago
density.

4 Results

4.1 General site characteristics

At a scale of 50 x 50 m habitat patches were secluded with only 33 £ 17% (+ 95% confi-
dence interval) of the perimeter bordering open fields. The vegetation showed affinity with
Violion, Thero-Airion and, locally, Bromion communities. Occupied patches showed a high
frequency of occurrence (> 60%) for the following plant species: Plantago lanceolata,
Achillea millefolium, Festuca rubra, Vicia hirsuta, Hypericum perforatum, Holcus lanatus,
Vicia sativa ssp. angustifolia, Trifolium dubium and the main nectar plant Centaurea jacea.
Significant positive associations (chi-square test, P < 0.05) of plant species with the occur-
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5 Discussion
5.1 The significance of warm microclimates

The present data indicate that abiotic conditions (moderately acid to calcareous soils with
low to intermediate productivity) and small-scale diversity in vegetation structure are
important aspects of habitat quality for Melitaea cinxia. These aspects have not been quan-
tified earlier, although abiotic conditions have been described earlier in qualitative terms
(THOMAS & LEWINGTON 1991, BINK 1992). It appears, as expected, that habitat quality for
the larval stages is more important in defining habitat characteristics for M. cinxia than
quality aspects for the adult stage.

Both the geographical distribution and the characteristics of its microhabitat indicate that,
in an oceanic temperate climate, Melitaea cinxia is a thermophilous species depending on
warm microclimates. This study has identified several factors confirming this hypothesis.
The main factors appear to be a low productivity, an open vegetation structure, with suffi-
cient standing dead vegetation over winter. The sunny exposition of the vegetation fringes
with hibernation nests in Zutendaal suggests an even more subtle influence of microcli-
mate on the selection of microhabitats. The importance of standing dead vegetation for
hibernation nests seems implied by SiMmcox & THoMAS (1979) on the Isle of Wight, but
hibernation apparently takes place mainly in low vegetation in Finland (Singer & Kuus-
saari pers. comm.). It may be that the protection offered by standing dead vegetation is
more important with the greater humidity and essentially snow-free winters of the ocean-
ic climate in Western Europe. Although of lesser importance in Flanders and The Nether-
lands, a sunny exposition of topography undoubtedly is a potentially important additional
factor contributing to a warm microclimate for M. cinxia (SiMcoX & THOMAS 1979).
Indeed, Fartmann (pers. comm.) recently observed on the Isle of Wight that larval devel-
opment was more advanced in sunny expositions than on more shady, westerly or norther-
ly exposed locations.

There seems to be a paradox between the thermal requirements of Melitaea cinxia and the
general decline of the species in northwestern Europe during a period of climatic warm-
ing, WALLISDEVRIES & VAN SwaAy (2006) have suggested a solution for this paradox by
highlighting the discrepancy between changes in macro- and microclimates. While the
macroclimate has warmed during the last decades, microclimates have rather become cool-
er in early spring, at the time of the larval development of species such as M. cinxia. The
reasons for this microclimatic cooling are found in the advancing start of the plant grow-
ing season in combination with increased levels of atmospheric nitrogen deposition. Both
lead to taller and greener vegetation, and, hence, a cooler vegetation. Warm microclimates
have also disappeared due to changes in land use, leading either to intensification (more
productive environments) or abandonment (cooler tall environment) (BIGNAL &
McCRACKEN 1996). This is likely to have caused the disappearance of M. cinxia from the
Diemeltal in northwestern Germany (FARTMANN 2004; last record from 1926) and possi-
bly also from the dunes in The Netherlands (see section 2; the disappearance from main-
land Britain may have been a true effect of macroclimatic cooling during the latter part of
the 19" century, comparable to the effect on Pararge aegeria (ASHER et al. 2001).

5.2 Conservation management for butterflies
The suggested process of microclimatic cooling poses a severe threat for thermophilous
species such as Melitaea cinxia. Range expansions driven by climatic warming only
appear to occur in butterflies when suitable microclimates are present (WALLISDEVRIES &

VAN Swaay 2006). Appropriate management may overcome this limitation to a significant
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extent. Warm microclimates can be promoted by reducing the nutrient status in the soil and
by promoting an open and diverse vegetation structure. Grazing, rotational mowing and
top-soil removal in eutrophic sites offer suitable tools to achieve this purpose (BOURN &
THOMAS 2002, WALLISDEVRIES 2001a, 2004).

6 Conclusion

Studying the ecology of Melitaea cinxia has contributed both to insights in the role of
metapopulation dynamics (Hanski 1999) and in the importance of habitat quality
(THOMAS et al. 2001, WALLISDEVRIES 2001b and this study). This study emphasises the
crucial role of larval habitat quality, and warm microclimates in particular. Improving
habitat quality through appropriate management may overcome the growing threat of
microclimatic cooling for species such as M. cinxia. The recent recolonisation attempt of
the species in the Netherlands, mentioned above, suggests that serious efforts in habitat
restoration may, to a certain extent, even overcome problems of isolation by boosting local
population sizes and increasing the availability of suitable habitat. This gives hope for a
permanent re-establishment of M. cinxia in The Netherlands and, in a wider perspective,
also presents a major challenge for conservation management in northwestern Europe!
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der Komponente Artenvielfalt sowie der Beriicksichtigung charakteristischer Arten von
Lebensraumtypen in Gebieten des europdischen Netzwerkes Natura 2000. Naturraumbe-
zogene Referenzlisten zu Artenspektren wesentlicher Lebensraumtypen sollten erarbeitet
und in der Bewertung angewendet werden. Auch in diesem Zusammenhang sind Larvalha-
bitate und die Erfassung von Prdimaginalstadien von Tagfaltern und Widderchen von
hoher Bedeutung.

1 Einfiihrung

Wer war zuerst da: Der Falter oder sein Ei? Diese Frage soll hier nicht philosophisch erér-
tert werden. In der Praxis subsummiert der Nachweis eines Eies oder einer Raupe aber die
Information, dass sich vorher bereits ein Weibchen der betreffenden Art an dieser Stelle
bzw. in ihrer unmittelbaren Néhe befunden haben muss (es war also vorher da). Betrach-
tet man demnach den Informationsgehalt eines imaginalen oder priimaginalen Einzel-
nachweises, so ist dieser fiir den préimaginalen aufgrund der geringen bis fehlenden Mobi-
litdt dieser Stadien wesentlich hoher. Und er belegt gleichzeitig, dass das betreffende Weib-
chen es fiir wert erachtet hat, die Stelle in ihren Reproduktionsversuch einzubeziehen (dies
gilt zumindest in der Regel; Notablagen bleiben hier unberiicksichtigt). Im Falle vieler
Arten tritt zu diesem héheren Informationsgehalt noch die effektivere und zuverldssige
Nachweisbarkeit.

Vor diesem Hintergrund ist es eher kurios, dass die Diskussion um Erfassungsmethoden
im Rahmen der naturschutzfachlichen Praxis sich in den vergangenen Jahren darum bemi-
hen musste, priimaginale Stadien stirker zu beriicksichtigen (v.a. HERMANN 1998, 1999,
2006). Dies gilt ganz besonders aus dem ,,neidvollen* Blickwinkel des Verfassers, der sich
schwerpunktmaBig mit Laufkéfern beschéftigt, bei denen eine direkte Suche nach Prdima-
ginalstadien nach derzeitigem Kenntnisstand nur in wenigen Fillen praktikabel ist, z.B.
bei Sandlaufkéfern. Die oben angesprochene Situation wird nur dadurch erklérbar, dass
die gezielte Suche nach Prdimaginalstadien spezifischere Kenntnisse voraussetzt und vie-
len Tagfalter-Kartierern ganz offensichtlich noch das Know-how fehlt, um entsprechende
Methoden in der Praxis anzuwenden. Es ist erfreulich, dass sich hier Verbesserungen
abzeichnen. Denn gerade fiir die naturschutzfachliche Bewertung spielen Informationen,
die sich vor allem oder ausschlieflich auf die prdimaginalen Stadien der Tagfalter und
Widderchen beziehen, eine sehr grofle Rolle. Einige Beispiele und die aus Sicht des Ver-
fassers besonders wichtigen Einsatzfelder fiir die aktuelle bzw. zukiinftige Arbeit werden
im Folgenden vorgestellt.

2 Was ist naturschutzfachliche Bewertung?

Der Begriff der ,,Bewertung* beinhaltet ein gewisses Mal an Subjektivitit: ,,Unter Bewer-
tung versteht man die Einschdtzung des Wertes oder der Bedeutung eines Sachverhaltes
oder eines Gegenstandes. Ein verwandter Begriff ist Evaluation. Der Begriff wird in den
unterschiedlichsten Zusammenhéngen verwendet.* (Definitionsbeispiel aus www.wikipe-
dia.com). Um einen Wert einschdtzen zu kdnnen, bedarf es Wertmafstiben oder Werte-
skalen und dazu gehérender Kriterien (vgl. auch BERNOTAT et al. 2002).

Was umfasst Bewertung flir Belange des Naturschutzes in der Praxis? Hierbei geht es nicht
ausschlieflich um eine Bewertung von Flichen in ihrer Bedeutung als Lebensraum fiir
bestimmte Arten oder eine bestimmte Lebensgemeinschaft, auch wenn dieser Arbeits-
schritt vielfach eine groBe Rolle in Planungen spielt. Hierfiir wurden auch Skalen und
Bewertungskriterien entwickelt (z.B. KAULE 1991, TRAUTNER 2000). Vielmehr umfasst das
Aufgabenspektrum u. a. auBlerdem:
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3.2 Bringt der Neubau einer Stralle
erhebliche Beeintrachtigungen mit sich?

Beim geplanten Neubau einer Ortsumfahrung im Mittleren Neckarraum (Baden-Wiirttem-
berg) wird ein Talhang mit Halbtrockenrasen, in dem die Trasse aus einem Tunnel kom-
men wird, teilweise direkt in Anspruch genommen und zerschnitten. Unter den charakte-
ristischen, gleichzeitig wertgebenden Arten ist das Esparsetten-Widderchen (Zygaena car-
niolica) betroffen, das im Naturraum an dieser Stelle sein letztes bekanntes Vorkommen
hat. Die mdglichen Auswirkungen werden dargestellt und diskutiert, wobei vorrangig — im
Sinne von Vermeidung und Minderung — Ansétze der Planungsoptimierung eine Rolle
spielen (vgl. TRAUTNER & HERMANN 2002).

Fiir Z. carniolica werden diejenigen Flichen als Kernhabitat eingestuft, in denen Larval-
nachweise gelangen. Diese beschrinken sich auf den steilsten und steinigen Hang im
Stiden des Gebietes. Imaginalbeobachtungen liegen jahrweise auch aus anderen Bereichen
des Hanges vor.

Die Ergebnisse zeigen, dass durch eine bestimmte Trassenfithrung die direkte Inan-
spruchnahme von Flachen, die als Larvalhabitate eine Rolle spielen, weitgehend oder voll-
standig vermieden werden kann. Es wird daher empfohlen, eine entsprechende, relativ
geringfligige Verschiebung der Trasse vorzunehmen. Die mdgliche unmittelbare Zer-
schneidungs- bzw. Barrierewirkung auf Individuen der Art ist nur als nachrangig einzustu-
fen.

Als besonderes Problem stellt sich aber die indirekte Folge der Zerschneidung des Talhan-
ges dar. Dieser wird bereits seit Jahren im Rahmen eines kommunalen Projektes zur Offen-
haltung mit Schafen beweidet. Bei Abtrennung des stidlichen — fiir Z. carniolica essenziel-
len — Teilbereiches ist die Beweidung fiir diesen aber nicht mehr praktikabel und die Habi-
tatqualitdt konnte sich dort bereits mittelfristig wesentlich verschlechtern. Eine ersatzweise
Mahd der iiberwiegend steilen Bereiche ist nicht mit vertretbarem Aufwand leistbar. Lang-
fristig ist als indirekte Folge des Straenbaus mit einem Wegfall der Habitateignung und
damit dem Erl6schen der Population von Z. carniolica zu rechnen, sofern nicht Mafinah-
men ergriffen werden kénnen, um die Beweidung des siidlich der neuen Trasse gelegenen
Hangbereiches aufrecht zu erhalten.

Ziel der Planungsoptimierung muss deshalb sein, dass die Schafe tiber die Trasse gelangen
konnen, ohne dadurch Verkehrsgefdhrdungen zu verursachen. Dies kann durch Schaffung
eines offenen Korridors (Ausstockung von Wald) und die trassennahe Errichtung stabiler
Weidezdune am Oberhang oberhalb des zukiinftigen Tunnelmundes erreicht werden. Unter
zusitzlicher Beriicksichtigung einzelner weiterer Begleitmafinahmen ist das geplante Stra-
Renbauvorhaben ohne erhebliche Beeintrachtigungen der Population des Esparsetten-Wid-
derchens realisierbar.

3.3 Wie lassen sich mogliche Bestandsverdnderungen
dokumentieren (und spéter bewerten)?

In Naturschutzgebieten des Donautals an der Grenze von Baden-Wiirttemberg zu Bayern
sind umfangreiche Wiederverndssungsmafnahmen geplant, deren Ziel die Wiederher-
stellung der urspriinglichen hydrologischen Verhédltnisse in den einstigen Niedermoor-
gebieten sowie die Férderung der hierfiir typischen Vegetation und Fauna ist. Innerhalb des
Planungsgebietes sind allerdings aktuell auf groen Flachen trockene Magerrasen ausge-
bildet, die seit langem fiir ihre besondere und bedeutsame Fauna bekannt sind. Hierunter
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Suche der witterungsunabhingig nachweisbaren Eier und Jungraupen der 2. Generation ist
fir P armoricanus nach heutigem Kenntnisstand eine hervorragende qualitative Nach-
weismethode. Bei Folgeuntersuchungen im Rahmen des Monitoring sollte vorrangig die
Anzahl besetzter Rasterfelder als Vergleichsmal} einer Bewertung (positive oder negative
Bestandsentwicklung, gegebenenfalls zu ziehende Konsequenzen) herangezogen werden.

4 Bewertung im Kontext mit der Umsetzung der
Konvention zur Erhaltung der biologischen Vielfalt sowie
dem europiischen Netzwerk Natura 2000

4.1 Erhaltung der biologischen Vielfalt

Belange der Biodiversitit — darunter die Komponente Artenvielfalt — sind im Rahmen der
Umsetzung des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt (Convention on Biological
Diversity, CBD) u. a. in der Umweltvertriglichkeitspriifung (UVP) zu beriicksichtigen.
Hierflir werden auch in Deutschland entsprechende spezifische rechtliche Grundlagen und
Rahmenbedingungen zu schaffen sein (vgl. UMWELTBUNDESAMT UND TECHNISCHE UNIVER-
SITAT BERLIN 2003).

Der Priifgegenstand “Artenvielfalt” sollte dabei im Rahmen der UVP als naturraum- und
lebensraumtypische Artenvielfalt vor dem Hintergrund des jeweiligen lokalen Standortpo-
tenzials interpretiert werden, wobei die vorkommenden Arten i.d.R. auch langfristig
lebensfahige Elemente des Lebensraumes bilden kdnnen sollten, dem sie angehdren
(TRAUTNER 2003). Als wesentlicher methodischer Ansatz hierzu wurde formuliert, dass
sich die Erfassung der Artenvielfalt im Rahmen der UVP darauf konzentrieren sollte, die
Artenvielfalt ausgewahlter taxonomischer Artengruppen mit vollstindiger oder weitestge-
hender Bestimmung auf Artebene zu registrieren. Fiir diese ausgewéhlten Gruppen ist ins-
besondere ein fiir eine weitere Bewertung und Wirkungsprognose erforderlicher guter
Kenntnisstand (u. a. betreffend Biologie und Habitatbindung) erforderlich. Weitere Aus-
fiihrungen hierzu finden sich bei TRAUTNER (2003).

Diesen Voraussetzungen entsprechen Tagfalter und Widderchen in besonderem MaBle. Sie
sind zudem flir viele Lebensraumtypen bereits derzeit als relevante Indikatorgruppe in
Naturschutz- und Eingriffsplanungen belegt. Insofern ist davon auszugehen, dass sie auch
im Rahmen der Erfassung und Bewertung der Artenvielfalt — und der Priifung deren mog-
licher Beeintrachtigung durch ein Projekt im Rahmen einer UVP — eine wichtige Rolle
spielen werden.

Wesentliche Grundlage fiir eine gute und nachvollziehbare Bewertung der ,,Artenvielfalt™
sind insbesondere Referenzlisten charakteristischer Arten auf Biotoptypen- und Natur-
raumebene (s. Beispiel in Tab. 1), um “Erwartungswerte” zu prézisieren. Diese werden
einerseits fiir die Skalierung der Bedeutung betroffener Flidchen im nationalen, regionalen
oder lokalen Kontext, andererseits fiir die Wirkungsprognose benétigt. Wie bei TRAUTNER
(2003) ausgefiihrt, kann die Ausarbeitung solcher Referenzlisten in einem ersten Schritt
als Experteneinschitzung vorgenommen und gegebenenfalls in der Folge durch umfang-
reiche Datenanalysen verbessert werden. Fiir den lokalen Vergleich kdnnen die im Rahmen
eines jeweiligen Projektes erhobenen Daten dienen. Eine Skalierung mit Kriterien (u.a.:
Wann kann von iiberdurchschnittlicher Artenvielfalt gesprochen werden? Verénderungen
welchen AusmafBes sind als erheblich einzustufen?) wird ebenfalls erforderlich.
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Tab. 1:
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Referenzliste der Charakterarten (m) und biotoptypischen Begleitarten (o) der Tagfalter-
und Widderchenfauna von Kalkmagerrasen der Naturrdume Schwébische Alb und Tauber-
land in Baden-Wiirttemberg auf Basis einer Experteneinschitzung. Die in eineni konkre-
ten Projekt ermittelten Artenspektren konnen hinsichtlich ihres prozentualen “Er-
fiillungsgrades™ skaliert werden. Das vollstédndige Artenspektrum ist in einzelnen Untersu-
chungsfldchen nicht zu erwarten (aus: TRAUTNER 2003).

Artname Schw. Alb  Tauberland
Heide-Grunwidderchen (Rhagades pruni) - ]
Flockenblumen-Griinwidderchen (Adscita globulariae) ] ]
Skabiosen-Griinwidderchen (Adscita notata) ] -
Sonnenrdschen-Griinwidderchen (Adscita geryon) ] u
Thymian-Widderchen (Zygaena purpuralis) ] ]
Bibernell-Widderchen (Zygaena minos) » ]
Esparsetten-Widderchen (Zygaena carniolica) u ]
Beilfleck-Widderchen (Zygaena loti) a [m}
Kleines Finffleck-Widderchen (Zygaena viciae) m] [m}
Verénderliches Widderchen (Zygaena ephialtes) - [m]
Hufeisenklee-Widderchen (Zygaena transalpina) [ ] [ ]
Sechsfleck-Widderchen (Zygaena filipendulae) a O
Klee-Widderchen (Zygaena lonicerae) m) O
Roter Wiirfel-Dickkopffalter (Spialia sertorius) ] ]
Kleiner Warfel-Dickkopffalter (Pyrgus malvae) m] a
Sonnenrdschen-Wilrfel-Dickkopffalter  (Pyrgus alveus agg.) [ ] -
Schwarzbrauner Wiirfel-Dickkopffalter (Pyrgus serratulae) n -
Spatsommer-Wiirfel-Dickkopffalter (Pyrgus cirsii) [ ] -
Leguminosen-Dickkopffalter (Erynnis tages) u] [m]
Mattscheckiger Braun-Dickkopffalter ~ (Thymelicus acteon) m] m}
Komma-Dickkopffalter (Hesperia comma) u | ]
Apoliofalter (Parnassius apollio ssp. suevicus) [ ] -
Schwalbenschwanz (Papilio machaon ssp. gorganus) [m] a
Segelfalter (Iphiclides podalirius) ] [ ]
Leguminosen-Weifllinge (Leptidea sinapis/reali) m} a
Weilkklee-Gelbling (Colias hyale) ] m)
Hufeisenklee-Gelbling (Colias alfacariensis) [ ] [
Kreuzdorn-Zipfelfalter (Satyrium spini) | | ]
Kleiner Schlehen-Zipfelfalter (Satyrium acaciae ssp. nostras) u ]
Griiner Zipfelfalter (Callophrys rubi) o o
Zwerg-Bléuling (Cupido minimus) [ ] [ ]
Alexis-Blauling (Glaucopsyche alexis) - n
Schwarzfleckiger Ameisen-Blauling (Glaucopsyche arion) ] n
Kreuzenzian-Ameisen-Blauling (Glaucopsyche rebeli) u u
Graublauer Blauling (Scolitantides baton) ] -
Argus-Bl&uling (Plebeius argus) [m] [m}
Kronwicken-Blauling (Plebeius argyrognomon) - u
Kleiner Sonnenréschen-Blauting (Polyommatus agestis) [m] a
Grofer Sonnenréschen-Bléuling (Polyommatus artaxerxes ssp. hercynica) | | u
Storchschnabel-Blauling (Polyommatus eumedon) O o
Weildolch-Blauling (Polyommatus damon) ] -
Rotklee-Blauling (Polyommatus semiargus) m] m]
Silbergriiner Blauling (Polyommatus coridon) ] | ]
Himmelblauer Blauling (Polyommatus bellargus) [ ] [}
Zahnflligel-Blauling (Polyommatus daphnis) - ]



Artname

Schw. Alb  Taubertand

Wundklee-Bléuling (Polyommatus dorylas) [ ] -

Esparsetten-Blauling (Polyommatus thersites) [ ] [ ]
Schlisselblumen-Wiirfelfalter (Hamearis lucina) m] [m}
Groler Perimutterfalter (Argynnis aglaja) u ]
Mittlerer Perimutterfalter (Argynnis niobe) ] -

Silbriger Perimutterfalter (Issoria lathonia) [m] a
MédesliR-Perimutterfalter (Brenthis ino) 0? -

Magerrasen-Perimutterfalter (Boloria dia) ] ]
Wegerich-Scheckenfalter {Melitaea cinxia) - ]
Flockenblumen-Scheckenfalter (Melitaea phoebe) - u
Roter Scheckenfalter (Melitaea didyma) | | [}
Baldrian-Scheckenfalter {Melitaea diamina) a ]
Wachtelweizen-Scheckenfalter (Melitaea athalia) [m] o'
Ostlicher Scheckenfalter (Melitaea britomartis) | ] -

Westlicher Scheckenfalter (Melitaea parthenoides) ] -

Ehrenpreis-Scheckenfalter (Melitaea aurelia) [} L ]
Blauschwarzer Eisvogel (Limenitis reducta ssp. schiffermiiileri) O -

Mauerfuchs (Lasiommata megera) - [m}
Braunauge (Lasiommata maera) a

Kleines Wiesenvogelchen (Coenonympha pamphilus) o i}
Weilbindiges Wiesenvigelchen (Coenonympha arcania) ] a
Rotbraunes Wiesenvogelchen (Coenonympha glycerion) u o'
Grofes Ochsenauge (Maniola jurtina) a o
Graubindiger Mohrenfalter (Erebia aethiops) a a
Rundaugen-Mohrenfalter (Erebia medusa) [w] a
Ockerbindiger Samtfalter (Hipparchia semele) u -

Berghexe (Chazara briseis ssp. interjecta) ] -

Schachbrett (Melanargia galathea) m} w]
Charakteristische Arten (Anzahl) ] 37 29
Begleitarten (Anzahl) [m] 28 28

" Aktuelles Vorkommen im Naturraum fraglich

2 Auf der Schwibischen Alb sind mehrere Populationen in brachgefallenen Kalkmagerrasen bekannt, die den
Kleinen Wiesenknopf (Sanguisorba minor) als Wirtspflanze nutzen.

Es liegt auf der Hand, dass bei der Erfassung und Bewertung am Malfistab solcher Refe-
renzlisten (wie auch bei ihrer Erstellung) die Beriicksichtigung von Praimaginalhabitaten
und der methodische Ansatz der Suche nach Prdimaginalstadien einen grofen Anteil haben
miissen. Dies wird bereits durch einen Abgleich der hier als Beispiel gezeigten Referenz-
liste mit der Liste derjenigen Arten, die besonders gut bzw. mehr oder weniger ausschlief3-
lich priimaginal erfassbar sind (s. HERMANN 1998, 1999) deutlich und ist auch auf andere
Lebensraumtypen iibertragbar.

4.2 Natura 2000

Das europdische Netzwerk Natura 2000 beinhaltet (oder wird beinhalten) u. a. Schutzge-
biete, die von den Mitgliedstaaten der Europaischen Union nach den Maflgaben der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (kurz: FFH-Richtlinie; DER RAT DER EUROPAISCHEN (GEMEIN-
SCHAFTEN 1992) ausgewiesen wurden. Nach Art. 2 hat diese Richtlinie zum Ziel, ,,zur
Sicherung der Artenvielfalt durch die Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume sowie der
wildlebenden Tiere und Pflanzen im europiischen Gebiet der Mitgliedstaaten, fiir das der
Vertrag Geltung hat, beizutragen®.
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Hierbei steht die Bewahrung oder Wiederherstellung eines giinstigen Erhaltungszustandes
der natiirlichen Lebensrdume und wildlebenden Tier- und Pflanzenarten von gemein-
schaftlichem Interesse (definiert in den entsprechenden Anhéngen der Richtlinie) im Vor-
dergrund (s. a. BNatSchG § 10 Abs. 9), fiir die Malnahmen zu treffen sind.

Die entsprechenden Regelungen der Richtlinie und ihre Umsetzung in nationales Recht
sowie Ausfithrungsvorschriften u. a. haben Relevanz fiir:

* Pflege- und EntwicklungsmafBnahmen (Management) vor dem Hintergrund der gebiets-
bezogenen Erhaltungsziele;

* die Beurteilung von Beeintrichtigungen durch Projekte oder Plidne (gebietsbezogene
FFH-Vertraglichkeitspriifung);

* das Monitoring des Erhaltungszustandes.

Primédre Objekte des gebietsbezogenen Schutzes sind:

* Arten von gemeinschaftlichem Interesse (Anhang II der FFH-Richtlinie);

* Natiirliche Lebensrdume von gemeinschaftlichem Interesse (Anhang I der FFH-Richtli-
nie).

Auf beiden Ebenen spielen Tagfalter (Widderchen nur auf Ebene der Lebensraumtypen)
eine wichtige Rolle. Auf der ersten Ebene — der Arten von gemeinschaftlichem Interesse —
ist dies offensichtlich und allgemein bekannt, da mehrere in Deutschland vorkommende
Tagfalterarten in Anhang II der Richtlinie aufgefiihrt sind, darunter der Dunkle Wiesen-
knopf-Ameisenblauling (Maculinea nausithous) und der Goldene Scheckenfalter (Euphy-
dryas aurinia). Auf diese Ebene wird im Folgenden nicht niher eingegangen. An dieser
Stelle nur der Hinweis darauf, dass im Zuge der EU-Osterweiterung auch in Deutschland
vorkommende Schmetterlingsarten neu in den Anhang II aufgenommen wurden (s. BAL-
ZER et al. 2004).

Weit weniger bekannt ist allerdings, dass Arten auch im Zusammenhang mit den Lebens-
raumtypen des Anhangs I der FFH-Richtlinie von groBer Bedeutung sind. Hierbei spielt
der bereits angesprochene Begriff und die Definition des giinstigen Erhaltungszustandes
eine zentrale Rolle. Denn nach Artikel 1 der FFH-Richtlinie ist es dafiir, dass der Erhal-
tungszustand eines natiirlichen Lebensraumes als glinstig erachtet wird, auch erforderlich,
dass ,,der Erhaltungszustand der fiir ihn charakteristischen Arten im Sinne des Buchsta-
bens 1) [Anm.: hier wiederum des Art. 1 der Richtlinie, s.u.] giinstig ist*.

Jener Buchstabe i) der Richtlinie definiert den Erhaltungszustand einer Art (die Gesamt-

heit der Einfliisse, die sich langfristig auf die Verbreitung und die Gréfe der Populationen

der betreffenden Arten in dem in Artikel 2 bezeichneten Gebiet auswirken kénnen) und die

Kriterien, wann dieser als ,,giinstig* betrachtet werden kann, ndmlich wenn (Zitate):

» aufgrund der Daten iiber die Populationsdynamik der Art anzunehmen ist, dass diese Art
ein lebensféhiges Element des natiirlichen Lebensraumes, dem sie angehort, bildet und
langfristig weiterhin bilden wird;

« das natiirliche Verbreitungsgebiet dieser Art weder abnimmt noch in absehbarer Zeit ver-
mutlich abnehmen wird und

» ein geniigend groBer Lebensraum vorhanden ist und wahrscheinlich weiterhin vorhanden
sein wird, um langfristig ein Uberleben der Populationen dieser Art zu sichern.

Hiermit werden vergleichsweise hohe Anforderungen an den giinstigen Erhaltungszustand
charakteristischer Arten in natiirlichen Lebensrdumen gestellt, die dem Grunde nach
gleich hoch sind wie diejenigen an den Erhaltungszustand von Arten des Anhangs II in
einem FFH-Gebiet. Allerdings ist dieser Rahmen sicherlich etwas zu relativieren, da cha-
rakteristische Arten und ihr Erhaltungszustand nicht priméres Schutzobjekt, sondern i.e.S.
wiederum Indikatoren fiir die Funktion des Lebensraumes darstellen. Nichtsdestoweniger
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kommt dem Erhaltungszustand der charakteristischen Arten eine bedeutende Rolle im
Zielsystem und Management von Gebieten des européischen Netzwerkes Natura 2000 zu.

Fiir die Definition ,,charakteristischer Arten* im Sinne der FFH-Richtlinie ist zu beriick-

sichtigen (vgl. auch BERNOTAT 2003, LAMBRECHT et al. 2004):

* Es handelt sich dabei um Arten, anhand derer die konkrete Ausprigung eines natiirlichen
Lebensraums in einem Gebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung und nicht nur ein
Lebensraumtyp im Allgemeinen charakterisiert wird.

* Charakteristische Arten beziehen sich auf gegebenenfalls breite und regional differieren-
de Artenspektren naturraum- und lokal bedingter Eigenart (s. a. Art. 2 Abs. 3 FFH-Richt-
linie).

* Voraussetzung fiir die Einstufung als charakteristische Art ist, dass die betreffende Art im
jeweiligen Lebensraumtyp einen gewissen Vorkommensschwerpunkt aufweist bzw. der
Lebensraumtyp zur Erhaltung ihrer Populationen einen wesentlichen Beitrag leistet.

+ Im Bestand geféhrdete oder funktional fiir den Lebensraum besonders bedeutsame Arten
sind von besonderem Interesse.

Es ist offensichtlich, dass hier starke Bezilige zur allgemeinen Sicherung der biologischen
Vielfalt (s. Kap. 4.1), die sich nicht nur auf Schutzgebiete beschrinken kann, bestehen.
Dies wird bereits durch die Formulierung in Art. 2 der FFH-Richtlinie zum Ausdruck
gebracht. Insoweit kann das Konzept der ,,Referenzlisten” (s. Kap. 4.1 und Tab. 1) auch im
Kontext von Natura 2000 angewendet werden, hier mit speziellem Bezug zu den Lebens-
raumtypen des Anhangs I.

Zunichst ist eine Auswertung vorzunehmen, fiir welche Lebensraumtypen des Anhangs 1
der FFH-Richtlinie Tagfaltern und Widderchen als Gruppen mit charakteristischen Arten
eine besondere Bedeutung zukommt. Dann kénnen entsprechende Referenzlisten erarbei-
tet werden, fiir die im Einzelfall gebietsspezifische Besonderheiten hinzutreten. Im Weite-
ren stellen sich dann v. a. die folgenden Fragen:

» Welche charakteristischen Tagfalter-/'Widderchenarten von Lebensraumtypen sind durch
allgemeine Bewertungskriterien in Lebensraumtypen bereits hinreichend oder eben nicht
représentiert?

* Bei welchen Arten konnen innerhalb von Gebieten rdumlich differenzierte Prioritéten
beziiglich Schutz und Entwicklung von Lebensraumtypen erwartet werden? (Vorausset-
zung kann in diesem Zusammenhang auch die Initiierung oder der Erhalt spezifischer
Prozesse, die notwendige Habitatstrukturen erzeugen, sein)

* Von welchen Arten sollten gegebenenfalls spezifische Vorgaben filir Art, Zeitpunkt oder
Dauer von Erhaltungs- und Entwicklungsmafinahmen abgeleitet werden?

» Welche Wirkfaktoren im Rahmen der FFH-Vertriglichkeitspriifung von Plinen und Pro-
jekten sind beziiglich Tagfaltern/Widderchen gegebenenfalls im Besonderen zu beriick-
sichtigen (und in welchen Lebensraumtypen)?

Ein Fokus sollte zunéchst auf solche Arten gelegt werden, bei denen die spezifischen Habi-
tate von géngigen (auch im Naturschutz noch verbreiteten) Vorstellungen des Zielzustan-
des eines Lebensraums abweichen: z.B. Stdrstellen mit offenem Boden in Halbtrockenra-
sen; Kahlhiebe, Lichtungen oder Sturmwurf in Wéldern (vgl. auch TRAUTNER 2000).

Hierbei spielen die Prdimaginalhabitate wiederum eine besondere Rolle, z.B. bei Arten
wie dem Komma-Dickkopffalter (Hesperia comma) in Magerrasen. Beitrige in diesem
Band liefern hierzu gute Beispiele (u. a. FARTMANN 2006).

Fiir Waldlebensraumtypen kann die Bedeutung spezifischer Strukturen exemplarisch am

Schwarzen Apollo (Parnassius mnemosyne) dargestellt werden. Er ist zu den charak-
teristischen Arten des prioritdren Lebensraumtyps 9180 ,,Schlucht- und Hangmischwélder
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(Tilio-Acerion)” des Anhangs I der FFH-Richtlinie zu rechnen und ist gleichzeitig durch
seine Aufnahme in Anhang IV streng geschiitzt, allerdings nicht selbst bzw. direkt fiir die
Ausweisung von FFH-Gebieten relevant (da nicht gleichzeitig in Anhang II der Richtlinie
gefiihrt). Der als Raupe oligophag an Lerchensporn-Arten (Corydalis cava und C. inter-
media) gebundene Schwarze Apollo profitiert allerdings keineswegs von den ausgedehn-
ten Lerchensporn-Bestdnden im Inneren von Schluchtwildern mit geschlossener Kronen-
schicht. Sein Habitat stimmt also nicht mit dem Optimum der FraBpflanze und dem viel-
fach propagierten ,,Leitbild” eines dauerhaften Hochwaldes mit Naturverjiingung iiberein.
Vielmehr ist er (bei zusitzlichem ausreichenden Nektarangebot fiir die Imagines) an
besonnte Bestinde seiner Wirtspflanze als Larvalhabitat gebunden, wie sie sich — bei
gleichzeitig luftfeuchter Lage — nur in stark aufgelichteten Bestinden, auf Sturmwiirfen,
Kahlhieben oder in direkter Waldrandlage bei entsprechender Durchsonnung vorfinden.
Entsprechende Strukturen sind in einem forstlichen Management derjenigen Wilder, in
denen die Art vorkommt oder Besiedlungspotenzial hat (gerade auch innerhalb von Natu-
ra-2000-Gebieten), zwingend zu beriicksichtigen und ihr Angebot in flichenhaft und qua-
litativ ausreichendem Umgang zu gewéhrleisten. Dies steht auch keinesfalls im Wider-
spruch zum Erhalt des Lebensraumtyps: Denn zu diesem gehdrt eine hinreichende struk-
turelle Vielfalt und Vielfalt an Sukzessionsstadien, um die ihm eigene und spezifische
Biodiversitdt zu sichern — unter Einschluss des Schwarzen Apollos.

5 Schlussbemerkung und Dank

Im Rahmen dieses kurzen Beitrages war keine umfassende Abhandlung des Themas
Bewertung méglich. Vielmehr wurden einige Beispiele vorgestellt und auf die wichtigen
Arbeitsfelder im Zusammenhang mit der Sicherung der biologischen Vielfalt sowie dem
europdischen Schutzgebietssystem Natura 2000 hingewiesen, bei denen Tagfaltern und
Widderchen eine besondere Bedeutung zukommt. Dariiber hinaus sind sicherlich noch
Fragen des besonderen Artenschutzes (eine Reihe von Tagfalter- und Widderchenarten ist
nach dem BNatSchG streng geschiitzt, der Grofiteil besonders geschiitzt) sowie der Bewer-
tung moglicher Folgen der Ausbringung gentechnisch veranderter Organismen (GVO) von
hoher Aktualitdt, auf die hier jedoch nicht eingegangen werden konnte.

Mein Dank gilt in erster Linie meinen Kollegen Gabriel Hermann und Roland Steiner fiir
die gute Zusammenarbeit und intensive Diskussionen zum Thema Bewertung sowie den
damit zusammenhéingenden spezifischen Fragen bei Tagfaltern und Widderchen.

Die in Kap. 3 dargestellten Beispiele entstammen dem Forschungsvorhaben ,,Allmend-
weide als alternatives Nutzungskonzept flir gefihrdete offene und halboffene Land-
schaften®, finanziert vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF), FKZ
01LNO0005, einem Gutachten erarbeitet im Auftrag des Stadtplanungsamtes der Stadt Sin-
delfingen sowie einer Studie, die im Auftrag der ARGE Schwibisches Donaumoos (Ried-
heim) erstellt wurde.
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sen-Brachen mit reichlichen Bestdnden der Nahrungspflanzen Centaurea jacea und/oder
C. scabiosa zu beobachten.

Die Anderungen der Mahdtoleranz im Verlauf der Vegetationsperiode sind nur zu erkliren
iiber Unterschiede in der Empfindlichkeit der verschiedenen Prdimaginalstadien gegen-
iber dem ,Katastrophenereignis®“ Mahd: In die ersten beiden Junidekaden fallt das
Puppenstadium. Die an der Bodenoberfliche befindlichen Puppenkokons werden vom
Schnitt nicht erfasst, die Verluste sind gering. In der letzten Juni-Dekade beginnt die
Imaginalphase und erstreckt sich bis Mitte/Ende Juli. Eine Mahd in dieser Periode trifft die
Eier sowie die jungen, stationdr minierenden Larvalstadien und fiihrt zu hohen Ausféllen.
Ab etwa dem L,-Stadium halten sich die Raupen iiberwiegend bodennah auf und bestei-
gen nur noch zur Nahrungsaufnahme die Frafpflanzen; die Mahdtoleranz erhéht sich
wieder deutlich.

Als optimale Pflegekonzeption wird die Einrichtung gestaffelter Mahdtermine sowie tem-
pordrer Brachen durch Festlegung von Flachen mit Turnus-Mahd, d.h. auf jdhrlich wech-
selnden Teilflichen, empfohlen.

1 Einleitung

In Deutschland kommen insgesamt sieben Arten aus der Zygaeniden-Unterfamilie der
Griinwidderchen (Procridinae) vor. Sie sind durchweg auf Offenland-Lebensraumtypen
magerer, d.h. stickstoffarmer Standorte—meist Kalkmagerrasen —spezialisiert (vgl. Tab. 1).
Die Bindung an diese bedrohten Biotoptypen erkldrt ihre zumeist hohe Gefihrdungs-
einstufung in den Roten Listen von Bund und Lindern. In Baden-Wiirttemberg konnten
mit Ausnahme von Jordanita subsolana alle Arten nachgewiesen werden. Fiir 2 Arten,
Adscita mannii und Jordanita notata, hat dieses Bundesland eine besondere Schutz-
verantwortung. Sie sind daher als prioritdr zu férdernde Arten im Rahmen des landes-
weiten Artenschutzprogrammes (ASP; HoFMANN 2000, HoFMANN & EBERT 2000) einge-
stuft worden. Im Rahmen der Umsetzung des ASP Schmetterlinge im Regierungsbezirk
Freiburg hatte der Autor Gelegenheit, die Auswirkungen unterschiedlicher Pflegeregime
auf die beiden Griinwidderchenarten Jordanita notata und Jordanita globulariae zu unter-

Tab. 1: Die Griinwidderchenarten Deutschlands: Lebensraum, Raupennahrung und Gefdhrdung.
Legende: RL = Rote Liste, BW = Baden-Wiirttemberg, D = Deutschland, 1 = vom Ausster-
ben bedroht, 2 = stark gefdhrdet, 3 = gefdhrdet, V = Vorwarnliste, R = Art mit geographischer
Restriktion, ! = besondere Schutzverantwortung; Quellen: RL D: BINoT et al. (1998); RL
BW: EBERT et al. (2005).

Art Lebensraum Raupennahrung RL

BW D

Kalkmagerrasen mit Gebiisch, Prunus spp., Rubus spp., 3 3

Calluna-Heiden Calluna vulgaris u.a.

Feuchte bis trockene magere Rasen Rumex acetosa, 3 A\
R. acetosella

Rhagades pruni

Adscita statices

A. geryon Kalkmagerrasen Helianthemum spp. 3 3

A. mannii Kalkmagerrasen Helianthemum spp. evtl.  1R! R
auch andere

Jordanita notata Kalkmagerrasen Centaurea jacea, 2! 2
C. scabiosa

J. globulariae Kalkmagerrasen Centaurea jacea, 3 2
C. scabiosa

J. subsolana Kalkmagerrasen Carlina vulgaris, 2

Cirsium eriophorum
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2.2 Methodik

Eine Planung und Einrichtung von Probefldchen nach streng wissenschaftlichen Vorgaben
war im Rahmen des ASP natiirlich nicht durchfiihrbar, die Wahl der Untersuchungsflichen
muBte den vor Ort gegebenen Verhéltnissen angepafit werden. In bereits seit mehreren Jah-
ren betreuten ASP-Objekten konnten jedoch durch Absprachen mit den Bewirtschaftern
Situationen geschaffen werden, die einen unmittelbaren Vergleich unterschiedlicher Pfle-
gemodi ermdglichten (dies gilt insbesondere fiir das Teilgebiet Untermettingen).

Die quantitative Erfassung der Besatzdichte pro Flacheneinheit erfolgte durch Zahlung der
charakteristischen und uniibersehbaren Fralspuren an Centaurea jacea und C. scabiosa.
Das Verhiltnis besetzte — unbesetzte Flockenblumen wurde durch Uberpriifung von Cen-
taurea-Gruppen (C. jacea) oder -stocken (C. scabiosa) in der 2. Mai-Dekade auf die dann
sehr auffélligen Platzminen der erwachsenen Raupen ermittelt. Zu diesem Zweck wurde
die jeweilige Probefliche langsam abgegangen und eine ,,Centaurea-Einheit nach der
anderen abgesucht.

Direkt miteinander verglichen wurden ausschlieBlich Probeflichen, die eine unterschied-
liche Behandlung (Pflege, Nutzung) erfahren hatten, jedoch gleiche Standortsbedingungen
(Exposition, Mikroklima, Vegetationstyp, geologisches Substrat) aufwiesen und maximal
500 m voneinander entfernt waren. Die Gréfe der Probefldchen lag zwischen 0,05 und
0,15 ha.

3 Ergebnisse
3.1 Teilgebiet Birkingen-Birndorf

In diesem Gebiet im slidwestlichen Teil des Naturraums wurden schon Anfang/Mitte der
1990er Jahre Beobachtungen gemacht, die auf einen erheblichen und quantitativ mefba-
ren Finfluss des jeweiligen Pflegeregimes auf die Besatzdichten von Magerrasen durch
Jordanita-Praimaginalstadien schliefen lieen: Zwei nur wenige Hundert Meter voneinan-
der entfernte Magerrasen-Parzellen wiesen trotz scheinbar gleicher Habitatqualitét stark
voneinander abweichende Raupendichten auf (s. Tab. 2).

Tab. 2: Zusammenstellung von Beobachtungen verschiedener Bearbeiter zu Priimaginaldichten auf
zwei Vergleichsflachen bei Birkingen/Birndorf.

Datum (Bearbeiter) Probefliche
Kehlbrunnen Schriindel
20.05.1992 (Weber) Zahlreiche Raupen, Kahlfra an Wenige Raupen; keine Falter zur
Centaurea spp. verursachend; Flugzeit
zur Flugzeit ,,massig Falter
04.06.1994 (Weber/Hafner) Stichprobe: 145 befressene < 10 befressene Pflanzen auf
Pflanzen, 10 Raupen; gesamter Fliache
Befallsrate = 43%
29.05.1995 (Lussi) 22 Raupen, zahlreiche 0 Raupen, 8 befressene Pflanzen
befressene Pflanzen
17.07.1995 (Hafner) 34 Eier; 8 von 18 Centaurea- 9 Eier; 3 von 19 Centaurea-
Gruppen belegt (= 44 %) Gruppen belegt (= 16 %)
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Auch hinsichtlich des Schnittzeitpunktes erbrachte die Begehung eine Bestitigung der bis-
herigen Erkenntnisse: Zwei vom gleichen Landwirt im Vorjahr geméhte Teilflachen fielen
durch stark unterschiedliche Besatzdichten (2 % vs. 45 %) auf. Eine Riickfrage beim
Bewirtschafter ergab, dass die Parzelle mit hoherer Raupendichte am 20. Juni, die andere
hingegen im Juli geméht worden war.

Damit ist bewiesen, dass im UG tatséchlich der Pflegemodus und nicht flichenimmanen-
te Faktoren entscheidenden Einfluss auf den Reproduktionserfolg der beiden Jordanita-
Arten ausiiben.

3.5 Zusammenschau

Nach Auswertung aller Untersuchungsergebnisse aus zwei Teilgebieten lassen sich folgen-

de Thesen formulieren: )

» Bei der Mahd ist der Schnittzeitpunkt von entscheidender Bedeutung fiir die Uberle-
bensrate der Jordanita-Praimaginalstadien.

* Juli-Mahd wirkt sich ausgesprochen negativ aus und fiithrt zum anndhernden Totalaus-
fall. Besser toleriert wird offenbar Frithsommer-Mahd (Juni) und dann wieder ein spi-
ter Schnitt (Mitte August/September).

» Beweidung wirkt sich ebenfalls negativ aus, zumindest in der im Untersuchungsgebiet
praktizierten Form (Koppelhaltung von Rindern oder Schafen auf relativ kleinen Fli-
chen).

* Brachestadien bringen dann einen hohen Jordanita-Raupenbesatz hervor, wenn die Cen-
taurea-Dichte hoch ist. Giinstigenfalls wird der bei langjéhrigen Brachen einsetzende
Riickgang von Centaurea jacea durch die Zunahme der Saumart Centaurea scabiosa
kompensiert, so dass auch nach mehreren Brachejahren die Habitatqualitit fiir die Flo-
ckenblumen-Griinwidderchen erhalten bleibt.

Tab. 3: Metamorphose-Zyklus und Mahdvertréglickeit der Jordanita-Entwicklungsstadien. (+ =
gute, — = schlechte Mahdvertraglichkeit)

Vegetationsperiode
Mirz |April [Mai [Juni [Juli  [Aug.  [Sept. [Okt.
Phidnologie Nachdiapause-Larve Puppe | Falter/Ei/Raupe Jungraupe (ab L3)
in Blattmine freilebend
Mahdtoleranz . + - +

Die erstaunlich unterschiedliche Reaktion der Griinwidderchen-Population auf variierende
Mahdtermine ldsst sich nur anhand von Unterschieden in der Empfindlichkeit der
Priaimaginalstadien gegeniiber diesem Eingriff wihrend der Entwicklungsphase erkldren
(Tab. 3).

Der Zyklus beginnt mit der Eiablage auf den Blittern der Raupennahrungspflanzen. Nach
dem Schliipfen bohrt sich die Raupe in das Blatt ein und verbringt die ersten Stadien (bis
L,) minierend im Blatt. Das minierende FreBverhalten gibt die Raupe bis zur Verpuppung
nicht mehr auf, jedoch hilt sie sich ab etwa L, nur noch zur Nahrungsaufnahme selbst in
der Mine auf und verbringt die Ruhe- und Hiutungsphasen sowie die Diapause in Boden-
ndhe an der Basis der Nahrungspflanze. Die Verpuppung erfolgt in einem weiBlichen
Gespinst ebenfalls am Boden.

Als gegeniiber dem Mahdereignis hochsensible Stadien miissen das an Flockenblumen-
Blétter angeheftete Ei, aber auch die auBerhalb der Mine offenbar nicht lebensfahigen ers-
ten Larvenstadien gelten. Wenn die enge Bindung der Raupe an die Blattmine nicht mehr
gegeben ist, konnen Mahd und Abrdumen des Mahguts auBerhalb der Nahrungspflanze
problemlos {iberstanden werden. Indifferent auf die Mahd reagiert das Puppenstadium, da
die an der Bodenoberfliche befindlichen Puppenkokons vom Méhbalken bzw. -messer
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nicht erreicht werden. Die hohe Mahdtoleranz im Juni, der plétzliche Anstieg der Sensibi-
litdt mit Risiko von Totalausfillen im Juli sowie die wieder geringe Empfindlichkeit
gegenitber dem ,,Katastrophenereignis* Mahd im Spatsommer/Herbst lassen sich auf diese
Weise zwanglos erkldren.

4 Konsequenzen
fiir Artenschutz und Habitatmanagement

Fir die ,,Flockenblumen-Griinwidderchen“ konnte gezeigt werden, dass die Wahl des
Mahdzeitpunktes einen starken Einfluss auf die Populationsdichte ausiibt. Bemerkenswert
und von grofler Relevanz fiir die Pflegeplanung ist insbesondere die Erkenntnis, dass die
Mahdtoleranz im Juli am geringsten ist — also gerade in einem Zeitraum, der in Pflegekon-
zeptionen und Landschaftspflegevertrigen vielfach als Pflegetermin fiir Magerrasen vor-
gegeben wird. Angesichts der in Kap. 3 dargestellten massiven Pradimaginalstadien- Verlus-
te bei ungiinstigem Schnittzeitpunkt ist es durchaus denkbar, dass ,.falsche® Pflege in
kleinflachigen Habitaten ohne Ausweichméglichkeiten zur Extinktion von isolierten
Lokalpopulationen fiihren kann. Hierin konnte eine Erklarung dafiir liegen, dass die Griin-
widderchen auf den Magerrasen des Alb-Wutach-Gebiets viel lokaler auftreten als andere
gebietstypische Magerrasenbewohner, wie etwa Boloria dia, Polyommatus coridon, Meli-
taea parthenoides, Zygaena carniolica und Polyommatus dorylas.

In der historischen Kulturlandschaft des 18. und 19. Jahrhunderts, in der temporére oder
langjéhrige Brachen zumindest in Griinlandgebieten sicher die Ausnahme waren und als
Regenerationsflichen nicht zur Verfiigung standen, kam es wahrscheinlich durchaus zu
lokalen Aussterbe-Ereignissen durch fir Jordanita spp. unglinstige Nutzungsweise. Es
kann aber davon ausgegangen werden, dass aufgrund eines im Vergleich zu heute sehr gro-
Ben Flachenpotentials geeigneter Habitate sowie der kleinparzelligen Nutzungsstrukturen
genligend Raum fiir die Persistenz einer vitalen Metapopulation zur Verfiigung stand.
Auflerdem stellten Acker damals vermutlich — im Gegensatz zu heute — fiir Magerrasen-
Arten nutzbare Habitate dar; im Rahmen der bis ins 19. Jahrhundert hinein betriebenen 3-
Felder-Wirtschaft waren im Ackerbau temporire Brachen die Regel (BEINLICH & PLACH-
TER 1995).

Wie kann nun unter heutigen Rahmenbedingungen ein Pflegeregime aussehen, das den
Fortbestand dieser hochgradig schutzbediirftigen Magerrasen-Spezialisten bei gleich-
zeitiger Erhaltung des in der Regel ebenfalls naturschutzfachlich bedeutenden Begleitar-
tenspektrums nachhaltig sichert?

Im Rahmen des ASP wird versucht, durch Festlegung gestaffelter Mahdtermine und Ein-
richtung von Turnusfldchen mit jédhrlich wechselnder Mahd die Voraussetzungen fiir den
Aufbau einer strukturierten Population zu schaffen. Ein weiteres wichtiges Ziel ist die
Bereitstellung eines moglichst groen Fldchenpotentials, das Raum lasst fiir lokale Extink-
tions- und Wiederbesiedlungsprozesse.

Ein mangels Daten und Kenntnissen leider zwangslaufig fast immer unberiicksichtigt blei-
bender biotischer Umweltfaktor ist die Priadation der Prdiimaginalstadien durch Parasitoi-
de (Tachinidae, Ichneumonidae, Braconidae etc.). Dass dieser Faktor auch bei den Jorda-
nita-Arten die Populationsdynamik wahrscheinlich mafigeblich beeinflusst, zeigt der bei
Freilandraupen immer wieder auftretende Befall durch Raupenfliegen (Tachinidae) und
Schlupfwespen (Braconidae). Es ist inzwischen bekannt, dass die fiir Metapopulationen
bezeichnenden lokalen Extinktions- und Wiederbesiedlungsprozesse eine iiberlebenswich-
tige Strategie im Wechselspiel mit den Parasitoiden darstellen konnen (HanNski & GAG-
GIOTTI 2004). Aus diesem Grund muss es nicht Ziel der Schutzkonzeption sein, jede ver-
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fiigbare Flache in einen fiir die Zielarten permanent optimalen Zustand zu bringen. Viel-
mehr sind — eine gesunde Populationsstruktur und ausreichendes Flachenpotential voraus-
gesetzt — punktuelle Aussterbe-Ereignisse etwa aufgrund ,,falscher Pflege tolerierbar und
sogar erwiinscht.

Angesichts der zunehmenden Tendenz, aus Praktikabilitdts- und Kostengriinden auf
Beweidung zur Offenhaltung der Landschaft zu setzen, muf} an dieser Stelle auch auf diese
Form der Landschaftspflege eingegangen werden. Es war darauf hingewiesen worden, dass
im Teilgebiet 2 die beweideten Flidchen keine Rolle als Griinwidderchen-Habitate spielen.
Dies gilt unter den gebietsspezifischen Rahmenbedingungen im Realteilungsgebiet; hier
werden die Weidetiere auf vergleichsweise kleinen Parzellen gekoppelt, d.h. es entsteht
auch auf Extensivflichen zumindest kurzzeitig ein hoher Beweidungsdruck. Anders ist die
Situation in grofflichigen extensiven Weidelandschaften, wie beispielsweise in Baden-
Wirttemberg die vielfach noch mit autochthonen Rinderrassen bestoflenen Allmendwei-
den im Siidschwarzwald (KERSTING 1991). Bei letzteren handelt es sich jedoch um Silikat-
magerrasen, in denen die Flockenblumen-Griinwidderchen fehlen.

Traditionelle Weidelandschaften in Kalkgebieten innerhalb des baden-wiirttembergischen
Jordanita-Areals gibt es — wenn auch in geringerer Flichenausdehnung — heute noch auf
der ostlichen Schwibischen Alb (Lonetal-Fldchenalb) in Form von grof3en Wacholderhei-
den, die ihre Existenz der Wanderschiferei verdanken (BEINLICH & PLACHTER 1995). Aber
auch dort ist Jordanita globulariae (J. notata fehlt in diesem Naturraum) eine der seltens-
ten Magerrasen-Arten: Im Rahmen einer umfassenden Untersuchung der Schmetterlings-
fauna dieses Gebietes (WAGNER 2003) konnte die Art nur in einem einzigen von iiber
40 Magerrasen-Gebieten gefunden werden. Viele der dortigen Wacholderheiden werden
oder wurden traditionell scharf beweidet, was von Jordanita globulariae wahrscheinlich
nicht toleriert wird.

5 Das Artenpaar J. notata/globulariae:
Syntope Vorkommen 0kologisch scheinbar identischer Arten —
ein Widerspruch?

In den bisherigen Ausfiihrungen wurden die beiden Flockenblumen-Griinwidderchen Jor-
danita notata und J. globulariae als undifferenzierter Artenkomplex behandelt. Dies war
unvermeidlich, da die Prdiimaginalstadien aufgrund ihrer morphologischen, phanologischen
und auch ethologischen Ahnlichkeit im Gelinde nicht unterscheidbar waren. Auch die ein-
schlagige Literatur (EBERT et al. 1994, SBN 1997, Eretov 2001) hilft hier nicht weiter.

Im Imaginalstadium lassen sich die beiden Arten klar voneinander trennen (vgl. Abb. 4).
Zwar sind die Falter beider Arten duflerlich sehr dhnlich, aber die Genitalstrukturen wei-
chen so stark voneinander ab, dass auch im Geldnde eine Art-Diagnose bei beiden
Geschlechtern méglich ist (vgl. Abb. 6).

Mittels Determination iiber die Imagines konnte festgestellt werden, dass in allen Habita-
ten, in denen mehrere Falter iiberpriift werden konnten, beide Arten vertreten waren. Syn-
tope Vorkommen stellen also im Alb-Wutach-Gebiet keineswegs Ausnahmefille dar, viel-
mehr sind sie die Regel. Die relative Haufigkeit schwankt von Habitat zu Habitat; mal
iiberwiegt die eine, mal die andere Art (s. Tab. 4). So dominiert bei Untermettingen (Teil-
gebiet 2) Jordanita notata, wihrend bei Birkingen (Teilgebiet 1) beide Arten sich anschei-
nend ungeféhr die Waage halten. Der Fundort Blumberg (MTB 8117), wo ein klares J. glo-
bulariae-Ubergewicht herrscht, gehért bereits zum nérdlich angrenzenden Naturraum
Baaralb und liegt somit am Rande des J. notata-Kernareals.
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1 Einleitung

Der fiir eine Reihe europdischer Tagfalter seit Mitte der 1950er Jahre ermittelte Bestands-
riickgang tiibertrifft in seiner Geschwindigkeit die bei vielen anderen Tiergruppen regi-
strierten Entwicklungen (THOMAS & MORRIS 1994, THOMAS et al. 2004). So ist fiir den in
der frithindustriellen Kulturlandschaft Mitteleuropas weit verbreiteten Goldenen Schek-
kenfalter Euphydryas aurinia (Rottenburg, 1775) ein beachtlicher Arealverlust dokumen-
tiert (VAN SwAAY & WARREN 1999, PRETSCHER 2000, ANTHES et al. 2003b). Nicht zuletzt
in Folge der Aufnahme des Goldenen Scheckenfalters in Anhang II der Fauna-Flora-Habi-
tat-Richtline (FFH, 92/43/EEC) ist das wissenschaftliche und naturschutzpolitische Inte-
resse an E. aurinia erheblich angestiegen. Seither beschreiben zahlreiche populationséko-
logische Studien Lebenszyklus, Populationsstruktur und Habitatanspriiche der Art (z.B.
FiscHER 1997, ANTHES et al. 2003b, THoSS et al. 2005). Beziiglich der praktischen Umset-
zung dieser Erkenntnisse in ManagementmafBnahmen bestehen jedoch Defizite: Die
genauen Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsmethoden auf die Uberlebens-
féahigkeit der Falterpopulationen sind unzureichend bekannt (vgl. DE Boissigu 2000,
ANTHES et al. 2003a, BRAU & NUNNER 2003, HuLa et al. 2004). Gleichzeitig scheinen ver-
schiedentlich eingeleitete Schutzmalinahmen den Riickzug des Falters bestenfalls verlang-
samen, jedoch nicht erkennbar stoppen zu konnen (Ubersichten bei PRETSCHER 2000,
ANTHES et al. 2003b).

Vor diesem Hintergrund bilindeln wir die Vielzahl vorhandener Informationen und leiten
wesentliche Faktoren fiir den Schutz des Falters ab. Folgende Prozesse und Requisiten, die
fir die Persistenz von Falterpopulationen von entscheidender Bedeutung sind, stehen dabei
im Mittelpunkt: (i) Populationsstruktur und -dynamik, (ii) Imaginalhabitate, (iii) Wirts-
pflanzen und (iv) Larvalhabitate. Darauf aufbauend werden anschlieBend verschiedene
ManagementaBnahmen fiir £. aurinia bewertet. In den entsprechenden Abschnitten wird
zundchst der aktuelle Kenntnisstand aufbereitet. Dabei greifen wir soweit moglich auf Stu-
dien aus Mitteleuropa zuriick, die zum Teil durch gezielte Nachfragen bei mit der Art ver-
trauten Entomologen erginzt wurden. Anschlieend geben wir Hinweise zu den wesentli-
chen schutzrelevanten Kenntnisliicken, die ziigig durch entsprechende Untersuchungen
geschlossen werden sollten. Auf regionalspezifische Befunde gehen wir gezielt ein und
heben die Bedeutung standértlich und geografisch bedingter Unterschiede in der Habitat-
nutzung und entsprechend der notwendigen Pflegemafnahmen hervor.

2 Populationsstruktur und -dynamik
2.1 Kenntnisstand

Bereits seit den frithen Untersuchungen an Euphydryas aurinia in GroBbritannien (FORD
& Forp 1930) ist bekannt, dass der Falter in rdumlich vernetzten Teilpopulationen (sog.
Metapopulationen) lebt. In einem derartigen Gefiige kann die Extinktion einzelner Habi-
tate kompensiert werden, wenn die Dynamiken verschiedener Teilpopulationen asynchron
verlaufen und unregelmaBiger Individuenaustausch zwischen den Flichen besteht (vgl.
Hansk1 1999). Die Existenz zeit-riumlich dynamischer Metapopulationen wurde inzwi-
schen fir das gesamte Areal der Art von Westeuropa bis China nachgewiesen (WARREN
1994, LEwis & HURFORD 1997, WAHLBERG et al. 2002, ANTHES et al. 2003a, JOYCE & PUL-
LIN 2003, WANG et al. 2003, 2004, HurAa et al. 2004, ULrICH 2004; vgl. Tab. 1). Fiir Schutz-
konzeptionen besonders relevant ist zum einen, dass auch unbesiedelte Habitatpatches (=
potenziell geeignete Fldchen mit Vorkommen der Wirtspflanzen) wichtiger Bestandteil
eines rdumlich kohdrenten Gebietsschutzes sind. Zum anderen sind geeignete Habitate in
geringer raumlicher Distanz zu erhalten: Ein regelméBiger Austausch zwischen E. aurinia-
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Tab. 1:  Schutzrelevante Parameter zu Lebenszyklus und Populationsstruktur von E. aurinia. Die
Angaben entstammen soweit moglich Untersuchungen in Mitteleuropa.

Parameter Habitattyp
Niedermoore, mageres Kalkmagerrasen Quellen
Feuchtgriinland

Flugzeit* Mitte/Ende 5 — Anf. 7 Anf. 5 - Mitte 7 (1), ), (10), (11), (12)
Verweildauer Minnchen [d]** @ 5-10, max. 13 @9, max. 27 (2), (4), (6), (8), (10), (12)
Verweildauer Weibchen [d]** 2 3-9, max. 12 @ 6, max. um 20 (2), (@), (6), (8), (10), (12)
GelegegroBen @ um 250 (70-390) ? 5), (M), (10), (14)
Daver des Eistadiums [d] @ um 30 (18-39) ? (10), (13)
PopulationsgroBe** @ um 150 (bis >1.000) @ um 200 (bis 900) (3), (6), (10), (11), (12)
Wanderdistanzen Mznnchen [m}** @ 50 - 150, max. 1.300 bis 2.200% %% @), (6), (8), (11), (12)
Wanderdistanzen Weibchen [m]** @ um 150, max. 8.500 @), (6), (8), (11), (12)
Besiedlungs-/Extinktionsdynamik? Ja ? (8), (9), (11)
Faktoren 8), (9, (1D

Fliichengrofie ja ?

Wirtspflanzendichte ja ?

Isolation (ja) ?

BewirtschaftungiSukzessionsst. ja ?

* Flugzeit stark von der Hohenlage und jéhrlicher Witterung abhangig

** geschitzt aus Markierungsuntersuchungen fiir Einzelflichen

*** Zuordnung zu Méannchen und Weibchen nicht ganz klar, zudem konnen keine mittleren Distanzen angeben werden.

7 Systematische Untersuchungen zum entsprechenden Parameter liegen nicht vor

Quellen: (1) EBERT & RENNWALD (1991), (2) WARREN (1994), (3) GOFFART et al. (1996), (4) FisCHER (1997), (5) WAHLBERG
(2000), (6) GOFEART et al. 2001, (7) FiscHER & REINHARDT (2001), (8) WAHLBERG et al. (2002), (9) ANTHES et al. (2003a), (10)
ANTHES et al. (2003b), (11) HuLA et al. (2004), (12) ULRICH (2004), (13) THOsS (2004), (14) Dolek n.p.

Kolonien erfolgt nur iiber eine Entfernung von wenigen 100 m, ausnahmsweise mehreren
Kilometern (z.B. WARREN 1994, WAHLBERG et al. 2002, ULRICH 2004).

Wihrend Metapopulationsstudien lange Zeit von einer Analyse der Faktoren HabitatgroBe,
Habitatqualitét und Isolation dominiert wurden (vgl. Tab. 1), wird nun zunehmend auch
die Bedeutung der zwischen den eigentlichen Habitaten gelegenen ,,Landschaftsmatrix*
fiir die Wanderbewegungen von Tagfaltern erkannt (RickeTTs 2001, CHARDON et al. 2003,
DEennis 2004). Ein solcher fiir Schutzkonzepte relevanter Effekt deutet sich auch fiir
E. aurinia an, ist jedoch in seiner genauen Auspragung umstritten. So fand ULRICH (2004)
wandernde Falter auBerhalb der eigentlichen Habitatpatches mehrheitlich entlang von nek-
tarreichen Sdumen, ohne dass allerdings ausreichend gekldrt werden konnte, inwieweit
diese tatsdchlich notwendig fiir Ausbreitungsbewegungen sind. Weiterhin bezeichnet PORr-
TER (1981) Hecken- und Waldstrukturen als Ausbreitungshindernisse, wihrend zumindest
in Siid-Finnland Schlagfluren in Wéldern ein wichtiger Bestandteil dortiger Metapopula-
tion sind (WAHLBERG et al. 2002). Laufende Arbeiten in Westbohmen deuten ebenfalls an,
dass Wanderbewegungen der Falter durch Barrieren wie Waldstreifen negativ beeinflusst
wurden (Fric et al. 2005). Zur tatsidchlichen Bedeutung der Landschaftsmatrix fiir Aus-
breitungsbewegungen besteht demnach noch Kldarungsbedarf.

Warum sind asynchrone Populationsdynamiken innerhalb eines Metapopulationssystems
von so groBer Bedeutung? An E. aurinia lasst sich dies gut aufzeigen, ist die Art doch fiir
ihre enormen Populationsschwankungen bekannt (FORD & FOrD 1930). Selbst individuen-
starke Teilpopulationen kdnnen innerhalb kurzer Zeit weitgehend ,,zusammenbrechen®
und sind daher wie jede andere Teilpopulation einem natiirlichen Aussterberisiko ausge-
setzt. Erfolgen solche Schwankungen in benachbarten Kolonien zu unterschiedlichen Zeit-
punkten, so konnen verwaiste Habitatpatches immer wieder neu besiedelt werden. Im
Sachsischen Vogtland beispielsweise schwanken die jahrlichen Bestandsgrofen in Abhén-
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gigkeit von der Witterung: So erreichten auf mikroklimatisch besonders kiihlen Fldchen
nach dem nasskiihlen Spitsommer 2004 viele Raupen vor der Uberwinterung lediglich das
2. Larvenstadium (THOSS et al. 2005), andere dagegen wie {iblich das 4. Larvenstadium.
Da L,-Raupen die Uberwinterung vermutlich kaum iiberleben (ELIASSON & SHAW 2003),
ist das Aussterben einzelner Teilpopulationen abzusehen, eine Wiederbesiedlung von
benachbarten Flichen aber moglich. Umgekehrt kénnten kiihlere Mikrohabitate in beson-
ders trockenwarmen Jahren hohere Uberlebenschancen bieten und damit das Uberleben
der Metapopulation sicherstellen. Ahnliche Effekte fanden ANTHES et al. (2003b) im All-
gdu: In benachbarten Kolonien unterschieden sich die Schlupftermine in Abhéngigkeit von
der mikroklimatischen Lage und der Wirtspflanzennutzung. Zusétzlich wuchsen Raupen
auf Succisa pratensis langsamer als auf Gentiana asclepiadea. Selbst solche geringfiigigen
phénologischen Unterschiede kénnen bewirken, dass Teilpopulationen unterschiedlich
stark von Zufallsereignissen wie Witterung oder Bewirtschaftung betroffen sind und damit
deren negative Auswirkungen mildern.

Populationsschwankungen werden zusitzlich durch den Befall der Raupen mit hoch spe-
zifischen parasitoiden Brackwespen (Braconidae, Microgastrinae) ausgelost (PORTER
1983, s. auch KANKARE & SHAW 2004, KANKARE et al. 2005). Deren Einfluss in Mitteleu-
ropa ist allerdings derzeit unzureichend bekannt. Einzelbeobachtungen schliipfender
Brackwespen (Cotesia bignelli, Cotesia spec.) aus posthibernalen Raupen liegen jedoch
z.B. aus Sachsen (THoss et al. 2005) und aus dem Alpenvorland (Nunner n.p.) vor. Eine
mehrjahrige Erfassung des Befalls durch Cotesia melitaearum in Schweden haben ELIAs-
SON & SHAW (2003) vorgelegt. Dabei waren erwachsene Raupen nach der Uberwinterung
stirker betroffen als die ersten vier Larvenstadien vor der Diapause. Entscheidend ist, dass
der bei E. aurinia natiirlicherweise hohe Parasitierungsgrad einen erheblichen Einfluss auf
die Populationsgréfien haben kann (FOrRD & Forp 1930, PorTER 1981, 1983) und daher
starke Populationsschwankungen nicht unbedingt auf Verdnderungen der Habitatqualitdt
zuriickzufiihren sind.

Trotz der dargestellten Bedeutung von Metapopulationen gibt es immer wieder Beispiele
kleinflichiger, isolierter Einzelpopulationen mit erstaunlich langer Persistenz. Eine seit
Mitte der 1980er Jahre bekannte Population auf einer alljdhrlich gemdhten Magerwiese
nahe Baden-Baden hilt sich seither auf + konstantem Niveau, obwohl die nichsten Vor-
kommen > 10 km entfernt liegen (Hofmann schriftl.). Beglinstigt wird dies mog-
licherweise durch das Fehlen anderer Scheckenfalter-Arten und damit moglicherweise
auch der auf Scheckenfalter parasitierenden Brackwespen in der niheren Umgebung.
Berichte iber isolierte Einzelvorkommen liegen auch aus Mecklenburg-Vorpommern
(Wachlin schriftl.) sowie aus dem Bayerischen Voralpenland (BRAU & NUNNER 2003) vor.
Die Chancen fiir den Erhalt solcher Einzelpopulationen sind ohne begleitende MaBnahmen
zur Erweiterung des Habitatangebotes als gering einzustufen. Mehrjdhrige Stabilitit zum
Beispiel im Zuge mehrerer aufeinander folgender trocken-warmer Sommer mag hier eine
scheinbare Persistenz vortduschen, die mit einem einzigen stochastischen Umweltereignis
bereits zunichte gemacht werden kann. So erloschen zwei kleine Populationen bei Geisin-
gen auf der Baaralb sowie im Alb-Wutach-Gebiet bei Untermettingen trotz Habitatopti-
mierung nach einem verregneten Frithjahr 2003 (Karbiener schriftl.). Eine Wiederbesied-
lung von umliegenden Flichen ausgehend ist in solchen Fillen ausgeschlossen. Wesent-
licher Bestandteil von Schutzmafnahmen sollte daher die Bereitstellung weiterer
potenzieller Habitate im nahen Umfeld sein.

Genauere Analysen von Populationsgréfien und Siedlungsdichten mitteleuropéischer
Populationen auf Basis der Erfassung von Raupengespinsten liegen flir einige Regionen
bzw. einzelne Populationen des nérdlichen Alpenvorlandes, fiir Sachsen und fiir die Tsche-
chische Republik vor. Bei einer umfangreichen Ubersichtskartierung im Landkreis
Ravensburg, dem aktuellen Verbreitungsschwerpunkt von E. aurinia in Baden-Wiirttem-
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berg, waren nur 31 von fast 600 untersuchten Streuwiesen besiedelt (NUNNER 2003). Die
einzelnen Fundorte lieBen sich 10 verschiedenen Populationen zuordnen, die teilweise
< 10, maximal aber 85, 93 bzw. 137 Raupengespinste aufwiesen. Die maximal festgestell-
te Dichte lag bei 70 Gespinsten/ha. In 18 verschiedenen Untersuchungsgebieten im baye-
rischen Voralpenland zeigten sich ebenfalls extreme Unterschiede in den Bestandsgréfen
(BRAU & NUNNER 2003): 12 Gebiete wiesen < 50, drei sogar < 10 Gespinste auf. Bestands-
grofen zwischen 51 und 250 Gespinsten ergaben sich fiir vier Vorkommen, in den beiden
individuenreichsten Populationen wurden 364 bzw. 522 Gespinste gezdhlt, bei maximalen
Dichten von 150-200 Gespinster/ha.

Auf insgesamt 99 untersuchten Streuwiesenpatches Ostlich und nérdlich des Forggensees
(Stidbayern) fand ANTHES (2002 und n.p.) auf insgesamt 35 Teilfichen zwischen 1 und 78
Gespinste, wobei grofe Flidchen nur teilweise erfasst werden konnten und die geschitze
Anzahl Gespinste maximal 200 erreichte. Die meisten Flichen wiesen 5-30 Gespinste auf,
bei Dichten zwischen 20 und 50 Gespinsten/ha Succisa-Wuchsfliche (maximal 120/ha). In
sechs Schutzgebieten im ,,Griinen Band“ Sachsens erbrachte eine Zahlung im Jahr 2002
insgesamt 274 Raupengespinste mit 19—-149 Gespinsten bzw. Gelegen pro Gebiet (THOSsS
2004). Eine Bestandskontrolle im Folgejahr ergab fiir das am stérksten besiedelte Gebiet
sogar einen Anstieg auf 465 Gespinste (THOSs et al. 2005). In Westbéhmen schlielich
wiesen 23 von 30 Kolonien < 10 Gespinste auf, nur in vier Gebieten lag die Bestandsgro-
Be bei 50-100 Gespinsten (HuLA et al. 2004).

Einfache BestandsgroBenschétzungen, die auf Zahlungen von Faltern beruhen, existieren
fiir die Vorkommen in den saarlédndischen Kalkgebieten des Bliesgaus (ULRICH 2003). Der
Autor schitzt die Anzahl der aktuellen Populationen in diesem Naturraum auf mindestens
50, mit Populationsgréfen bis iiber 300 Individuen pro Habitat. Der Gesamtbestand der
Region wurde fiir die Jahre 2001 und 2002 auf jeweils 2.500 bis 3.000 Imagines geschatzt.
In einem der saarlédndischen Fundgebiete wurde der Bestand auB3erdem mittels einer Fang-
Markierung-Wiederfang-Untersuchung detaillierter erfasst (ULRICH 2004). Fiir das etwa
3,6 ha groBe Kalkmagerrasengebiet ergab sich eine Populationsgréflie von 490 bis 500
Individuen. Deutlich kleiner war dagegen die Population auf einem 5,1 ha Kalkflach-
moorhang in Siidbayern, wo der Bestand anhand einer Markierungsstudie auf 160 Falter
geschitzt wurde (ANTHES et al. 2003b).

Insgesamt zeigen die bislang vorliegenden Angaben aus Mitteleuropa, dass E. aurinia in
den meisten Gebieten in kleinen (< 250 Imagines bzw. < 100 Gespinste, oft sogar sehr
deutlich darunter) bis mittelgroen Populationen (250-500 Imagines bzw. 100-250
Gespinste) vorkommt. Bestandsgréflen von mehr als 500 Imagines bzw. 250 Raupen-
nestern wurden bislang nur vereinzelt festgestellt. Extrem individuenstarke Populationen
mit mehreren tausend Imagines, wie sie aus den riesigen Kalkmagerrasen der Salisbury
Plain in GroBbritannien gemeldet wurden (WARREN 1994), sind in Mitteleuropa hochstens
fiir sehr groBflichige Habitate im Voralpenraum zu erwarten. Insbesondere auerhalb der
Kernareale diirften daher die PopulationsgroBen ganzer Metapopulationen kritisch fiir die
langfristige Persistenz sein. Fiir Belgien werden dafiir etwa 1740 Individuen veranschlagt
(SCHTICKZELLE et al. 2005).

Sobald umfassendere Kenntnisse zu Habitateignung und Mindestflichenbedarf fiir
E. aurinia vorliegen, konnten Wiedereinbiirgerungen in verwaiste, aber nun optimal
bewirtschaftete Regionen erwogen werden (vgl. NATURSTYRELSEN 2000). Erste verhalten
optimistische Erfahrungen liegen aus Belgien vor (GOFFART et al. 1996, 2001): Im Herbst
1994 wurden zehn und vier Raupennester auf zwei ehemals besiedelte Flichen in den
Ardennen und Vogesen eingebracht. Wihrend die erste Fliche bereits 1998 wieder ver-
waist war, hatte sich auf der zweiten eine kleine Population etabliert. Eine weitere Ausset-
zung von 10 Weibchen und 2 Ménnchen 1997 in den Vogesen erbrachte neun Raupenne-
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Tab. 2:  Ubersicht iiber die in Mitteleuropa nachgewiesen Wirtspflanzen von E. aurinia (aktualisiert nach ANTHES et al. 2003b). Aufgenommen wurden
nur eindeutige Fraf3beobachtungen im Freiland. Zahlreiche weitere Pflanzenarten werden im Herbst von Gespinsten umherstreifender Raupen-
gruppen iiberzogen bzw. im Frithjahr zum Sonnenbaden benutzt, dienen jedoch nicht als Futterpflanzen. Literaturangaben ohne eindeutige Ver-
merke beziiglich Fraflspuren bzw. Herkunft aus Zuchten oder Freiland wurden daher nicht iibernommen (z.B. in BINK 1992, SETTELE et al. 1999).
Wirtstyp: primére Wirte (p) werden zur Eiablage genutzt, sekundére Wirte (s) dagegen erst von spéteren Larvenstadien in das Nahrungsspektrum
aufgenommen. Zudem erfolgt eine Einteilung, ob die Art bereits vor oder erst nach der Diapause genutzt wird.

Familie/Art Region Wirtstyp Diapause Habitat* Quelle
P s vor nach

Dipsacaceae

Dipsacus fullonum Bliesgau, Nordwest-Europa? - + Zucht! Ulrich n.p., BINK (1992)

Knautia arvensis Bliesgau, Kaiserstuhl, Kanton Zitrich, Stidschweden + + T MAZEL (19844, b), ELIASSON & SHAW (2003), SCHIESS-BUHLER (2004),
ULRICH (2004}, Thoss n.p.

Knautia dipsacifolia Vogesen, Allgiuer Alpen + - S Hafner & Heitz n.p., Wagner n.p.

Scabiosa columbaria nordliches Alp d, Kaiserstuhl, Thiiri Bliesgau, + - T, F OSTHELDER (1925), MAZEL (1984), EBERT & RENNWALD (1991),

Werra-Tal WEIDEMANN (1995), ULRICH (2004) v.a,

Scabiosa lucida Nordliche Kalkalpen + - T Nunner n.p., Wagner n.p.

Succisa pi 18t i p: iche R + F,B,(T) OSTHELDER (1925), EBERT & RENNWALD (1991), ANTHES et al. (2003b),
BRAU & NUNNER (2003), ULRICH (2004) v.a.

Gentianaceae

Gentiana acaulis Schweiz, Alpenhochlagen + - T GERBER (1972), SBN(1991)

(G. kochiana)

G. asclepiad. Alpenvorland + - F EBERT & RENNWALD (1991), ANTHES et al. (2003b), BRAU & NUNNER
(2003), DOLEK et al. (2003)

G. clusii Siidbayern, Saizburger Ebene, Schweizer Alpen ? + F, T OSTHELDER (1925), SBN (3991), Gros n.p., Kraus n.p., Rau n.p.

G. cruciata Baden-Wiirttemberg, Siid-Bayern ? T Hafner n.p., DOLEK ct al. (2003)

G. lutea Schweiz - + T SBN (1991)

G. ’ drdliches Alps d - + F ANTHES et al. (2003b)

G. punctata Allgiiver Alpen + B Britu n.p., Nunner n.p., Wagner n.p.

G.verna Siidbayern - + ET OSTHELDER (1925)

Menyanthaceae

trifoliata Grdliches Alpenvortand - + F ANTHES et al. (2003b), Nunner n.p.

Valerianaceae

Valeriana dioica ndrdliches Alpenvortand, Siidwest-Sachsen - + F FISCHER & REINHARDT 2001 (zit. in THOSS 2004), ANTHES et al. (2003b)

v. bucifoli tidschwed - + F ELIASSON & SHAW (2003)

Caprifoliaceae

Lonicera xvlosteum nordliches Alpenvorland - + F Hundhammer n.p. (Einzelfund)

Asteraceae

Centaurea jacea Saarland, Siidwest-Sachsen + T Ulrich n.p., FISCHER et al. 2003 (zit. in THOSS 2004)

Centaurca scabiosa Saarland + Zucht! Ulrich n.p.




Erfolgskontrolle sowie populationsgenetische Analysen zur Abschitzung moglicher
Inzuchteffekte umfasst.

* Im Rahmen der Klimafolgenforschung wurde inzwischen ein weitreichender Einfluss
der rezenten Erwdrmung auf Arealgrenzen, Hohenverbreitung, Phanologie und Habitat-
nutzung von Tagfaltern nachgewiesen (z.B. PARMESAN & YOHE 2003, STEFANESCU et al.
2003). Fiir E. aurinia sind derartige Phdnomene bislang nicht untersucht worden, konn-
ten aber den Arealschwund zusétzlich beschleunigen. Zu kliren wire z.B., inwieweit
eine Verfrithung der Vegetationsperiode und infolge dessen zunehmende Biomassepro-
duktion auf oligotrophen Standorten die Larvalhabitate des Falters beeinflussen (vgl.
WALLISDEVRIES & VAN SwAAY 2005). Ebenso kann der zunehmende Eintrag von Luft-
stickstoff die mikroklimatischen und vegetationsstrukturellen Bedingungen auf Mager-
standorten nachteilig beeinflussen (z.B. im Kaiserstuhl, Karbiener schriftl.).

+ Entwicklung eines Bewertungsschemas, das die Klassifizierung groferer Landschafts-
ausschnitte nach ihrer Eignung zur langfristigen Sicherung von E. aurinia-Kolonien
ermdglicht (FOWLES & SMITH 2006).

3 Imaginalhabitate
3.1 Kenntnisstand

Euphydryas aurinia besiedelt mageres Griinland i.w.S. entlang verschiedener Standort-
gradienten von trocken iiber wechselfeucht und wechseltrocken bis nass, von kalkreich bis
kalkarm und von wirmebegiinstigten Regionen der planaren und kollinen Stufe wie Kai-
serstuhl, Bliesgau und Thiringer Becken tiber verschiedene Mittelgebirgsregionen bis in
die alpine Stufe der Alpen (> 2000 m NN) (siche Kap. 5 und Tab. 3). Die historische
Bedeutung des mesotrophen Wirtschaftsgriinlandes (z.B. Verband Cynosurion) ist noch
unzureichend gekldrt. Aktuell sind nur noch wenige derartige Restvorkommen in Mittel-
europa bekannt (z.B. Westerwald, Nordschwarzwald, teilweise SW-Sachsen), daneben gibt
es Vorkommen in mesotrophem Griinland in Siidengland (WARREN 1994). Die meisten
Autoren sind sich zwar einig, dass ehemals das gesamte Spektrum mageren Wirtschaft-
griinlandes besiedelt wurde und erst die flichendeckende Nutzungsintensivierung insbe-
sondere der ,,mittleren” Standorte die Aufteilung auf extensiv genutzte Grenzertragsstand-
orte trockener und feuchter Standorte einleitete (vgl. EBERT & RENNWALD 1991, FISCHER
1997, THoss 2004), eine Dokumentation ber ein verbreitetes Vorkommen auf mittleren
Standorten fiir das mitteleuropdische Verbreitungsareal ist uns jedoch nicht bekannt. Selbst
extensiv genutzte, d.h. einschiirige (Sommermahd) und nur schwach gediingte Berg-Glatt-
haferwiesen mit Vorkommen von Knautia arvenis und Centaurea-Arten als potenzielle
Wirtspflanzen sind heute in der Regel zu dichtwiichsig und als Habitat ungeeignet.

Vor dem Hintergrund der bis in die jiingste Zeit breiten Standortamplitude erscheint es
fraglich, ob die Trennung von E. aurinia in Unterarten bzw. Okotypen in Abhéngigkeit von
der Habitat- und Wirtspflanzennutzung reale Einheiten wiedergibt, die (bereits) genetisch
fixiert sind und damit einen an sich schiitzenswerten Genpool darstellen. In Fraflexperi-
menten zeigten Raupen aus franzsischen Populationen, die jeweils monophag an Cepha-
laria, Gentiana, Lonicera, Scabiosa oder Succisa leben, beim Austausch der Wirtspflan-
zen erhebliche Wachstumsstdrungen (MAZzEgL 1982a, b). MAZEL (1982a, b) ging daher von
genetisch bedingten Unterschieden aus und unterschied mehrere Unterarten. Dagegen
beobachtete Hehl (pers. Mitt.) keinen mafigeblichen Einfluss verschiedener Futterpflanzen
auf Larven von E. aurinia unterschiedlicher Herkunft: Raupen von E. aurinia-Populatio-
nen aus den Voralpen und Alpen, Istrien und Spanien lieen sich problemlos mit Lonicera
xylosteum, aber auch mit Pflanzen der Gattungen Dipsacus, Knautia und Scabiosa ziich-
ten. Allerdings basiert diese Studie auf dlteren Larvenstadien, die moglicherweise weniger
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b Tab. 3:  Ubersicht iiber die in Mitteleuropa relevanten Vegetationseinheiten (RENNWALD 2000) in Larvalhabitaten von E. aurinia. Es wurden ausschlieB-
i lich Nachweise von Pridimaginalstadien (Eigelege, Raupengespinste) beriicksichtigt. Vegetationseinheiten mit besonderer Bedeutung sind mit *
gekennzeichnet.
Vegetationseinheit Anmerkungen Hauptwirts- Regionen (beispielhaft)
pflanzen

Submediterrane Trocken- und Halbtrockenrasen (Brometalia erecti)

Trespen-Halbtrockenrasen™ Verschiedene Auspriagungen, z.B. beweidetes Scabiosa Kaiserstuhl (EBERT & RENNWALD 1991), Bliesgau (ULRICH 2003),

(Broniion) Gentiano-Koelerietum oder gemihte Esparsetten- columbaria Thiiringisches Becken (Weipert, n.p.); Nérdliche Frankenalb

Halbtrockenrasen (Onobrychido-Brometum)

Alpigene Kalk-Magerrasen (Seslerietalia albicantis)

Blaugrasrasen
(Seslerion albicantis)

z.B. Carlino-Caricetum sempervirentis; noch
wenig untersucht

Borstgras-Gesellschaften (Nardetalia strictae)

Borstgrasrasen der planaren bis
montanen Stufe
(Violion caninae)*

Borstgrasrasen der hochmontanen

und subalpinen Stufe (Nardion)*

Verschiedene Auspragungen

Verschiedene Ausprigungen

Heidekraut-Gesellschaften (Vaccinio-Genistetalia)

Subatlantische Ginsterheiden
(Genistion pilosae)

Nass- und Streuwiesen, Hocl

q

fluren (Molinietalia coeruleae)

Waldbinsen-Gesellschaften
(Juncion acutiflori)

Eutrophe Nasswiesen*
(Calthion)

nur magere, einschiirige Auspriagungen z.B. von
Kohi- und Bachdistelwiesen, Rasenschmielen-
Schlangen-Knoterich-Weiden

Scabiosa lucida,
Gentiana clusii

Succisa
pratensis

Succisa pra-
tensis, Gentiana
punctata

Succisa
pratensis

Succisa
pratensis

Succisa
pratensis

(WEIDEMANN 1995), Diemeltal (Fartmann n.p.), Lorraine (GOFFART
et al. 1996)

Nordliche Kalkalpen, z.T. Alpenvorland (ANTHES 2002, Nunner,
n.p.)

Westerwald (FASEL 1988), Ardennen (GOFFART et al. 1996), Vogt-
land (Sachsen, THOSS 2004), Alpenvorland (BRAU & NUNNER 2003)

Allgiuer Alpen (Briau & Nunner n.p.)

Vogtland (Sachsen, THOSS 1994)

Nordliches Alpenvorland (BRAU & NUNNER 2003), Westerwald
(FISCHER 1997)

Vogtland, Erzgebirge (THOSS 2004, Grosser n.p.), nordliches
Alpenvorland (BRAU & NUNNER 2003), Westerwald (FASEL 1988)
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Vegetationseinheit Anmerkungen Hauptwirts- Regionen (beispielhaft)
pflanzen
Pfeifengraswiesen® verschiedene Assoziationen sowohl kalkreicher  Succisa Nordliches Voralpenland (ANTHES et al. 2003b, BRAU & NUNNER
(Molinion) als auch kalkarmer Standorte pratensis 2003, EBERT & RENNWALD 1991), Vogtland (THOSS 2004), Belgien
(GOFFART et al. 1996)
Fettwiesen und Weiden frischer Standorte (Arrhenatheretalia elatioris)
Fettweiden (Cynosurion) vor allem Mager-Fettweide (Festuco- Succisa Westerwald (FASEL 1988), Vogtland (THOSS 2004)
Cynosuretum) pratensis
Glatthafer-Frischwiesen magere Ausprigungen Succisa Vogtland (THOSS 2004)
(Arrhenatherion) pratensis
Flach- und Zwisch e (Scheuchzerio-Caricetea fuscae)
Mesotrophe Zwischenmoore vor allem Fadenseggenmoor (Caricetum Succisa Nordliches Alpenvorland (ANTHES et al. 2003b, BRAU & NUNNER
(Caricion lasiocarpae) lasiocarpae) u. Schnabelseggen-Ried (Caricetum pratensis 2003)
rostratae)
Braunseggen-Siimpfe* vor allem Braunseggen-Sumpf (Caricetum Succisa Nordliches Alpenvorland (ANTHES et al. 2003b), Ardennen
(Caricion fuscae) Jfuscae) u. Herzblatt-Braunseggensumpf pratensis (GOFFART et al. 1996)
(Parnassio-Caricetum fuscae)
Kalkflachmoore und Kalkstimpfe*  vor allem Mehlprimel-Kopfbinsenried (Primulo-  Succisa Nordliches Alpenvorland (EBERT & RENNWALD 1991, ANTHES et al.
(Caricion davallianae) Schoenetum) u. Davallseggenried (Caricetum pratensis 2003b, BRAU & NUNNER 2003), Thiiringen (Weipert n.p.)
davallianae)
Zwergstrauchreiche Hochmoor- nur Ubergangsmoore, vor allem Bunter Succisa Nordliches Alpenvorland (Briau & Nunner n.p.)
Torfmoosgesellschaften Torfmoos-Rasen (Sphagnetum magellanici), pratensis
(Oxycocco-Sphagnetea) Rasenbinsen-Hochmoor (Eriophoro-
Trichophoretum cespitosi)
Grofseggenriede (Magnocaricion)
Steifseggen-Ried (Caricetum schwachwiichsige Formen in mesotrophen Succisa Alpenvorland (ANTHES et al. 2003b)
elatae) Zwischenmooren pratensis




wihlerisch sind als die Jungraupenstadien (vgl. Tab. 2). Eine populationsgenetische Studie
in Frankreich fand ebenfalls keine Unterschiede zwischen Populationen an Succisa praten-
sis und Scabiosa columbaria in Nordfrankreich, wohl aber zwischen sympatrischett Popu-
lationen an Succisa pratensis, Cephalaria leucantha und Lonicera etrusca im Mittelmeer-
raum (DESCIMON et al. 2001). Zusammengefasst erscheint die Differenzierung in einen
Okotyp feuchter Standorte und einen Okotyp trockener Standorte derzeit nicht ausrei-
chend begriindet, zumal eine genauere Betrachtung beispielsweise der Habitate im nordli-
chen Voralpenland zeigt, dass einzelne Kolonien von E. aurinia ein breites Spektrum nas-
ser bis wechselfeuchter, z.T. sogar trockener Standorte unter Nutzung mehrerer Wirtspflan-
zen besiedeln (BRAU & NUNNER 2003). Gezielte Untersuchungen an riumlich
benachbarten Populationen in Feuchtwiesen und Kalkmagerrasen konnten hier Aufschluss
geben,

Neben den Vorkommen der Wirtspflanzen und geeigneter Larvalhabitate (Kap. 4 und 5)
wird die Qualitit der Imaginalhabitate von mehreren Schliisselrequisiten beeinflusst. Nek-
tarpflanzen werden von E. aurinia ausgiebig besucht (z.B. DOLEK & GEYER 1997, ANTHES
et al. 2003b, HuLA et al. 2004, Zusammenfassung der nachgewiesenen Nektarpflanzen bei
THoss 2004). Dabei deuten alle bislang vorgelegten Studien an, dass keine ausgeprigten
Priferenzen fiir bestimmte Pflanzenarten, Familien, Infloreszenztypen oder Bliitenfarben
bestehen, sondern das vorhandene Bliitenangebot opportunistisch genutzt wird. Fiir
Schutzmafnahmen erscheint es daher ausreichend, ein unspezifisches Bliitenangebot zur
Flugzeit sicherzustellen.

Ansitzwarten werden zum Sonnen sowie als Schauplétze fiir die Partnerwahl bendtigt.
Hierzu dienen einzelne, iiber die umgebende Vegetation aufragende Einzelpflanzen oder
Gebiischgruppen. Auch deren Vorhandensein diirfte selten einen limitierenden Habitatfak-
tor darstellen.

Die Bedeutung von Windschutz in Form von Geholzstrukturen wird regional unterschied-
lich bewertet. Im ,,Griinen Band“ in SW-Sachsen bevorzugen die Falter bei augenschein-
lich vergleichbarer Habitateignung direkt benachbarter Flachen (Angebot an Nektarpflan-
zen und Wirtspflanzen, Vegetationsstruktur) insbesondere an windigen Tagen die Néhe zu
Vertikalstrukturen und legen hier mehr Gelege (THoss et al. 2005). Indirekte Effekte wie
z.B. Wirmestau und damit eine begiinstigte Larvalentwicklung konnten hier eine Rolle
spielen. Auch GOFFART et al. (1996), ULRICH (2003) und Karbiener (schriftl.; Kaiserstuhl)
vermuten eine Bedeutung von schiitzenden Heckenstrukturen, ohne dies allerdings durch
eine Analyse der Habitatstrukturen an windgeschiitzten und windoffenen Bereichen bele-
gen zu konnen. Andererseits besiedelt E. aurinia vollig windoffene Flichen im Bayeri-
schen Alpenvorland und in den Allgiuer Alpen in teilweise hohen Dichten. Hier scheint
weniger der Windschutz per se als vielmehr das Angebot an geeigneten Strukturen in der
Krautschicht ausschlaggebend zu sein (ANTHES et al. 2003b). Da Sdume entlang von
Geholzen oft mehr Nektarpflanzen und kréftigere Futterpflanzen aufweisen als die zentra-
len Bereiche gemihter Streuwiesen, konzentrieren sich automatisch auch die Falter ent-
lang von Hecken, ohne dass Windschutz der entscheidende Faktor sein muss.

3.2 Handlungsempfehlungen

* Abschitzung der genetischen Isolation benachbarter Populationen auf Feuchtwiesen
(Succisa) und Kalkmagerrasen (Scabiosa) (,,Okotypen‘). Etablierte populations-
genetische Methoden fiir Tagfalter sind vorhanden (z.B. Allozym-Elektrophorese:
JOHANNESEN et al. 1996, ScHMITT & SEITZ 1999, VEITH et al. 1999, JoycE & PULLIN
2003; Diversitdt mitochondrialer Haplotypen: JovcE & PuLLIN 2001, LAl & PULLIN
2004; ,,DNA-Fingerprinting” via RAPDs, AFLPs oder DALPs: SHARBEL 1999, VEITH et
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bevorzugt belegt wird: So erfolgte bei 2.005 (DOLEK et al. 2003) bzw. 10.342 (Neuanaly-
se der Daten von ANTHES 2002) abgesuchten Succisa-Pflanzen im Schnitt an jeder 37ten
Pflanze ein Gespinstfund, bei 447 bzw. 3.581 abgesuchten Gentiana jedoch nur an jeder
89ten bzw. 69ten Pflanze. In den Alpen ist das Wirtspflanzenspektrum noch ungeniigend
bekannt. Hinsichtlich der geographischen Verbreitung potenzieller Wirtspflanzen, insbe-
sondere der verschiedenen Enzianarten, sind deutliche regionale Unterschiede zu erwar-
ten. In den Allgduer Alpen wurden z.B. Gelege bzw. Raupengespinste bislang an Gentia-
na punctata (Abb. 5), Scabiosa lucida und Knautia dipsacifolia gefunden (Brdu & Nunner
n.p., Wagner n.p.). Fiir die Schweiz werden in SBN (1991) allgemein Gentiana clusii und
G. acaulis als Futterpflanzen der Gebirgsform E. aurinia debilis angegeben, wobei unklar
ist, ob die Beobachtungen mdglicherweise nur erwachsene Raupen nach der Uberwinte-
rung betreffen.

Von zahlreichen weiteren Pflanzenarten aus sechs Familien liegen inzwischen eindeutige
FraBbeobachtungen aus dem Freiland vor (Tab. 2), und mit weiteren Neunachweisen ist
auch in Zukunft zu rechnen. Fiir das Management des Falters sind solche sekundiren
Wirtspflanzen allerdings nur eingeschrénkt relevant. Interessanterweise steht der groBrau-
migen Polyphagie des Falters in der Regel eine regionale Oligophagie oder gar Monopha-
gie gegeniiber, denn die meisten Kolonien nutzen zumindest vor der Diapause lediglich ein
oder zwei Wirtspflanzenarten (vgl. MAZEL 1982a).

Umfangreiche Kenntnisse zu Eiablageprdferenzen in Mitteleuropa wurden bislang nur fiir
Feuchthabitate ermittelt (fiir Details siche ANTHES et al. 2003a, BRAU & NUNNER 2003,
DoLEx et al. 2003, KonviCka et al. 2003, Tross 2004). Zur Ablage an Succisa pratensis
und Gentiana asclepiadea bevorzugt E. aurinia kriftige Pflanzen an gut besonnten und
leicht zugénglichen Standorten (z.B. auf kleinen Bulten oder Storstellen). Damit kommt
der Struktur der umgebenden Vegetation eine entscheidende Bedeutung zu. Auffallend ist,
dass vielfach mehrere Gelege, im Vogtland sogar bis zu 17, an einer einzelnen Pflanze
gefunden wurden (z.B. GOFEART et al. 1996, THoss 2004). Unklar bleibt jedoch, ob Weib-
chen gezielt bereits belegte Pflanzen aufsuchen (wie von ELIASSON & SHAW 2003 vermu-
tet), oder ob es nicht vielmehr die Qualitit einzelner Pflanzenindividuen selber ist, die
mehrere Weibchen zur Eiablage bewegt (SINGER et al. 2002). Beziiglich der Eignung ein-
zelner Wirtspflanzenindividuen besteht daher noch Klirungsbedarf. Beim Maivogel
(E. maturna) fand M. Dolek (n.p.), dass Gelege an mehrfach belegten Pflanzen eine gerin-
gere Mortalitdt aufwiesen. Dies spricht fiir eine generell bessere Eignung dieser Pflanzen
entweder als Nahrungspflanze oder aus mikroklimatischen Griinden.

Fremdablagen an nicht als Raupenfutter genutzten Pflanzen wurden bislang nur vereinzelt
nachgewiesen, aber auch noch nicht systematisch untersucht. Die uns vorliegenden Nach-
weise betreffen Einzelfunde auf einem Keimling der Wald-Engelwurz Angelica sylvestris
im Allgdu (ANTHES 2002) sowie an Verschiedenbldttriger Kratzdistel Cirsium heterophyl-
lum und GroBem Wiesenknopf Sanguisorba officinalis in SW-Sachsen (THOss 2004).
Diese Ablagen erfolgten in direkter Nachbarschaft zur Wirtspflanze (Succisa pratensis),
auf die die Raupen unmittelbar nach dem Schlupf wechselten. Fremdablagen kénnten ins-
besondere dort von Bedeutung sein, wo die eigentliche Wirtspflanze (z.B. bei fortschrei-
tender Sukzession) fiir die Weibchen schlecht zugénglich ist.

4.2 Handlungsempfehlungen
¢ Primédre Bedeutung haben detaillierte Untersuchungen zu Eiablageprdferenzen auf Trok-
kenstandorten, die bislang fiir Mitteleuropa fehlen. Entscheidend ist dabei, dass nicht

nur eine Beschreibung von Eiablagestandorten erfolgt, sondern tatséchlich eine Préfe-
renzanalyse. Forschungsbedarf besteht auerdem hinsichtlich der Wirtspflanzenbindung
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in verschiedenen Regionen des Alpenraumes. .

* Die Bedeutung ausreichender Versorgung mit Wirtspflanzen nach der Uberwinterung,
ein in Spanien als bedeutend eingestufter Faktor (TEMPLADO 1975), ist in Mitteleuropa
nicht untersucht und kénnte zum besseren Verstindnis der Uberlebensfahigkeit von
Populationen beitragen.

* In Freiland- und/oder Laborexperimenten sollte klargestellt werden, welche Charakteri-
stika einer Wirtspflanze ihre Qualitit als Eiablagesubstrat bestimmen (Gro3e, sekundé-
re Inhaltsstoffe wie iridoide Glycoside [BOwWERS 1981, WAHLBERG 2001], C/N-Verhilt-
nis, Vorhandensein von Gelegen anderer Weibchen, Zugénglichkeit, einfache Verhal-
tensregeln [z.B. Riickkehr zum Schlupfort], Mikroklima, Behaarung der Blitter bei
Succisa [vgl. Hinweise bei THosS 2004], etc.) sowie inwieweit sich der Futterwert unter-
schiedlicher Hauptwirtspflanzen unterscheidet (z.B. Wachstumsraten der Raupen, vgl.
MazeL 1982a, b, ANTHES et al. 2003b).

5 Larvalhabitate
5.1 Kenntnisstand

Die Kenntnisse zum Larvalhabitat von E. aurinia insbesondere in Feuchtgebieten wurden
in den letzten Jahren erheblich erweitert. Eine Ubersicht iiber die pflanzensoziologische
Zuordnung der derzeit bekannten Larvalhabitate gibt Tabelle 3. Die Funde konzentrieren
sich auf Pfeifengraswiesen und Kleinseggenriede, doch wird ein breites Spektrum von
Borstgrasrasen bis hin zu Ubergangsmooren und mesotrophen Groflseggenbestinden
besiedelt. Entscheidend ist das Vorkommen von Wirtspflanzen in geeigneter Wuchsform
und eine liickige Vegetationsstruktur (s. Kap. 4). Positiv beeinflusst wird die Populations-
grofle von E. aurinia zusétzlich von der Gréfle und Dichte des Wirtspflanzenbestandes. So
stieg im Allgiu die Gespinstdichte mit der Dichte geeigneter (groBwiichsiger und zugéng-
licher) Wirtspflanzen (ANTHES et al. 2003a). Ebenso zeigt eine Korrelations-Analyse der
bei BRAU & NUNNER (2003) dargestellten Daten einen Anstieg der Gespinstzahlen mit der
Habitatfliche die Succisa pratensis in mittlerer bis hoher Dichte aufweist (Spearman
Rangkorrelation, s = 0,68, n = 18, p = 0,002). In Béhmen erhohte sich der Anteil beleg-
ter Wirtspflanzen mit der Succisa-Dichte (KONVICKA et al. 2003). Wie Beobachtungen aus
den siidbayerischen Moorgebieten zeigen, sind ausreichende Wirtspflanzendichten von
grofer Bedeutung, da die Jungraupengruppen bis zur Diapause einen Nahrungsbedarf von
zwei bis drei Succisa-Pflanzen mittlerer Grofe aufweisen. Bei hohen Succisa-Dichten von
0,5-1 Ind./m’ gelingt den Raupen ein Wechsel auf benachbarte Wirtspflanzen problemlos.
In Gebieten mit geringen Wirtspflanzendichten besteht moglicherweise die Gefahr des
Verhungerns. Inwieweit die Jungraupen Nahrungsengpésse durch eine vorgezogene Dia-
pause kompensieren kénnen, ist noch ungeklért.

Defizite beziiglich der Kenntnis besiedelter Vegetationstypen und Larvalhabitat-Praferen-
zen bestehen fiir Trockenstandorte. Hier werden vor allem die Bestinde des Bromion und
seiner Verbuschungsstadien von E. aurinia besiedelt (Tab. 3). Sowohl im Bliesgau wie
auch im Kaiserstuhl scheinen niedrigwiichsige Brachestadien mit schwach entwickeltem
Obergrashorizont bevorzugt zu werden (ULRICH 2003, Karbiener schriftl.). Eine detaillier-
tere Kenntnis der Larvalhabitate und ihrer Standortbedingungen ist von entscheidender
Bedeutung, um die Eignung verschiedener PflegemaBnahmen bewerten zu konnen
(s. Kap. 6). Erst dann lassen sich die Schwankungen in den genutzten Larvalhabitatsstruk-
turen verstehen, und gleichzeitig die oftmals unterschiedlichen Erfahrungen mit bestimm-
ten PflegemaBnahmen erklaren.
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kleinen Parzellen praktizierte Rinderweide geeignete Habitatstrukturen bereit stellen kann,
wird derzeit kontrovers diskutiert. Beim Vergleich von voralpinen Allmendeweiden mit
benachbarten Streuwiesen zeigte sich, dass die Weiden tendenziell in geringerer Stetigkeit
von E. aurinia besiedelt sind (DOLEK et al. 1999) und nur ausnahmsweise als Larvalhabi-
tat genutzt werden (ANTHES et al. 2003a, HERMANN & ANTHES 2003). In einer Folgeunter-
suchung fanden sich geeignete Larvalhabitate in mehreren stidbayerischen Allmendewei-
den, wenn auch mit geringerer Flichenausdehung, Wirtspflanzendichte und Gespinstdich-
te als auf benachbarten Brachflichen (DOLEK et al. 2003). In Bohmen ergab eine Analyse
der Bestandsentwicklung auf 30 Habitat-Inseln, dass selbst extensive Rinderbeweidung
das Aussterbe-Risiko erhoht (HULA et al. 2004), was mit einer Reduzierung des Bliitenan-
gebotes und der Wirtspflanzen-Wiichsigkeit in Verbindung gebracht wird. Zu dhnlichen
Befunden kam DE Boissieu (2000) fiir die Bretagne, wobei sich unter den 41 untersuchten
potenziellen Habitaten lediglich drei (unbesiedelte) auf Rinderweiden befanden. GOFFART
et al. (1996, 2001) betrachten extensive Beweidung als geeignetes Mittel zur Bewirtschaf-
tung von E. aurinia-Vorkommen in Belgien, stiitzen sich dabei aber scheinbar auf Erkennt-
nisse aus Nordwest-Europa (z.B. LAVERY 1993, WARREN 1994, LEWIs & HURFORD 1997),
die nicht unbedingt auf Mitteleuropa tibertragbar sind. Im Alpenraum werden die Imagi-
nes von E. aurinia zwar hiufig auf Almflichen beobachtet, die enge rdumliche Anbindung
an unbeweidete alpine Rasen erschwert allerdings die Beurteilung dieser Funde im Hin-
blick auf die Weidevertraglichkeit der Prdimaginalstadien. Die generelle Eignung von Rin-
derbeweidung ist damit derzeit ebenso ungeklirt wie die Frage, ob extensive Standweiden
mit dauerhaft geringer Besatzdichte oder aber Umtricbsweiden mit kurzer Standzeit in
hoher Besatzdichte die bessere PflegemafBnahme sind. Eine regelmifBige Uberpriifung der
Besatzdichten in Abhéngigkeit von der Entwicklung der Raupen-Futterpflanzen scheint
dabei unerlisslich (vgl. SAARINEN et al. 2005).

Zusammengefasst scheint Rinderbeweidung zwar toleriert zu werden und stellt klein-
flichig giinstige Larvalhabitate zur Verfiigung, ist jedoch unter heutigen Bedingungen
auBerhalb des Alpenraumes eher als pessimal einzustufen (vgl. HERMANN & ANTHES
2003). Unterschiede in der Habitatqualitat bestimmter Weiden sind vermutlich durch eine
Kombination aus standértlicher Komposition, den genutzten Wirtspflanzen sowie Intensi-
tat und Zeitpunkt der Beweidung bestimmt (vgl. Abbildung 1 und DoLEK et al. 2003). Ins-
besondere bei groBflichigen Moorweiden (Allmenden) ist bei ausreichender standortlicher
Variabilitit davon auszugehen, dass einzelne Teilfldchen geeignete Larvalhabitatstrukturen
aufweisen. Zur Optimierung schlagen DoLEK et al. (2003) vor, durch gezieltes Aussparen
von Larvalhabitaten eine gewisse Steuerung der Beweidungsintensititen zu erreichen.
Optimale Zielvorgabe eines Managementkonzeptes sollte allerdings eine moglichst unge-
lenkte, wenig aufwindige und daher grofflichig als NaturschutzmaBnahme einsetzbare
Bewirtschaftungsform sein (vgl. LEDERBOGEN et al. 2004).

6.2 Beweidung mit Schafen

Schafbeweidung stellt die traditionelle grofflichige Bewirtschaftungsform einiger von
E. aurinia besiedelter Kalkmagerrasengebiete dar. Dies betrifft insbesondere die be-
stehenden Vorkommen in Nordfranken, auf der Rhon, in Thiiringen, im Werratal (Hessen)
sowie ehemalige Vorkommen im Mittleren Diemeltal, nicht dagegen die erloschenen Vor-
kommen auf der Schwibischen Alb und Baar-Alb, die liberwiegend als Wiesen genutzt
wurden, sowie die brachliegenden Kalkmagerrasen im Bliesgau. Obwohl die traditionell
ausgedehnte, groBflichige und zeit-raumlich dynamische Schafbeweidung offensichtlich
geeignete Habitate flir £. aurinia bereitgestellt hat, ist unklar, ob dies auch fiir die heute
mehrheitlich praktizierte kleinflichige Schafbeweidung in einem meist engen, ,,vereinheit-
lichenden® Pflegekorsett zutrifft. Gezielte Untersuchungen iiber die tatsichlichen Effekte
der Schafbeweidung auf Eiablage und Priimaginalstadien in Mitteleuropa stehen bislang
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aus. Einzelbeobachtungen zeigen jedoch, dass Schafbeweidung problematisch sein kann:
So berichtet KUDRNA (1995), die ,,stirkste xerothermophile Population® auf der Rhon sei
,durch Schafbeweidung vernichtet worden. Gleichfalls erlitt die letzte individuenstarke
Population Hessens seit Einfiihrung der Schafbeweidung erhebliche Bestandseinbufen.
Das besiedelte Areal schrumpfte von ehemals vier auf lediglich eine gut besiedelte Fliche
(Lange n.p.). Andererseits berichtet Thust (mdl., zitiert aus ULrRICH 2003), dass E. aurinia
auf Trockenstandorten in Thiiringen von Hiiteschafhaltung profitiert. Allerdings bleibt hier
zu kldren, ob Hiiteschathaltung auch kleinflichig forderlich sein kann, oder ob sie nur bei
grofflichiger, raum-zeitlich dynamischer Anwendung durch den Effekt der Offenhaltung
mit anschliefender Brachephase geeignete Lebensraume bereitstellt.

Auf frischen Standorten gehdrt Schafbeweidung in Mitteleuropa zur Ausnahme und wird
meist von Rinderbeweidung ersetzt (s. Kap. 6.1). Vorldufige Untersuchungen zum Einfluss
der Schafbeweidung von Pfeifengraswiesen im ,,Griinen Band“ in SW-Sachsen bestitigen
jedoch die Erkenntnisse von Trockenstandorten: Selektiver Verbiss der Wirtspflanze Suc-
cisa pratensis und grof3flachige Trittschdden werden als pessimal fiir E. aurinia beurteilt
(THOSS 2004, THoss et al. 2005). Von negativen Effekten bei der Beweidung durch Schafe
wird auch aus Grof3britannien berichtet (WARREN 1994): Auf mehreren Feuchtstandorten
und in einigen Kalkmagerrasengebieten starben Kolonien von E. aurinia in Folge einer
Schafbeweidung aus.

6.3 Streuwiesennutzung auf Feuchtstandorten

Die einschiirige Mahd von Feucht- und Moorstandorten im Spatsommer, Herbst oder Win-
ter zur Gewinnung von Einstreu fiir die Stallungen war frither in Mitteleuropa eine weit-
verbreitete Nutzungsform, insbesondere in den stroharmen Regionen der Mittelgebirge,
des Alpenvorlandes und der Alpentiler (vgl. StMLU/ANL 1995). Nicht zuletzt aufgrund
der Forderung durch den Vertragsnaturschutz blieben gréfere Reste dieser traditionellen
Form der Griinlandnutzung im bayerischen und wiirttembergischen Alpenvorland erhalten.
Streuwiesen stellen in Stiddeutschland, vermutlich aber auch in den Tieflagen der Schweiz
und Osterreichs, die wichtigsten Habitate des Goldenen Scheckenfalters dar. Vereinzelte
Beobachtungen von durch Mahd zerrissenen Raupengespinsten (Riesch in WEIDEMANN
1995) sowie eine aufkommende Kritik an der oftmals flichendeckend und vorzeitig durch-
gefiithrten Streuwiesenmahd im Hinblick auf die Schmetterlingsfauna (HUEMER 1996)
gaben Anlass, die Auswirkungen der Streumahd im bayerischen Alpenvorland néher zu
untersuchen (BRAU & NUNNER 2003). In 18 verschiedenen Gebieten mit Bracheanteilen
zwischen 0 und 100 % wurden auf einer abgesuchten Succisa-Wuchsflache von 51 ha ins-
gesamt 1.635 Raupengespinste festgestellt. Es zeigte sich, dass in den Gebieten eine z.T.
recht unterschiedliche Verteilung von Raupengespinsten auf gemahte und brachliegende
Bereiche besteht. In den im September geméhten Flichen konnten im Anschluss an die
Mahd die zuvor kartierten Raupengespinste in der Regel kaum wiedergefunden werden.
Eine Ausnahme stellten einige vorzeitig, d.h. bereits Anfang August geméahte Fldchen dar,
auf denen sekundire FraBgespinste in grofer Anzahl angetroffen wurden. Obwohl die
Untersuchung zeigte, dass die Jungraupengespinste durch die Mahd zum groten Teil zer-
stort werden, ergab sich nicht automatisch eine Bewertung der Streuwiesenmahd als exis-
tenzgefdhrdender Faktor. Insbesondere die Existenz individuenreicher Populationen von
E. aurinia auf seit Jahren flichendeckend und mit geringer Schnitthdhe geméhten Streu-
wiesen wird von den Autoren als Beweis erachtet, dass zumindest vitale Populationen
selbst durch Mahd ohne Belassung von Brachestreifen nicht im Fortbestand bedroht wer-
den (Abb. 7). So wurden auf der alljihrlich ab Anfang September mit Kreiselmadhwerk
gemihten Streuwiese ,,Wildberg® 364 Raupengespinste auf einer Gesamtfliche von nur
2,16 ha gezahlt. Die zahlreichen Gespinstfunde auf einigen vorzeitig bereits Anfang
August geméhten Flachen werden auflerdem als direkter Beleg gewertet, dass die Jungrau-
pen die Mahd zu einem groBen Teil liberleben und in der Lage sind, neue Gespinste zu bil-

341












bitate an reicheren Standorten schnell verfilzen und damit ihre Habitateignung rapide ver-
lieren (Thoss schriftl.). Hier werden Standorte nun bewuf3t nicht alljahrlich von der Mahd
ausgenommen und vorhandene Gelege gegebenenfalls umgesetzt, was allerdings den Auf-
wand weiter erhoht. Rotations-Mahd-Systeme sind daher vermutlich in vielen Fillen zu
bevorzugen.

6.4 Mahd auf Trockenstandorten

Im Gegensatz zu den Vorkommen in Feuchtgebieten sind unsere Kenntnisse zu Mahdwir-
kungen auf Trockenstandorten unzureichend. Lediglich die Tatsache, dass beispielsweise
im Saarland die meisten rezenten Vorkommen in jungen bis alten Brachestadien der Halb-
trockenrasen liegen, deutet eine gewisse Mahdempfindlichkeit an (vgl. ULRICH 2003).
Vollstdndig geméhte Bereiche sind dagegen gar nicht oder nur in geringen Dichten besie-
delt. Von dhnlichen Erfahrungen im Kaiserstuhl berichtet Karbiener (schriftl.). Zur Unter-
driickung der Sukzession auf produktiveren Standorten empfiehlt ULriCH (2003) eine
Halbseitenmahd mit Balkenméhern in ca. 10 ¢cm Hohe iiber Boden, wobei abzukliren ist
inwieweit eine solche Mahd die Verfilzung in den unteren Vegetationsschichten nicht noch
verstirkt und damit die Verjiingung der Wirtspflanzen weiter unterdriickt. Der Mahdtermin
braucht seines Erachtens nicht festgelegt zu werden, um einerseits den Landwirten genii-
gend Flexibilitit zu gewidhren, und gleichzeitig ein Nutzungsmosaik wieder herzustellen.
Karbiener (schriftl.) erwigt eine friihe erste Mahd Mitte April auf verfilzten Brachflachen,
um spéter ein ausreichendes Nektarangebot sowie eine liickige Vegetationsstruktur an
Eiablagestandorten zu ermdglichen. Weitere Untersuchungen sind hier dringend geboten.

6.5 Brache

Nach den bislang vorliegenden detaillierten Studien in Feucht- und Flachmoorwiesen Std-
deutschlands und Béhmens stellen junge Brachestadien in vielen Kolonien einen entschei-
denden Bestandteil des Larvalhabitats von E. aurinia dar (ANTHES et al. 2003a, b, BRAU
& NUNNER 2003, DoLEk et al. 2003, KonviCka et al. 2003, Hura et al. 2004, THoss 2004).
Die zur Eiablage praferierten gro3wiichsigen Wirtspflanzen-Individuen (Succisa pratensis
und Gentiana asclepiadea) werden auf sehr mageren Standorten iiberwiegend in jungen
Brachestadien vorgefunden, solange sie nicht von schnellwiichsigen Grésern, Hochstau-
den oder Gebiischen iiberwachsen sind (Abb. 10). Die hochsten Dichten an Raupennestern
finden sich dann oftmals in Brachestreifen entlang alljdhrlich gemédhter Streuwiesen.

Ahnliche Erkenntnisse liegen von Trockenstandorten vor. Die Kalkmagerrasen des Blies-
gaus (Saarland) liegen grof3flachig bereits seit Jahrzehnten brach (ULricH 2003). Acht der
zehn individuenstérksten Populationen besiedeln hier langjdhrige Brachen; eine Bewei-
dungs-Tradition wie in anderen Kalkmagerrasen-Landschaften fehlt. Die dortigen Stand-
ortbedingungen in Verbindung mit dem trocken-warmen Klima scheinen auf den verfilz-
ten Flichen eine Gehdlzsukzession weitgehend zu unterdriicken. Daher stehen grofBwiich-
sige und gut zugingliche Scabiosa columbaria-Pflanzen in ausreichender Menge zur
Verfligung.

Wihrend also frithen Brachestadien eine hohe Bedeutung fiir £. aurinia zukommt, ist
deren Einbindung in Pflegekonzepte problematisch. Auf den meisten Standorten erfordert
die Aufrechterhaltung junger, kaum iiberwachsener und wenig verfilzter Brachen automa-
tisch ein rdumlich und zeitlich dynamisches Nutzungskonzept, in dem Nutzungen wie
Mahd oder Beweidung mit Brachephasen abwechseln (s. Kap. 6.3 und 6.4). Gelingt dies
nicht, wird die Habitatqualitdt mit andauernder Brachezeit rapide abnehmen und letztlich
ein Aussterben von Kolonien beschleunigen (z.B. WAHLBERG et al. 2002, BRAU & NUNNER
2003, ELIASSON & SHAw 2003, KonviCka et al. 2003, UrricH 2003, Hura et al. 2004).
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7 Ausblick

Die vorliegende Ubersicht behandelt schwerpunktmiiBig die artenschutzrelevanten Aspek-
te der Larval- und Populationsékologie von E. aurinia in Mitteleuropa. Sie offenbart
wesentliche Defizite im Verstindnis von Populationsdynamik sowie Imaginal- und Larval-
habitaten auf Trockenstandorten. Als ,,unbefriedigend” muss auBlerdem der Kenntnisstand
zur Larvalokologie der Vorkommen im Alpenraum bewertet werden. Weiterhin ist eine
systematische Erfassung der Auswirkungen verschiedener Pflegeregime dringend geboten.
Die Erfahrungen aus unterschiedlichen Regionen Mitteleuropas verdeutlichen, dass pau-
schale Managementempfehlungen bestenfalls suboptimal, moglicherweise aber sogar
schddlich fiir den Erhaltungszustand der Populationen von E. aurinia sind. Stattdessen
betrachten wir regionalisierte Pflegekonzepte, die gleichzeitig ein groBes Maf} an Flexibi-
litdt fiir die Ausfiihrenden erlauben, als Schliissel zum Erfolg.

Die bestehenden Kenntnisliicken zur Populationsdkologie sollten durch statistisch ange-
legte Priferenzanalysen, experimentelle Managementuntersuchungen bzw. populations-
genetische Analysen geschlossen werden. Solche Erfassungen sind ergénzend zu rein
deskriptiven Arbeiten erforderlich, da letztere eine Interpretation der Daten oft erheblich
erschweren. Fiir experimentelle Ansétze bietet sich einerseits eine verstérkte Einbindung
freilanddkologisch orientierter Hochschulen an, da im Rahmen von Diplom- und Doktor-
arbeiten der erforderliche personelle Aufwand abgedeckt werden kann. Weiterhin regen
wir die Einsetzung eines durch Bundesmittel (BfN, BMBF) zu férdernden Entwicklungs-
und Erprobungsvorhaben (E+E) an, das sich insbesondere mit Aspekten der Habitatpflege
auf magerem Griinland, gegebenenfalls unter Einbeziehung weiterer schutzrelevanter
Insektenarten dieser Lebensraumtypen, auseinandersetzt.

Zur weiteren Verfolgung der Bestands- und Arealentwicklung sollte ein effektiv organi-
siertes Monitoring auf reprisentativen Probeflichen innerhalb der Schwerpunkt-
vorkommen umgesetzt werden. Fachliche Vorgaben hierzu stehen zur Verfiigung (FART-
MANN et al. 2001, LEoPOLD et al. 2005), allerdings sollte der quantitativen Erfassung von
Raupengespinsten im Rahmen von Populationsgréfenschitzungen gréfiere Bedeutung
zukommen als bisher.
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Adscita mannii (Lederer, 1853) 17, 310

Adscita statices (Linnaeus, 1758) 17, 310

Aglais urticae (Linnaeus, 1758) 21, 29

Aglaope infausta (Linnaeus, 1767) 17, 35

Ahnlicher Mohrenfalter, s. Erebia eriphyle (Freyer, 1836)
Alexis-Bléuling, s. Glaucopsyche alexis (Poda, 1761)
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Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) 18, 35, 231

Araschnia levana (Linnaeus, 1758) 21, 29, 35

Arethusana arethusa (Denis & Schiffermiiller, 1775) 22, 32
Argus-Bléduling, s. Plebeius argus (Linnaeus, 1758)

Argynnis adippe (Denis & Schiffermiiller, 1775) 20, 27, 29, 33, 76, 266
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Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758) 20, 303

Argynnis laodice (Pallas, 1771) 20

Argynnis niobe (Linnaeus, 1758) 20, 33, 303

Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) 14, 20, 32

Aricia agestis (Denis & Schiffermiiller, 1775) 20, 25-26, 278, 302
Aricia artaxerxes (Fabricius, 1793) 20, 302

Aricia eumedon (Esper, 1780) 20, 27, 186, 302

Aurorafalter, s. Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758)
Baldrian-Scheckenfalter, s. Melitaea diamina (Lang, 1789)
Baum-WeiBling, s. Aporia crataegi (Linnaeus, 1758)
Beilfleck-Widderchen, s. Zygaena loti (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Berghexe, s. Chazara briseis (Linnaeus, 1764)
Bergkronwicken-Widderchen, s. Zygaena fausta (Linnaeus, 1767)
Berg-WeiBlling, s. Pieris bryoniae (Hiibner, 1805)
Bibernell-Widderchen, s. Zygaena minos (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Blauer Eichen-Zipfelfalter, s. Neozephyrus quercus (Linnaeus, 1758)
Blaukernauge, s. Minois dryas (Scopoli, 1763)

Blauschillernder Feuerfalter, s. Lycaena helle (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Blauschwarzer Eisvogel, s. Limenitis reducta Staudinger, 1901

Boloria aquilonaris (Stichel, 1908) 20, 230

Boloria dia (Linnaeus, 1767) 20, 303, 318

Boloria eunomia (Esper, 1799) 20, 35, 156, 163, 182, 186, 188-189, 230
Boloria euphrosyne (Linnaeus, 1758) 20, 27, 76, 266—269

Boloria napaea (Hoffmannsegg, 1804) 20

Boloria pales (Denis & Schiffermiiller, 1775) 20

Boloria selene (Denis & Schiffermiiller, 1775) 20, 230, 266

Boloria thore (Hiihner, 1806) 20

Boloria titania (Esper, 1793) 20

Braunauge, s. Lasiommata maera (Linnaeus, 1758)

Brauner Eichen-Zipfelfalter, s. Satyrium ilicis (Esper, 1779)

Brauner Feuerfalter, s. Lycaena tityrus (Poda, 1761)

Braunfleckiger Perlmutterfalter, s. Boloria selene (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Braunkolbiger Braun-Dickkopffalter, s. Thymelicus sylvestris (Poda, 1761)
Braunscheckauge, s. Lasiommata petropolitana (Fabricius, 1787)
Brenthis daphne (Denis & Schiffermiiller, 1775) 20

Brenthis ino (Rottemburg, 1775) 20, 186, 188, 303

Brintesia circe (Fabricius, 1775) 22, 32

Brombeer-Perlmutterfalter, s. Brenthis daphne (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) 19, 31, 302

Carcharodus alceae (Esper, 1780) 17, 101

Carcharodus floccifera (Zeller, 1847) 17, 94

Carcharodus lavatherae (Esper, 1783) 17, 31, 94, 97, 267
Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771) 18

Carterocephalus silvicola (Meigen, 1829) 18

Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) 19, 26

C-Falter, s. Polygonia c-album (Linnaeus, 1758)

Chazara briseis (Linnaeus, 1764) 22, 23,27, 194, 267-268, 303
Coenonympha arcania (Linnaeus, 1761) 21, 303

Coenonympha gardetta (Prunner, 1798) 22

Coenonympha glycerion (Borkhausen, 1788) 21, 303

Coenonympha hero (Linnaeus, 1761) 22, 76, 167, 225, 269
Coenonympha oedippus (Fabricius, 1787) 21

Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758) 22, 303

Coenonympha tullia (Miller, 1764) 21
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Colias alfacariensis Ribbe, 1905 19, 302

Colias croceus (Fourcroy, 1785) 19

Colias erate (Esper, 1805) 19

Colias hyale (Linnaeus, 1758) 19, 29, 302

Colias myrmidone (Esper, 1780) 19, 271-273, 276

Colias palaeno (Linnaeus, 1761) 18, 24, 227, 267, 273, 295, 297-298
Colias phicomone (Esper, 1780) 18

Cupido minimus (Fuessly, 1775) 19, 226, 302

Distelfalter, s. Vanessa cardui (Linnaeus, 1758)

Distel-Griinwidderchen, s. Jordanita subsolana (Staudinger, 1862)
Doppelaugen-Mohrenfalter, s. Erebia oeme (Hithner, 1804)
Dukaten-Feuerfalter, s. Lycaena virgaureae (Linnaeus, 1758)

Dunkler Alpen-Bléuling, s. Plebeius glandon (Prunner, 1798)

Dunkler Wiesenknopf-Ameisen-Blauling, s. Maculinea nausithous (Bergstrésser, 1779)
Ehrenpreis-Scheckenfalter, s. Melitaea aurelia Nickerl, 1850

Eisenfarbener Samtfalter, s. Hipparchia statilinus (Hufnagel, 1766)
Eis-Mohrenfalter, s. Erebia pluto (Prunner, 1798)

Elegans-Widderchen, Zygaena angelicae Ochsenheimer, 1808

Erebia aethiops (Esper, 1777) 22, 26-27, 61-80, 303

Erebia epiphron (Knoch, 1783) 22

Erebia eriphyle (Freyer, 1836) 22

Erebia euryale (Esper, 1805) 22

Erebia gorge (Hiibner, 1804) 22

Erebia ligea (Linnaeus, 1758) 22, 26-27, 62, 64, 75

Erebia manto (Denis & Schiffermiiller, 1775) 22

Erebia medusa (Denis & Schiffermiiller, 1775) 22, 24, 26-27, 230, 268, 303
Erebia melampus (Fuessly, 1775) 22

Erebia meolans (Prunner, 1798) 22, 230

Erebia oeme (Hiithner, 1804) 22

Erebia pandrose (Borkhausen, 1788) 22

Erebia pharte (Hiibner, 1804) 22

Erebia pluto (Prunner, 1798) 22

Erebia pronoe (Esper, 1780) 22

Erebia styx (Freyer, 1834) 22

Erebia tyndarus (Esper, 1781) 22

Erynnis tages (Linnaeus, 1758) 17, 302

Eschen-Scheckenfalter, s. Fuphydryas maturna (Linnaeus, 1758)
Esparsetten-Blduling, s. Polyommatus thersites (Cantener, 1835)
Esparsetten-Widderchen, s. Zygaena carniolica (Scopoli, 1763)

Euphydryas aurinia (Rottemburg, 1775) 15, 21, 24, 26, 28, 34, 37, 252, 304, 323-352
Euphydryas cynthia (Denis & Schiffermiiller, 1775) 21

Euphydryas intermedia (Ménetries, 1859) 21

Euphydryas maturna (Linnaeus, 1758) 21, 24, 26-30, 76, 269, 271-275, 337
Everes argiades (Pallas, 1771) 19

Faulbaum-Blduling, s. Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758)
Fetthennen-Bliuling, s. Scolitantides orion (Pallas, 1771)

Feuriger Perlmutterfalter, s. Argynnis adippe (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Flockenblumen-Griinwidderchen, s. Jordanita globulariae (Hiibner, 1793)
Flockenblumen-Scheckenfalter, s. Melitaea phoebe (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Gelbbindiger Mohrenfalter, s. Erebia meolans (Prunner, 1798)
Gelbgefleckter Mohrenfalter, s. Erebia manto (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Gelbringfalter, s. Lopinga achine (Scopoli, 1763)

Gelbwiirfeliger Dickkopftalter, s. Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771)
Ginster-Blduling, s. Plebeius idas (Linnaeus, 1761)
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Glaucopsyche alexis (Poda, 1761) 19, 269, 302

Gletscherfalter, s. Oeneis glacialis (Moll, 1783)
Gold-Dickkopffalter, s. Carterocephalus silvicola (Meigen, 1829)
Goldener Scheckenfalter, s. Euphydryas aurinia (Rottemburg, 1775)
Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) 19, 29, 235

Graubindiger Mohrenfalter, s. Erebia aethiops (Esper, 1777)
Graubrauner Mohrenfalter, s. Erebia pandrose (Borkhausen, 1788)
Grofler Eisvogel, s. Limenitis populi (Linnaeus, 1758)

Grofer Feuerfalter, s. Lycaena dispar (Haworth, 1803)

Grofer Fuchs, s. Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758)

Grofler Kohl-Weiflling, s. Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)

Grofler Perlmutterfalter, s. Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758)

Grofer Schillerfalter, s. Apatura iris (Linnaeus, 1758)

GrofBer Sonnenréschen-Bliuling, s. Aricia artaxerxes (Fabricius, 1793)
Grof3er Waldportier, s. Hipparchia fagi (Scopoli, 1763)

Grofler Wander-Bléuling, s. Lampides boeticus (Linnaeus, 1767)
GrofBles Ochsenauge, s. Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)

Grofles Wiesenvogelchen, s. Coenonympha tullia (Miiller, 1764)
Griinader-WeiBlling, s. Pieris napi (Linnaeus, 1758)

Griiner Zipfelfalter, s. Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)
Haarstrang-Widderchen, s. Zygaena cynarae (Esper, 1789)
Hamearis lucina (Linnaeus, 1758) 15, 19, 24, 31, 32, 35, 36, 188, 252, 303
Hauhechel-Blauling, s. Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)
Heide-Griinwidderchen, s. Rhagades pruni (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Heilziest-Dickkopffalter, s. Carcharodus floccifera (Zeller, 1847)
Heller Alpen-Blauling, s. Plebeius orbitulus (Prunner, 1798)

Heller Wiesenknopf-Ameisen-Blauling, s. Maculinea teleius (Bergstrisser, 1779)
Hesperia comma (Linnaeus, 1758) 15, 18, 23, 29, 266-267, 302, 305
Heteropterus morpheus (Pallas, 1771) 18

Himmelblauer Blauling, s. Polyommatus bellargus (Rottemburg, 1775)
Hipparchia alcyone (Denis & Schiffermiiller, 1775) 22, 267
Hipparchia fagi (Scopoli, 1763) 22

Hipparchia semele (Linnaeus, 1758) 22, 67, 266-268, 303
Hipparchia statilinus (Hufnagel, 1766) 22, 97, 267
Hochalpen-Apollo, s. Parnassius phoebus (Fabricius, 1793)
Hochmoor-Blauling, s. Plebeius optilete (Knoch, 1781)
Hochmoor-Gelbling, s. Colias palaeno (Linnaeus, 1761)
Hochmoor-Perlmutterfalter, s. Boloria aquilonaris (Stichel, 1908)
Hufeisenklee-Gelbling, s. Colias alfacariensis Ribbe, 1905
Hufeisenklee-Widderchen, s. Zygaena transalpina (Esper, 1780)
Hyponephele Iycaon (Rottemburg, 1775) 22

Inachis io (Linnaeus, 1758) 21, 29

Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) 15, 18, 33, 227, 302

Issoria lathonia (Linnaeus, 1758) 20, 29, 303

Jordanita chloros (Hiibner, 1813) 17

Jordanita globulariae (Hiibner, 1793) 17, 302, 309-322

Jordanita notata (Zeller, 1847) 17, 302, 309-322

Jordanita subsolana (Staudinger, 1862) 17, 266-267, 310
Kaisermantel, s. Argynnis paphia (Linnaeus, 1758)
Klee-Widderchen, Zygaena lonicerae (Scheven, 1777)

Kleiner Eisvogel, s. Limenitis camilla (Linnaeus, 1758)

Kleiner Feuerfalter, s. Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761)

Kleiner Fuchs, s. Aglais urticae (Linnaeus, 1758)

Kleiner Kohl-Weillling, s. Pieris rapae (Linnaeus, 1758)
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Kleiner Mohrenfalter, s. Erebia melampus (Fuessly, 1775)

Kleiner Perlmutterfalter, s. Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)

Kleiner Schillerfalter, s. Apatura ilia (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Kleiner Schlehen-Zipfelfalter, s. Satyrium acaciae (Fabricius, 1787)

Kleiner Sonnenrdschen-Blauling, s. Aricia agestis (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Kleiner Waldportier, s. Hipparchia alcyone (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Kleiner Wiirfel-Dickkopffalter, s. Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758)

Kleines Fiinffleck-Widderchen, s. Zygaena viciae (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Kleines Ochsenauge, s. Hyponephele lycaon (Rottemburg, 1775)

Kleines Wiesenvogelchen, s. Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)
Komma-Dickkopffalter, s. Hesperia comma (Linnaeus, 1758)
Kreuzdorn-Zipfelfalter, s. Satyrium spini (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Kreuzenzian-Ameisen-Blauling, s. Maculinea rebeli (Hirschke, 1904)
Kronwicken-Blauling, s. Plebeius argyrognomon (Bergstrisser, 1779)
Kronwicken-Dickkopffalter, s. Erynnis tages (Linnaeus, 1758)
Kurzschwinziger Blduling, s. Everes argiades (Pallas, 1771)

Lampides boeticus (Linnaeus, 1767) 19

Landkértchen, s. Araschnia levana (Linnaeus, 1758)

Lasiommata maera (Linnaeus, 1758) 21, 26-27, 31, 230, 303

Lasiommata megera (Linnaeus, 1758) 21, 31, 67, 230, 303

Lasiommata petropolitana (Fabricius, 1787) 21, 31, 230
Leguminosen-WeiBling, s. Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758)

Leptidea reali Reissinger, 1989 18, 302

Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) 18, 252, 302

Lilagold-Feuerfalter, s. Lycaena hippothoe (Linnaeus, 1761)

Limenitis camilla (Linnaeus, 1758) 14, 21

Limenitis populi (Linnaeus, 1758) 21, 26

Limenitis reducta Staudinger, 1901 21, 303

Lopinga achine (Scopoli, 1763) 21, 34, 75-76, 269

Loreley-Dickkopffalter, s. Carcharodus lavatherae (Esper, 1783)
Lungenenzian-Ameisen-Blauling, s. Maulinea alcon (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Lycaena alciphron (Rottemburg, 1775) 19, 23-27, 123-134, 148, 267-268, 271-273,
276-278

Lycaena dispar (Haworth, 1803) 19, 26, 28, 34, 36, 243-255

Lycaena helle (Denis & Schiffermiiller, 1775) 19, 135-151, 153-169

Lycaena hippothoe (Linnaeus, 1761) 19, 26-27, 123-134, 138, 148-149
Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) 19, 29, 126, 148, 245, 266

Lycaena tityrus (Poda, 1761) 19, 29, 126, 148

Lycaena virgaureae (Linnaeus, 1758) 19, 26, 32, 126, 163

Maculinea alcon (Denis & Schiffermiiller, 1775) 15, 19, 28, 32, 34, 36, 197-219,
231, 252,273

Maculinea arion (Linnaeus, 1758) 19, 23, 25, 36, 266-268, 278, 302
Maculinea nausithous (Bergstrésser, 1779) 19, 30, 34, 36, 273, 304

Maculinea rebeli (Hirschke, 1904) 15, 19, 28, 30, 32, 36, 199, 216, 231,
271-273, 2762717, 302

Maculinea teleius (Bergstrésser, 1779) 19, 30, 36

MidesiiB-Perlmutterfalter, s. Brenthis ino (Rottemburg, 1775)
Magerrasen-Perlmutterfalter, s. Boloria dia (Linnaeus, 1767)
Malven-Dickkopffalter, s. Carcharodus alceae (Esper, 1780)

Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) 22, 32, 235, 303

Mattscheckiger Braun-Dickkopffalter, s. Thymelicus acteon (Rottemburg, 1775)
Mauerfuchs, s. Lasiommata megera (Linnaeus, 1758)

Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) 22, 29, 32, 303

Melitaea athalia (Rottemburg, 1775) 21, 27, 88, 266-267, 303
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Melitaea aurelia Nickerl, 1850 21, 28, 303

Melitaea britomartis Assmann, 1847 21, 303

Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758) 21, 26, 28, 33, 266, 281-293, 303
Melitaea diamina (Lang, 1789) 21, 303

Melitaea didyma (Esper, 1777) 21, 23-24, 267, 278, 303

Melitaea parthenoides Keferstein, 1851 21, 303, 318

Melitaea phoebe (Denis & Schiffermiiller, 1775) 21, 94, 303
Minois dryas (Scopoli, 1763) 22, 32

Mittlerer Perlmutterfalter, s. Argynnis niobe (Linnaeus, 1758)
Moor-Wiesenviogelchen, s. Coenonympha oedippus (Fabricius, 1787)
Natterwurz-Perlmutterfalter, s. Boloria titania (Esper, 1793)
Neozephyrus quercus (Linnaeus, 1758) 19, 31, 36, 233-242
Nierenfleck-Zipfelfalter, s. Thecla betulae (Linnaeus, 1758)
Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) 21, 31, 231

Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758) 21, 31, 231

Nymphalis xanthomelas (Esper, 1781) 21, 31

Ochlodes sylvanus (Esper, [1778]) 17, 18

Ockerbindiger Samtfalter, s. Hipparchia semele (Linnaeus, 1758)
Oeneis glacialis (Moll, 1783) 22

Ostlicher Gelbling, s. Colias erate (Esper, 1805)

Ostlicher GroBer Fuchs, s. Nymphalis xanthomelas (Esper, 1781)
Ostlicher Perlmutterfalter, s. Argynnis laodice (Pallas 1771)
Ostlicher Quendel-Bliuling, s. Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865)
Ostlicher Scheckenfalter, s. Melitaea britomartis Assmann, 1847
Papilio machaon Linnaeus, 1758 18, 29, 33, 266, 302

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) 21, 281

Parnassius apollo (Linnaeus, 1758) 15, 18, 23-24, 29-30, 32, 94, 267,
271-275, 271, 302

Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) 18, 26-27, 32, 67, 267, 305-306
Parnassius phoebus (Fabricius, 1793) 18

Pflaumen-Zipfelfalter, s. Satyrium pruni (Linnaeus, 1758)

Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) 18, 34-35, 37

Pieris bryoniae (Hiibner, 1805) 18, 35

Pieris napi (Linnaeus, 1758) 18, 31, 33

Pieris rapae (Linnaeus, 1758) 18, 29, 31, 33, 235, 266
Platterbsen-Widderchen, s. Zygaena osterodensis Reiss, 1921
Plebeius argus (Linnaeus, 1758) 20, 230, 266268, 302

Plebeius argyrognomon (Bergstrésser, 1779) 20, 302

Plebeius glandon (Prunner, 1798) 20, 36

Plebeius idas (Linnaeus, 1761) 14, 20, 32-33, 267

Plebeius optilete (Knoch, 1781) 20, 36, 230

Plebeius orbitulus (Prunner, 1798) 20

Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) 21, 26, 29, 33

Polyommatus amandus (Schneider, 1792) 20

Polyommatus bellargus (Rottemburg, 1775) 20, 26, 266-267, 302
Polyommatus coridon (Poda, 1761) 20, 32, 302, 318

Polyommatus damon (Denis & Schiffermiiller, 1775) 20, 267, 302
Polyommatus daphnis (Denis & Schiffermiiller, 1775) 20, 302
Polyommatus dorylas (Denis & Schiffermiiller, 1775) 20, 26, 267, 303, 318
Polyommatus eros (Ochsenheimer, 1808) 20

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) 20, 29

Polyommatus semiargus (Rottemburg, 1775) 20, 302

Polyommatus thersites (Cantener, 1835) 20, 303

Pontia callidice (Hibner, 1800) 18
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Pontia daplidice (Linnaeus, 1758) 18

Pseudophilotes baton (Bergstrasser, 1779) 19, 91, 230, 267, 302

Pseudophilotes vicrama (Moore, 1865) 19, 230, 267

Pyrgus alveus (Hiibner, 1803) 18, 83-86, 91, 93-96, 98100, 102—-106, 114-116,
119-120, 267, 302

Pyrgus andromedae (Wallengren, 1853) 18, 83-87, 94-96, 99, 101-105, 109, 118, 122
Pyrgus armoricanus (Oberthiir, 1910) 18, 83-85, 90-93, 98-100, 102-105, 113115,
120, 225, 228, 267, 273, 295, 300-301

Pyrgus cacaliae (Rambur, 1839) 18, 83-87, 91, 94-95, 99, 102-106, 108, 119
Pyrgus carthami (Hiibner, 1813) 18, 83-86, 92, 97-99, 101-103, 106, 117-118,
120, 267-268

Pyrgus cirsii (Rambur, 1839) 18, 83-85, 88-90, 92-94, 98-100, 102-106, 112, 117,
119, 267-268, 273, 302 '
Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) 18, 83-85, 87-88, 90, 99, 101, 102-103, 105, 111,
228, 266-267, 302

Pyrgus serratulae (Rambur, 1839) 18, 83-85, 87, 90-93, 98-100, 102-103, 105,
114-115, 119, 266267, 302

Pyrgus warrenensis (Verity, 1928) 18, 83—85, 8687, 91, 93-96, 98-99, 102-103,
105, 118, 121

Pyronia tithonus (Linnaeus, 1767) 22, 32

Randring-Perlmutterfalter, s. Boloria eunomia (Esper, 1799)

Reals Schmalfliigel-Weil3ling, s. Leptidea reali Reissinger, 1989

Regensburger Gelbling, s. Colias myrmidone (Esper, 1780)

Reseda-WeiBlling, s. Pontia daplidice (Linnaeus, 1758)

Rhagades pruni (Denis & Schiffermiiller, 1775) 17, 302, 310

Rostfarbiger Dickkopffalter, s. Ochlodes sylvanus (Esper, [1778])

Rotbindiger Samtfalter, s. Arethusana arethusa (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Rotbraunes Ochsenauge, s. Pyronia tithonus (Linnaeus, 1767)

Rotbraunes Wiesenvogelchen, s. Coenonympha glycerion (Borkhausen, 1788)
Roter Scheckenfalter, s. Melitaea didyma (Esper, 1777)

Roter Wiirfel-Dickkopffalter, s. Spialia sertorius (Hoffmannsegg, 1804)
Rotklee-Bliuling, s. Polyommatus semiargus (Rottemburg, 1775)
Rundaugen-Mohrenfalter, s. Erebia medusa (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Satyrium acaciae (Fabricius, 1787) 19, 33, 36, 302

Satyrium ilicis (Esper, 1779) 19, 267, 269

Satyrium pruni (Linnaeus, 1758) 19, 33, 36, 235, 238-239, 241

Satyrium spini (Denis & Schiffermiiller, 1775) 19, 302

Satyrium w-album (Knoch, 1782) 19, 235, 241

Schachbrett, s. Melanargia galathea (Linnaeus, 1758)
Schliisselblumen-Wiirfelfalter, s. Hamearis lucina (Linnaeus, 1758)
Schornsteinfeger, s. Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758)

Schwalbenschwanz, s. Papilio machaon Linnaeus, 1758

Schwarzbrauner Wiirfel-Dickkopffalter, s. Pyrgus serratulae (Rambur, 1839)
Schwarzer Apollofalter, s. Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758)
Schwarzfleckiger Ameisen-Blduling, s. Maculinea arion (Linnaeus, 1758)
Schwarzkolbiger Braun-Dickkopftalter, s. Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808)
Scolitantides orion (Pallas, 1771) 19, 267

Sechsfleck-Widderchen, s. Zygaena filipendulae (Linnaeus, 1758)

Segelfalter, s. Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758)

Silberfleck-Perlmutterfalter, s. Boloria euphrosyne (Linnaeus, 1758)

Silbergriiner Blauling, s. Polyommatus coridon (Poda, 1761)
Skabiosen-Griinwidderchen, s. Jordanita notata (Zeller, 1847)
Sonnenréschen-Griinwidderchen, s. Adscita geryon (Hiibner, 1813)
Sonnenréschen-Wiirfel-Dickkopffalter, s. Pyrgus alveus (Hiibner, 1803)
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Spatsommer-Wiirfel-Dickkopffalter, s. Pyrgus cirsii (Rambur, 1839)

Spialia sertorius (Hoffmannsegg, 1804) 18, 32, 92, 302
Spiegelfleck-Dickkopffalter, s. Heteropterus morpheus (Pallas, 1771)
Storchschnabel-Bléuling, s. Aricia eumedon (Esper, 1780)

Siidwestdeutsches Griinwidderchen, s. Adscita mannii (Lederer, 1853)
Sumpthornklee-Widderchen, s. Zygaena trifolii (Esper, 1783)

Tagpfauenauge, s. Inachis io (Linnaeus, 1758)

Thecla betulae (Linnaeus, 1758) 19, 29, 31, 235, 238-239, 241

Thymelicus acteon (Rottemburg, 1775) 18, 230, 302

Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) 18, 235

Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) 18

Thymian-Widderchen, s. Zygaena purpuralis (Briinnich, 1763)

Travermantel, s. Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758)

Trauerwidderchen, s. Aglaope infausta (Linnaeus, 1767)

Ulmen-Zipfelfalter, s. Satyrium w-album (Knoch, 1782)

Unpunktierter Mohrenfalter, s. Erebia pharte (Hiibner, 1804)

Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) 21, 29

Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) 21, 29

Veilchen-Scheckenfalter, s. Euphydryas cynthia (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Verianderliches Widderchen, s. Zygaena ephialtes (Linnaeus, 1767)

Violetter Feuerfalter, s. Lycaena alciphron (Rottemburg, 1775)
Vogelwicken-Blauling, s. Polyommatus amandus (Schneider, 1792)
Wachtelweizen-Scheckenfalter, s. Melitaea athalia (Rottemburg, 1775)
Waldbrettspiel, s. Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)

Wald-Wiesenvogelchen, s. Coenonympha hero (Linnaeus, 1761)
Wander-Gelbling, s. Colias croceus (Fourcroy, 1785)
Wegerich-Scheckenfalter, s. Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758)

Weillbindiger Bergwald-Mohrenfalter, s. Erebia euryale (Esper, 1805)
Weilbindiger Mohrenfalter, s. Erebia ligea (Linnaeus, 1758)

WeiBlbindiges Wiesenvogelchen, s. Coenonympha arcania (Linnaeus, 1761)
Weildolch-Blauling, s. Polyommatus damon (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Weiller Waldportier, s. Brintesia circe (Fabricius, 1775)

Weillklee-Gelbling, s. Colias hyale (Linnaeus, 1758)

Westlicher Quendel-Bléuling, s. Pseudophilotes baton (Bergstrésser, 1779)
Westlicher Scheckenfalter, s. Melitaea parthenoides Keferstein, 1851
Wundklee-Blauling, s. Polyommatus dorylas (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Zahnfliigel-Blauling, s. Polyommatus daphnis (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Zitronenfalter, s. Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758)

Zweibriitiger Wiirfel-Dickkopffalter, s. Pyrgus armoricanus (Oberthiir, 1910)
Zwerg-Blauling, s. Cupido minimus (Fuessly, 1775)

Zygaena angelicae Ochsenheimer, 1808 17, 174-175, 178, 181183, 186-187,
189, 193-194

Zygaena carniolica (Scopoli, 1763) 17, 94, 171, 173-175, 178, 181-182,
184-186, 189-193, 295, 299, 302, 318

Zygaena cynarae (Esper, 1789) 17

Zygaena ephialtes (Linnaeus, 1767) 17, 173, 174-175, 177, 182, 184, 186187,
190, 193-194, 302

Zygaena exulans (Hohenwarth, 1792) 17, 174-175, 183, 189-191, 195
Zygaena fausta (Linnaeus, 1767) 17, 94, 174-175, 181, 183, 186187, 189, 194
Zygaena filipendulae (Linnaeus, 1758) 17, 171-172, 174-176, 178, 182186,
189-193, 302

Zygaena lonicerae (Scheven, 1777) 17, 171, 174-175, 177, 182-184, 187-189, 302
Zygaena loti (Denis & Schiffermiiller, 1775) 17, 171-172, 174-176, 178179,
183-184, 186, 189-191, 193, 302
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Zygaena minos (Denis & Schiffermiiller, 1775) 17, 171-172, 174-175, 178, 180181,
183-185, 189194, 302

Zygaena osterodensis Reiss, 1921 17, 35, 174-175, 178-180, 183, 187-189, 191,
193-194, 269

Zygaena purpuralis (Briinnich, 1763) 17, 171, 174-176, 178, 181, 184-186,
189-193, 266-268, 302

Zygaena transalpina (Esper, 1780) 17, 171, 173-176, 178, 182—184, 186-187,
189-194, 302

Zygaena trifolii (Esper, 1783) 17, 174-175, 182, 188-189, 191, 192, 194
Zygaena viciae (Denis & Schiffermiiller, 1775) 17, 171, 174-175, 182, 184,
187-190, 193, 302
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